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1.Bevezetés és célkituzések

1.1 Bevezetés

A vilagnépesség allati fehérje sziikségletének kielégitésében, valamint az egész
vilagélelmezésben kiemelt szerepet kap az akvakultira-termelés, annak ellenére, hogy a
halaszatbol szdrmazo fogasok egyre korlatozottabbak. A vilagnépesség folyamatosan
novekszik €és azt az élelmiszer- és fehérjesziikségletet, amely kielégiti ezt a hatalmas igényt,

részben az akvakultara tudja majd fedezni.

Az akvakultira-termelés és a halaszat 2020-ban 214 millié tonnas rekordot ért el, ennek
értéke mintegy 424 milliard USD. 2020-ban a vizi é161ények termelése tobb mint 60 szazalékkal
volt magasabb, mint az 1990-es években (FAO, 2022).

Napjainkban tobb vizi kornyezetben megtermelt élelmiszert fogyasztunk, mint eddig
barmikor: 2020-ban fejenként 20,2 kg-ot fogyasztottunk, ami tobb mint kétszerese az 50 évvel
ezeldtti atlagnak. A vizi kdrnyezetben megtermelt élelmiszerek vilagviszonylatban jelenleg
mintegy 17 szazalékat adjék az allati fehérjéknek, és ez az arany Azsia és Afrika szamos

orszagaban 50 szazalék folé emelkedik (FAO, 2022).

Becslések szerint az dgazat az elsddleges termelésben 58,5 millio embert foglalkoztat, ennek
koriilbeliil 21 szdzaléka né (FAO, 2022). A viladgon 660-820 millio ember megélhetése fiigg az
akvakultiratol és a halaszattol (FAO, 2012). Mérfoldkdnek szamit a 2014-es év, ekkor a vilag
akvakultura-termelésének nagysaga meghaladta a természetesvizi fogasok mennyiségét (FAO,
2016).

2020-ban a globalis akvakulttra-termelés rekordot ért el a 122,6 millié tonnds mennyiséggel,
ennek 0sszértéke 281,5 milliard USD volt. Ebbol a viziallatok 87,5 millié tonnat tettek ki, az
algdk részardnya pedig 35,1 milli6 tonna volt. Ez is az akvakultira 4gazat jelentOségét

bizonyitja. (FAO, 2022).

A FAO 2030-1g sz616 haléaszati és akvakultiira-dgazati prognozisa szerint a teljes termelésben
a vizidllatok mennyisége varhatéan eléri a 202 millié tonnat. Az akvakultira szektor az
elérejelzés szerint 2027-ben eléri a 100 milli6 tonnat, majd a 106 milli6é tonnat 2030-ban (FAO,
2022).



Legutobbi kiadvanydban a FAO kiemelten foglalkozott a termelés ndvelésének
szlikségleteivel és kihivasaival. Az elmondhatd, hogy az emberiség allati eredetli fehérje
szlikségletének kielégitése lehetetlen az akvakultira szektor novekedése nélkiil. Ehhez a
novekedéshez azonban elengedhetetlen néhany tényezo fejlesztése. A termelés egyik kiilondsen
fontos kovetelménye az alapanyag ellatas, a takarmanyozastechnoldgia és a takarmanyeloallitas
feltételrendszerének javitasa, esetleg megteremtése. A halliszt és halolaj eldallitasanak
csOkkenése uj kihivasokat ad az agazat takarmanyozasi szektoranak: foként a takarmany/tap
kiegészitok (adalékok) és a fehérje utanpoétlas biztositasa terén. A figyelem 1j, ujszert alternativ,
novényi, alga ¢és allati eredetli (rovar) alapanyagok felé fordul és ezeknek a termelésbe
illesztésével lehetséges fenntartani az akvakultira fejlddésének novekedési litemét (FAO,

2022).



1.2. Célkituzések

Manapsag egyre nagyobb fokuszba keriilt az emberek ¢€letében az egészséges taplalkozas,
igy a kereslet is megndtt a kivaldé mindségli élelmiszerek irdnt. Mindez hozzjarult az
akvakultura-dgazat gyors bdviiléséhez, ami azonban nehézségeket is okozott a haltermeld
gazdasagok szamara. Az egyik ilyen probléma, hogy az intenziv termelés miatt a halak
fogékonyabbak lettek egyes betegségekre, valamint a stressztlirésiik is csokkent. Az intenziv
haltermelésben nem megfelelden hasznalt vegyszerek és antibiotikumok a halak antibiotikum
rezisztencidjanak kialakuldsahoz vezethet, ami nagy egészségi kockazattal jarhat a fogyasztok
szamara. Emiatt a gazdalkodok elkezdtek egyre gyakrabban alkalmazni természetes
adalékanyagokat, valamint igyekeztek el6térbe helyezni a vegyszerek kornyezetbardt és
biztonsagos alternativait.

Kiilonds figyelmet forditottak takarmany-adalék tekintetében a Lamiaceae csalad
ndvényeire, mivel azok jotékony hatdssal lehetnek a halak fejlddésére.

Ezen dolgozat célja, hogy naprakész képet adjon a foként Lamiaceae fajok hatdanyagait
tartalmaz6 EKVARIN takarménykiegészité alkalmazasarol és annak hatdsardl a pisztrangok
nevelésében. Vizsgalni szeretnénk, hogy az EKVARIN-ban is megtalalhat6 fitobiotikumok
milyen hatdssal vannak a szivarvanyos pisztrangok fejlodésére, foként a testtomeggyarapodas,
testhossz, valamint a stressztlirés szempontjabol. Figyelemmel szeretnénk kisérni a halak
vélaszreakcidit egyszeri hé- és oxigénstressz hatdsakor, valamint a regeneralddas folyamata
alatt. Tovabbi célunk, hogy a vizsgélt takarméanyadaléknak jotékony hatdsait megismerjiik,

hogy ezeket a késObbiekben hasznositani tudjak a halgazdasagokban €s a halnevelésben.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Napjaink akvakultirajanak jelentosége

A halgazdalkodasnak jelenleg nem csak az élelmiszertermelésben van nagy jelentdsége,
hanem a biodiverzitds megoOrzésében ¢és a vidékfejlesztésben is. Magyarorszag adottsagai
nagymértékben hozzajarulnak az édesvizi haltenyésztéshez. A fogyasztoktol kapott
igényfelmérések alapjan is arra kovetkeztethetiink, hogy a halgazdalkodas a mezdgazdasagi
termelésnek egyre nagyobb részét teheti majd ki, és a kozeljovoben ezen dgazat sokat fejlddhet.
Mindemellett pedig a novekvd vildgnépesség fehérjeigényének egy részét is az akvakultira
tudja majd fedezni (Horn, 2012; Horn és Urbanyi, 2020; Ozsvari és Maté, 2021). A halaszatbol
szarmazo6 mennyiség azonban ingadozhat az éghajlatvaltozas és a vizek tulhaldszasa miatt, és
nagymértékben fligg az akvakultira térnyerésének mértékétdl is. A haldllomany eltiinése a
vizekbdl jelentds kornyezeti, természetvédelmi, valamint élelmezésiigyi problémakat okozhat
(Scheffer et al. 2005). Vizeink tulhalaszasa egyre nagyobb probléma, emiatt tobb olyan
technologiat is kifejlesztettek az elmult években, amelyek optimalizalhatjak a halak és mas
gerinctelenek termelését. Ez mostanra mar annyit fejlédott, hogy olyan gazdasagokkal is
talalkozhatunk, amelyek teljesen automatizaltak és a munkaeré6 mennyisége minimalisra
redukalhaté (Csorbai et al. 2015; Wang et al. 2021). 1950 ota a vilag viziallat-termelése
megkilencszerez6dott (Ozsvari és Maté, 2021). 2011 és 2020 kozotti idészakban vildgszinten
4,35%-0s novekedés volt megfigyelhetd az akvakultira agazatban (FAO, 2022). 2011-re 63
millié tonna volt az akvakultiras koriilmények kozott megtermelt halmennyiség, ez akkor a
vildgon eldallitott szarvasmarha husmennyiséggel egyezett meg, majd a késébbiek soran azt
meg is haladta (Micha, 2013). Fontos azt is megemliteni, hogy vannak olyan halfajok is (ponty,
atlanti lazac, csatornaharcsa, tilapia), melyek takarmanyértékesitése sokkal jobb, mint a sertésé,
szarvasmarhaé, vagy a brojlercsirkéé. Az emlitett halfajok takarmanyértékesitése 1,2-1,7
takarmany kg/ stlygyarapodas kg az 1,8-8 takarmany kg/ sulygyarapodas kg-mal szemben
(Horn ¢és Urbanyi, 2020). 2019-ben 48,4 milli6 tonna halat allitottak eld szarazfoldi
akvakulturdban, amely a vilag viziallat-termelésének 56,7 %-at adta. A f6 termeld orszagok
Chile, Norvégia, Banglades, Egyiptom, Kina, Vietnam, India és Indonézia voltak (FAO, 2022).
Az agazatban dolgozd személyek szama 2020-ban vilagszinten 22,34 millié volt.
Magyarorszagon az intenziv haleldallitas elérte a 4050 tonna mennyiséget (NAIK-AKI, 2021).

Elérelathatélag 2030-ra 106 millid6 tonna akvakultirdbol szarmazo élelmiszert fogunk
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eldallitani. Ekkor mar a fogasi mennyiséget is meg fogja haladni az ilyen koriilmények kozott

megtermelt mennyiség (1. abra) (FAO, 2022).
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1. abra: A vilag halaszott, valamint akvakultiraban eléallitott halmennyisége 1980-2030

kozott

(Forrds: FAO, 2022)

2.2 A lazacfélék altalanos jellemzése

A lazacfélék (Salmonidae) csaladjaba 3 alcsalad tartozik, a marénaformak (Coregoninae), a
pérformak (Thymallinae) és a lazacformak (Salmoninae). Ezek 11 nemzetséget foglalnak
magukba (Frangois et al., 2010; Nelson et al., 2016). Az édesvizi vagy anadrom életmodu fajok
szama 191 (Hoitsy M., 2022).

A marénak alcsaladjanak képviseldi altalaban édesvizi halak, azonban fellelhetok brakk- és
tengervizben is. Ezen egyedek anadrom életmddot folytatnak (Hoitsy M., 2022). Nagyon
valtozatosak fejlddésiik, taplalkozasuk, éldhelyiik, valamint morfologidjuk tekintetében.
Természetes életteriik az északi féltekén talalhatdo meg (Heikinheimo et al., 2004; Hoitsy M.,
2022).



A pér alcsalad tagjaival kizarolag édesvizekben taldlkozhatunk. A féleg Eurazsiaban és
Eszak-Amerikdban é16 nemzetséget 14 faj alkotja. A pénzes pér (Thymallus thymallus,
Linnaeus, 1758), mely Magyarorszagon is eléfordul, a viz felett repiilé vagy az aprd, vizben

uszo6 gerinctelenekkel taplalkozik (Hoitsy M., 2022).

A lazacfélék alcsaladot 7 nem képviseli, melyeken beliil az dzsiai pisztrang (Brachymystax
lenok, Pallas, 1773), vagy masik nevén lenok, a Brachymystax nem egyik f6 képviseldje.

A Salvethymus svetovidovi faj egyediiliként alkotja a Salvethymus genust. Ez az endemikus
halfaj Oroszorszag €szaki részén, egy meteorit becsapodas utan keletkezett kraterben, valamint
az El’gygytgyn toban talalhatdé meg.

Az anadrom ¢életmodot folytato japan galdca (Parahucho perryi, Brevoort, 1856) az egyetlen
képviseldje a Parahucho nemnek (Hoitsy, M., 2022). Szintigy anadrom életmodot folytat az
atlanti lazac is (Salmo salar Linnaeus, 1758), mely az egyik, a vildgon legnagyobb
mennyiségben tenyésztett halfajok kozé tartozik. 2022-ben tdbb, mint 2,8 milli6 tonnat
termeltek beldle akvakultiras koriilmények kozott (FAO, 2022).

Magyarorszagon a kovetkezd nemzetségek egy-egy képviseldi fordulnak csak eld: az
Oncorhynchus, a Salmo, a Salvelinus és a Hucho (Hoitsy Gy., 2002).

A Hucho nemzetség egyediill a dunai galéca (Hucho hucho, Linnaeus, 1758) fajjal
képviselteti magat idehaza, mig kiilfoldon tovabbi masik két faja, a szecsuani tajmen (Hucho
bleekeri, Kimura, 1934) ¢és a taymen (Hucho taimen, Pallas, 1773) is ismert (Hoitsy M., 2022;
Shed’ko et al., 1996). A Salmo nemzetség fajai kdz¢é tartozik a tengeri pisztrang (Salmo trutta
trutta, Linnaeus, 1758), amely anadrom életmddot folytat, és kiilsdleg nagyon hasonlit a lazacra
(Hoitsy Gy., 2002). A sebes pisztrang (Salmo trutta fario Linnaeus, 1758) hazdnkban, valamint
Eurdpaban is 6shonos (Harka és Sallai, 2004; Hoitsy Gy., 2002). Genetikai vizsgalatok alapjan
5 evolucids vonalat kiilonithetlink el az Eurdpaban fellelhetd sebes pisztrang populaciokon
beliil: atlanti, dunai, adriai, marvany és mediterran. Hazankban a dunai, valamint az atlanti
vonal taldlhaté meg (Hoitsy Gy., 2002; Osz et al., 2018).

A pataki szajbling (Salvelinus fontinalis, Mitchill, 1814) a Salvelinus nemzettséghez tartozo,
Eszak-Amerikéban a keleti parton 6shonos faj. A sebes pisztranggal alkotott hibridje a tigris
pisztrang (Salmo trutta x Salvelinus fontinalis), (Frangois et al., 2010; Hoitsy Gy., 2002).



2.3 A szivarvanyos pisztrang vilagszinti termelése

2020-ban a vilag ossztermelése pisztrang fajokbol 940 000 tonna volt (FAO, 2022). Ebbdl a
6 tenyésztett faj, a szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss), a teljes termelés 79%-at
tette ki (D’Agaro et al., 2022). Ezzel a termelési nagysagrenddel 2020-ban a szivarvanyos
pisztrang a 13. legnagyobb mennyiségben termelt halfaj volt a vilagon (1. tdblazat; FAO, 2022).

1. tablazat: A legnagyobb mennyiségben tenyésztett 15 halfaj a vilagon

(Forrds: FAO, 2022)

Faj megnevezése Termelés (x1000t) % az 6sszesbol
Amur (Ctenopharyngodon idella) 5791,5 11,8
Fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) 4896,6 10,0

Nilusi tilapia (Oreochromis niloticus) 4407,2 9,0
Ponty (Cyprinus carpio) 4236,3 8,6
Katla (Catla catla) 3540,3 7,2
Pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis) 3187,2 6,5
Karasz fajok 2748,6 5.6
Csikos harcsa (Pangasianodon hypopthalmus) 25404 5,1
Indiai ponty (Labeo rohita) 2484,8 5,1
Clarias fajok 1249,0 2.5
Tilapia fajok 1069,9 2,2
Kinai keszeg (Megalobrama amblycephala) 781,7 1,6
Szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) 739,5 1,5

Fekete amur (Mylopharyngodon piceus) 695,5 14

Pisztrangsiigér (Micropterus salmoides) 621,3 1,3

A pisztrang fajok igényei konnyen kielégithetok Europa-szerte, ezért rengeteg helyen
foglalkoznak pisztrangtenyésztéssel. A legtobb EU-tagéallam teriiletén talalkozhatunk
folyomenti pisztrangtelepekkel, de néhany helyen tavi tenyésztés is eléfordul. Az Eur6paban
évente koriilbeliil 220 000 tonna megtermelt pisztrang 85%-at az EU tagéallamaiban allitjak el

Olaszorszag, Franciaorszdg, Dania, Németorszdg és Spanyolorszag vizeiben. Az egyetlen



Eurépai Unidon kiviilli f6 termeld Torokorszag (SustainAqua, 2009). A szivarvanyos

pisztrangtenyésztés az europai pisztrangtermelésnek a 95%-at teszi ki.

2000-ben a vilag szivarvanyos pisztrang termelése 340,4 ezer tonna volt, mig 2020-ban mar
739,5 ezer tonna. Az adatok alapjan elmondhaté, hogy a vilag pisztrangtermelése folyamatosan
novekszik, hiszen 2020-ban a pisztrangtermelés, volumenét tekintve, 21%-kal n6tt a 2015-0s

adatokhoz képest (FAO, 2022).

2.4. A pisztrangtenyésztés hazai viszonylatban—torténeti attekintés

A hazai pisztrangtenyésztés megalapozasa javarészt az eurdpai tenyésztés és termelés
kidolgozésanak és elterjedésének volt koszonhetd (Hoitsy Gy. et al., 2012). Emiatt az eurdpai

termelés néhany fobb 1épését szeretném ebben az alfejezetben bemutatni.

A mesterséges termékenyités modjanak kidolgozasa 1763-ban tortént, €s ezen idéponthoz
kotik a pisztrangtenyésztés kezdetét is. Egy hohenhauseni gazdalkodo, bizonyos Jakobi Istvan
ekkor tette kozz¢é az ezen irdnyban végzett kisérleteinek eredményeit. Ezen kisérleteit 1725 és
1733 kozott végezte. Ezutdn sokdig feledésbe meriilt az eljards, majd 1844-ben,
Franciaorszagban Ujra felfedezte azt két halasz, Gehin és Remy. Itt is nagy szerepet jatszott a
szerencse, mint rengeteg sikeres fejlesztés megvalositdsa soran, ugyanis egy a parizsi
egyetemen dolgozo professzor, bizonyos Coste professzor figyelt fel a mar emlitett két halasz
munkdjara. Majd megkérte III. Napoleont 1852-ben, hogy hozzon létre egy pisztrangtelepet
Hiinningenben, amely akkoriban a pisztrangtenyésztés kozpontjava is valt. Eurépaban innentdl
szamitjuk a pisztrangtenyésztés fellendiilését, melyben nagy szerepet jatszott a mesterséges

termékenyités alkalmazésa (Hoitsy Gy. et al., 2012).

Ahogyan azt Hoitsy Gy. és munkatarsai irjak (2012) akkortdjt az igynevezett nedves eljaras
volt alkalmazédsban a mesterséges megtermékenyités soran. Ennek 1ényege, hogy a tejet €s az
ikrat is a vizbe fejték, ezzel imitalva a természetes megtermékenyités folyamatat. Azonban ez
hétranya is volt ennek az eljarasnak, mivel a termékenyiilési szazalék alacsony volt, amikor ezt
a modszert alkalmaztak. Késébb az orosz szarmazasi Wrusky dolgozta ki és alkalmazta
elsoként a szaraz termékenyitési eljarast, amit a mai napig hasznalnak. Lényege, hogy elobb a
tejet enged;jiik ra a kifejt ikrara és csak azutan kezdjiik el feltdlteni vizzel az ivartermékeket.

Igy akar 100%- os termékenyiilési eredmény is elérhetd.
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2.4.1 Hazank pisztrangtenyésztése

Hamarosan hazankban is elkezdett fejlddni a pisztrangtenyésztés a kiilfoldi sikereken
felbuzdulva. Az els6é pisztrangos togazdasag Szomolanyban jott 1étre 1866-ban grof Palffy
Jozsef birtokdn. Ezutan az elsd keltetéhaz és keltetdtelep Iglon Iétesiilt 1868-ban, majd
Zniovaraljan 1873-ban jott létre pisztrangostelep. Dejtén 1880-ban Iétesiilt keltet6haz és
togazdasag. 1885-ben ez utobbiba hoztdk be az USA-bol, megtermékenyitett ikra formajaban a
szivarvanyos pisztrangot (Vasarhelyi, 1963; Hoitsy Gy., 2002).

Az éllam, latva a sikereket a keltetésben ¢és tenyésztésben, elkezdett egyre tobb
pisztrangtelepet 1étesiteni azokon a helyeken, ahol megfeleloek voltak a koriilmények. Végiil
1910-re mar 37 keltetéhaz volt tizembe helyezve a kincstari erdégazdasagokban. A pisztranggal
foglalkoz6 togazdasagok szdma 1913-ban 17 volt, ezek teriilete 34 kh volt akkoriban (kh:
kataszteri hold, ez 1600 négyszogol, ami 0,575 hektar, négyzetméterben kifejezve 5754,642
m?. Ezen idészakban 3758 kh volt a rendszeresen feliigyelt pisztrangos teriiletek mérete.
Azonban a maganszektor is fantaziat latott a pisztrangtenyésztésben, igy 200 keltetStelep jott
létre magant6kébdl 1914-ben. Allami tamogatasként szempontos ikra kiutalast vezettek be
1879-t61. Az dllam majdnem 70 milli6 szempontos ikrat adott a maganszektor termeldinek 1897
és 1916 kozott. Az els6 vildghdbori utdn szinte az Osszes keltetdtelep és pisztrangos viz
elveszett hazdnkban. Csak a Bilikkben maradtak olyan természetes vizek, amelyek alkalmasak
voltak a pisztrangok szamadra: a Szinva, a lillafiiredi Hamori t6, a Szilvasvaradi patak és a
Garadna. Mindemellett a pisztrangtenyésztésre alkalmas vizeket folyamatosan kereste az
Orszagos Halaszati Feliigyeloség, majd segitette a haltelepitést is ezen vizekbe. Ennek
eredménye volt, hogy Visegradon, a Kiralykunyhoi patakban kezdtek el pisztrangtelepitéssel
kisérletezni 1932-ben. Emellett ujrainditottdk a csopaki togazdasadgot is, amelyben
pisztrangokkal foglalkoztak. A sopronkdhidai halgazdasagot is ekkortajt alapitottak, valamint
az orszagban tobb helyen is szivarvanyos pisztrangokat telepitettek. Azonban sok telepités nem
jart sikerrel, mivel legtobbszor a telepitett egyedek szdmdara az adott ¢€l0hely nem tudta
biztositani az életsziikségletiikhoz megfeleld feltételeket. Egyediil csak a Garadnavolgyi
Tégazdasag tudott fejlédni ebben az idészakban. A tégazdasag (ismertebb nevén: Lillafliredi
Pisztrangtelep) 1932-1933-ban jott 1étre a Margit-forras mellet, amely a Garadna volgyében
talalhatd. Létrejottét az Orszagos Haladszati Feliigyeloség anyagi tamogatassal segitette. A
Garadnavolgyi Togazdasag 6 tobol és egy keltetohazbol allt, ehhez késébb, 1936-ban épiilt egy
telepkezeldi lakas, majd pedig 1939-ben még 4 t6 is létrejott. 1940-t61 az Orszagos Halaszati

11



Feliigyeloség vette at a telephely iranyitasat, melyet fejlesztettek is. Négy 1j to 1étesiilt, valamint

egy modern keltet6hdz, és tangazdasaggd fejlesztették a pisztrangtelepet (2. bra).

)\

£

2. abra: A Lillafiiredi Pisztrangtelep

(Forras: Bialko, 2023)

Az itt 1étrehozott laboratériumban tobb kisérlet, valamint kutatas is folyt. Az 1933-1944
kozotti idészakban tobb, mint 2 millié pisztrang ikrat keltettek. A felesleges ivadékot pedig a
kornyékbeli és a tavolabbi vizekbe telepitették, ezzel segitve a gazdasdgok pisztrang ivadék

ellatottsagat (Vasarhelyi, 1963)

Hazank pisztrangtenyésztése a II. vildghdbort utan a Garadnavolgyi Togazdasagra
tamaszkodott. A szakmai vezetést Vasarhelyi Istvan végezte mar az elsé pisztrangikrak
megérkezésétdl. Vasarhelyi €lete végéig, 1968-ig tevékenykedett a lillafiiredi pisztrangtelepen.

Hazéank pisztrangos vizeinek fellenditése is az 6 nevéhez fiizédik. Az 1933 és 1957 kozotti

iddszakban az orszag tobb részén is pisztrangivadékokat telepitett. A telepitett ivadék szama
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meghaladta a 2 milliot is. A Bakonyban talalhaté bauxitbanyakbdl szarmaz6 karsztviz alapozta
meg hazank pisztrangtenyésztésének fellendiilését. Az Orddgpusztan 1év6 halgazdasagban évi
300 tonna pisztrangot tudtak eldallitani. 1990-ben azonban ez a pisztrangtelep bezart, mivel a
bauxitbanyak bezarasa utan nem volt lehetdség a vizellatas biztositasara. Késobb, a ’70-es €s
’80-as években ketreces pisztrang nevelés €s tenyésztés kezdddott tobb kavicsbanya toban is,
Szigetszentmikldson, Bocson €s Hejokereszturon. Kezdetben jo eredmények sziilettek, azonban
kés6bb tobb allategészségiigyi és termeléstechnikai problémaba titkdztek, ezért ezen torekvések
kudarcba fulladtak. Mindezen tavakon kiviil néhany kisebb csaladi vallalkozasok is miikodik

hazankban, ezek a helyi igényeket elégitik ki haltermelésiikkel (Hoitsy Gy., 2002).

Hazankban jelenleg statisztikailag (AKI, 2022) 5 pisztrangtermeld gazdasag van jelen,
Hoitsy és Rieger Kft. (Miskolc); Safrany Pisztrang Kft. (Szilvasvarad); Royal Pisztrang Kft.
(Tahitotfalu); Tapolcai Pisztrang Kft. (Tapolca); valamint a Bakonyerd6 Zrt. (Papa). Ezen cégek
feltiintetik a pisztrangot (fajok szerint), mint termelt-tenyésztett halfaj a termelési adatok
bejelentésekor. Tobb mas vallalkozas is idészakosan forgalmaz és tart pisztrangot, de a
statisztikakban nem jelennek.

A 2. tablazat mutatja be a hazai haltermelést (Bojtarné Lukacsik et al., 2023). A tablazat
intenziv lizemi haltermelés oszlopaban feltiintetett adatok magukban foglaljadk a hazai

pisztrangtenyésztés termelési volumenét is, ez a dolgozat szempontjabdl relevans informacio.

2. tablazat: Magyarorszag haltermelése 2021-2022 kozott

(Forras: Bojtarné Lukacsik et al., 2023)

tonna
bruttd étkezési bruttd étkezési bruttd étkezési
20222 20 816 13 545 6174 4 827 26 990 18372
2021 21524 13726 5672 4 364 27 196 18 090
2022/2021 | 96,71% | 98,68% | 108,85% | 110,60% | 99,24% 101,56%

2E16zetes adat
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A 3. tdblazat mutatja be az egyes halfajok termelési szintjének évekhez viszonyitott
aranyszam valtozasat (Bojtarné Lukacsik et al., 2023). A termelési aranyok visszaesésében
lathatjuk, hogy az elmult évek aszalyos, ebbdl kifolyolag vizszegény iddjarasa milyen negativ

hatassal volt hazank pisztrangtermelésére.

3. tablazat: Etkezési korcsoportli halak termelési aranya az elézé év szazalékaban

(Forras: Bojtarné Lukacsik et al., 2023)

%
Ponty 104,1 96,0 96,7
Amur 112,3 98,1 86,0
Busa 96,4 102,3 90,5
Harcsa 124,8 84,9 90,7
Siillo 127,3 67,3 89,1
Csuka 92,1 81,1 78,9
Compo 100,4 53,8 156,8
Egyéb nemes hal 33,0 215,5 29,2
Vadhal 175,6 79,6 164,0
[Plosrivg | 143 | 4 | 67
Afrikai harcsa 106,0 107,4 110,9
Tokfélék 77,2 104,8 175,3
Egyéb 230,3 176,1 86,0

4E16zetes adat



2.5. A szivarvanyos pisztrang

Az NCBI (National Center for Biotechnology Information) taxonémiai adatbazisa alapjan

jelenleg érvényben 1évo rendszertani besorolasa:

Eukaryota (Valodi sejtmagvasok doménja)
Animalia (Allatok orszaga)
Chordata (Gerinchurosok torzse)
Vertebrata (Gerincesek altorzse)
Euteleostomi (Csontos gerincesek kladja)
Actinopterygii (Sugaras usz06ju halak osztalya)
Neopterygii (Ujuszéjuak alosztalya)
Teleostei (Valodi csontos halak alosztalyaga)
Salmoniformes (Lazacalakuak rendje)
Salmonidae (Lazacok csaladja)
Salmoninae (Lazacfélék alcsaladja)
Salmo (Nemzettség)
Onchorhyncus mykiss, Walbaum, 1797 (Faj) (NCBI:txid8022; 3. 4bra)

Egyéb nevei: ,kaliforniai pisztrang, amerikai pisztrang” (Pintér, 1989: 37).

3. abra: A szivarvanyos pisztrang (Onchorhyncus mykiss)

(Forras: U. S. Fish and Wildlife Service, 2017)
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2.5.1. A szivarvanyos pisztrang altalanos bemutatasa

Eredeti 6shazaja Eszak-Amerika a Csendes- 6cean partvidéke a 27-75. szélességi fokok
kozott, valamint Gshazaja Azsia azon partvidékére is kiterjedt, mely az Alaszkai-félszigettel
szemben helyezkedik el (Hoitsy Gy., 2002). A szivarvanyos pisztrang els6 példanyait Eszak-
Amerikabol 1882-ben telepitették be Europa vizeibe. Azdta mar tobb orszagban is

talalkozhatunk a fajjal (Berinkey, 1966).

A szivarvanyos pisztrangnak nemcsak édesvizi allomanya van, hanem anadrom életmoda
egyedekkel is talalkozhatunk. Ebben az esetben az ivadék a folyok és patakok forrasteriiletén
kel ki, majd a tengerbe vandorol és onnan az ivarérett példanyok ismételten az édesvizekbe

usznak fel az ivas idejére (Francois et al., 2010).

Mas pisztrangféléktdl eltérden a szivarvanyos pisztrang tdgabb éldhely optimummal
rendelkezik. Talalkozhatunk vele patakokban, folyokban, vagy akar tavakban is, ezek koziil a
hidegebb és mélyebb vizlieket preferalja. Neveléséhez, valamint tenyésztéséhez a 10 — 18 °C
az idedlis, de a 14 — 15 °C — os viz a legkedvezOobb szdmara az optimalis novekedési erély
eléréséhez. Megtliri a hidegebb vizhdmérsékletet is, azonban az emészté enzimek miikodéséhez
az nem megfeleld és ekkor a pisztrang novekedése lelassul. Elviseli a magasabb
vizhémérsékletet is (20 — 23 °C), de csak rovid ideig, és azt is, ha az oxigén koncentracio
alacsonyabb (6 — 7 mg/l), mint a megszokott. Ebben rokonaihoz képest jobban teljesit (Francois
et al., 2010; Hoitsy Gy., 2002).

Az 1870 — es években indultak el az elsd pisztrang keltetok az észak — amerikai kontinensen
(Leitritz, 1970). 1877 — ben érkezett meg Japanba az elsd szallitmadny Amerikabol (Wales,
1939). Ezutan Eurdpaba is megérkezett az elsd szallitmany, 1879 — ben Parizsba, majd 1882 —
ben Németorszagba is (MacCrimmon, 1971). Késobb érkezett még szallitmany Csehorszagba,
Ausztridba, Danidba, Bulgariaba, Lengyelorszagba, Svédorszagba, Svajcba, Oroszorszagba és
Szlovéniaba is (Crawford €s Muir, 2008; MacCrimmon, 1971). Mindezek utan elmondhato,

hogy a szivarvanyos pisztrang szinte mindenhol megtalalhat6 Eurépdban (Hoitsy M., 2022).

A szivarvanyos pisztrang neveléséhez rengeteg technoldgia alkalmazhato a tavi tartastol

kezdve, az atfolydvizes rendszereken at a recirkulécios rendszerekig (Hoitsy M., 2022).
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2.5.2. A szivarvanyos pisztrang morfologiaja

A szivarvanyos pisztrang testalkata utal a vandorld életmodra. A hat- és farokuszd igen
fejlettnek szamit. ,,Uszoképlete: D. TV 9 - 10, A. III 10, V.18 - 9, P. 1 12 -13. Lin. lat. 105-135”
(Berinkey, 1966: 28).

Az els iven 20 kopoltyutiiske talalhato. Osszesen 57-64 csigolyaval rendelkezik. Testalakja
oldalrol kissé lapitott, hengerded. Feje a testéhez viszonyitva kisebb (Pintér, 1989). A fels6
allkapocs nem ¢ér tul a szem hatuls6 szegélyén, sokszor nem is éri azt el. Fogai kicsik és
gyengék. Az ekecsont nyele és lemeze is fogazott, a csont erdsen, csonakszeriien hajlott

(Berinkey, 1966).

Oldala kékessziirkén, a haton sotétsziirkén szinezett. Aprd, fekete és barna pontokkal
tarkitott a feje, oldala, hata és a hat-, valamint faroktszo is. ,,A test oldala szivarvanyosan irizal”
(Berinkey, 1966). Szinezetével nagyon jol tud alkalmazkodni él8helyéhez. ,,Hata sotétsziirke,
oldala csillogd kékessziirke, hasa fehér. Testének kozepén egy szivarvanyosan irizald sav

huzoédik, amely kiilondsen az ivasi idészakban valik rikitova” (Pintér, 1989).

Tobb mesterségesen eldallitott mutdnsa is ismeretes, kiilonleges szinvéltozatai egyre
terjeddben vannak. Létezik mar albind pisztrang is, melynek szemei pirosak és teste
halvanysarga vagy fehéres. Ezek altalaban a sotétebb helyeket kedvelik €s nem annyira aktivak.
Emellett 1étrehoztak mar aranypisztrangot is, ennek két vonala is 1étezik. Az egyik valtozatnal
a szemek szabalyosan pigmentalodtak, valamint a test szine kevésbé élénk sarga szinii. A masik
valtozatnal a test élénk aranysarga szinli és a szemiik piros, ugyanligy mint az albind valtozat
esetében (Pintér, 1989). Talalkozhatunk még zo61d és kék mutansokkal is, ezeknél a test felszinén

talalhatunk még a vadszinli példanyokra jellemzo fekete pettyeket (Klupp et al., 1977).

2.5.3. A szivarvanyos pisztrang biologiaja

A szivarvanyos pisztrang a viz homérsékletére kevésbé érzékeny, az oxigénigénye is
kevesebb, valamint nagyobb a ndvekedési liteme is, mint a sebes pisztrangnak, ezaltal hatalmas

elényokkel rendelkezik vele szemben (Berinkey, 1966).

Ha a sebes pisztranghoz viszonyitjuk, nincsenek olyan nagy igényei az él6helyével szemben

sem. Akar a 28°C-ra felmelegedé vizet is birja, habar a 12-16°C ko6zotti hémérsékletet tekintik
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optimalisnak a pisztrangneveld gazdasagokban. A 8-11 mg/l-es oxigéntartalmat kedveli, de az

alacsonyabb mennyiséggel rendelkezd vizet is tliri (Pintér, 1989).

Természetes allapotok kozott kora tavasszal kezdddik az ivéas id6szaka. Ennek oka, hogy az
alkalmas ivohelyeket a csendes- dceéani lazacok foglaljak el az sz folyaméan, ezzel kiszoritva a
szivarvanyos pisztrang egyedeit (Pintér, 1989). 3 — 4 éves korra érik el az ivarérettséget. [vaskor
(februar — marcius) a ndstények 500-2500 db, kdriilbeliil 5 mm nagysagu ikrat raknak (Harka
¢s Sallai, 2004).

Azonban talaltak mar Osszel ivo torzseket is, igy ezek terjedtek el szélesebb korben a
pisztrangnevel gazdasagokban, ezaltal biztositani tudjak a termelés folyamatossagat. Az ivas
folyamata a tobbi pisztrangfélének megfelelden zajlik, az ikrat kavicsagyba asott gddrokbe
helyezik, olyan mélyre, hogy mas halfajok ne tudjanak hozzajuk férni, és ezaltal kart tenni
benniik. Altaliban a 10-15 °C a megfelelé vizhémérséklet az ivas folyamatéhoz. A kelés ideje
a viz hémérsékletétol és oxigéntartalmatol fligg, ehhez altaldban 32-36 napra van sziikség.
Mivel a szikanyag nagy mennyiségben all rendelkezésre, ezért a kikelt larvak hossza idon
keresztiil, fokozatosan szoknak at az 6nallo taplalkozasra. A szivarvanyos pisztrang egyedei jol
tudnak adaptdlodni ahhoz a taplalékbazishoz, amely rendelkezésiikre all. Természetes
kortilmények kozott az ivadék planktonfogyaszt6. A nagyobb egyedek mar halakkal ¢és
gerinctelenekkel taplalkoznak. A pisztrangok novekedése a kiilonboz6é vizekben az eltérd

életkoriilmények miatt nagyon eltérd lehet (Pintér, 1989).

Altalanossagban elmondhat6, hogy a szivarvanyos pisztrang gyorsabban né, mint a sebes
pisztrang. Azonban novekedésének felso értéke nem éri el a sebes pisztrangét, mert csak ritka
esetben éri el a 6 kg-ot (Berinkey, 1966). Tomege az elsé évben éri el a 100 grammot, a masodik
évben a 350 grammot, a harmadik évben pedig az 1000 grammot. Hazdnkban a hadroméves
példanyok mar ivarérettnek szamitanak. A legtobb esetben elérik az 5-6 kg-os maximalis stlyt,
de beszamoltak mar nagyobb példanyokrol is az Amerikai Egyesiilt Allamokban: az U.S. Fish
& Wildlife Service informacioi szerint 55 lbs (24,948 kg) nagysagu egyedrdl is jelentettek
(Pintér, 1989; U.S. Fish & Wildlife Service).
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2.5.4. A szivarvanyos pisztrang tenyésztése

A szivarvanyos pisztrang az oxigéndus, hideg és gyorsfolyasu vizek hala. Tobb szempontot
is figyelembe kell venniink, ha intenziv telepet szeretnénk lizemeltetni, vagy horgaszvizekben,
esetleg otthoni kerti tavakban szeretnénk pisztrangot tartani. A viznek biztositania kell a
pisztrang szamara elegendd oxigént, de anyagcseretermék elszallitd szerepe is van, ezért a
tenyésztéshez igen jo mindségli és mennyiségli vizre van sziikség. Fontos a helyvalasztas is,
valamint, hogy megfeleld csatornakkal rendelkezziink a viz elvezetésére €s betaplalasara. Az is
fontos, hogy ne legyen nagy vizingadozas a halgazdasag kornyezetében, mivel az idészakos

vizhianyt okozhat (Hoitsy Gy., 2002).

A pisztrangtenyésztésre alkalmas viz

A viz oxigéntartalma

A pisztrangtenyésztés soran ez az egyik legfontosabb tényezd. A halak szamara 5-12 mg/liter
oldott oxigéntartalmat kell biztositani, azonban ez az érték valtozd, mivel a viz oxigéntartalma
fligg a homérséklettdl és a légnyomastol is. A hdmérseéklet csokkenésével nd a viz
oxigénmegkotd képessége. Ugyanakkor a halak oxigénigénye is valtozd. Amint a viz
homérséklete emelkedik vagy az allatok takarmanyt fogyasztottak, oxigénigényiik is novekszik.
Ha tartésan alacsony az oxigénkoncentracio, az egyedek ellenallo képessége csokken,

érzékenyebbek lesznek a stresszre, valamint étvagytalanna valnak (Hoitsy Gy., 2002).

A viz hémérséklete

Az anyagcsere €s a taplalékfelvétel szoros Osszefiiggésben all a viz hdmérsékletével ¢€s
ezaltal a pisztrangok fejlodése is. A szivarvanyos pisztrangok étvagya csokkeni kezd mar 8 °C
alatt, valamint a taplalék bélcsatornan valo athaladés ideje is novekszik. A viz hdmérséklet
csOkkenésével parhuzamosan a taplalékkereses €s annak felvétele is csokken. A pisztrangok
fejlodéséhez legidealisabb vizhémérséklet 14-17 °C kozott mozog. Termeléshez a 8-18 °C
vizek alkalmasak. A takarmanyértékesiiléshez a legoptimalisabb a 12-16 °C vizhOmérséklet. Ha
ez az ¢ért€ék alacsonyabb vagy magasabb akkor mindkét esetben romlik a takarméany

hasznosulasa (Hoitsy Gy., 2002).
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Abban az esetben, ha a viz oxigéndus, akkor rovid ideig akar a 20-24 °C is kibirnak a
szivarvanyos pisztrangok, de a 29,4 — 29,8 °C mar elhullashoz vezet (Hoitsy Gy., 2002;
Hartman és Porto, 2014).

Amikor a viz hdmérséklete novekszik, akkor a viz oldott oxigéntartalma csdkken, a halak
oxigénfogyasztasa viszont novekszik. Ezért a viz hémérsékletének gyors novekedése karos

hatassal van a pisztrangok szervezetére (Hoitsy Gy., 2002).

A viz Osszetétele

A halak a kopoltytijuk altal kiilonb6z6 anyagokat vesznek fel a vizbdl és adnak le a vizbe. A
vizben talalhat6 oldott anyagok (klor, vas, nitrogén, cink, foszfor, ammonia) javarésze egy
bizonyos koncentracié alatt még hosszutavon sincs karos hatassal a halakra, de egy bizonyos
értek felett, szinte mindegyik oldott anyag okozhat mérgezési tiineteket. Ez akéar a halak
pusztulasahoz is vezethet. A viz pH értékének tekintetében az enyhén lugos, vagy a semleges
érték a megfeleld. A 4,5-es vagy ezalatti pH a pisztrang szamara haldlos. A viz 4svanyianyag
tartalma fligg az alapkdzettdl, attdl, hogy milyen teriileten folyik keresztiil, valamint attdl is,
hogy a leveg6bdl milyen anyagok oldddnak be. A pisztrangok ndvekedése és a viz kalcium-
karbonat tartalma kdzott nincs egyenes 0sszefliggés, de a 200 mg/1 feletti koncentracio kedvezd
a halak szdmara, mivel a kemény vizben elkeriilhet az ionok toxicitasa (Hoitsy Gy., 2002;

Barton, 1996; Wedemeyer, 1996).

Fontos, hogy a halaink vizében ne legyenek vizben oldott szerves anyagok, ezek
mennyiségét a biologiai oxigén igény (BOI) segitségével fejezziik ki, mely nem szabad, hogy
meghaladja az 5 mg/liter értéket. A szivarvanyos pisztrang kiilonbozo fejlodési stadiumaiban
mashogy reagal a vizben oldott anyagokra (klor, vas, nitrogén, cink, foszfor, ammodnia) mas-
mas értékekre reagalnak érzékenyen. Ikraként 0,1 mg/l, mig kifejlett halként 0,3 mg/l
klortartalom a karos szamukra (Hoitsy Gy., 2002).

A pisztrangok takarmanyozasa

A halak takarméanyozésa igen fontos tényezd, mind az intenziv halneveld rendszerben, mind
pedig a halastavakban nevelt haldlloméanyok esetében, mivel nagyban befolyasolja az elérhetd

hozamokat (Horvath, 2000).
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A halak szdmara késziilt tapoknak tobb kritériumnak is meg kell felelniiik. Az 6sszeallitott
keveréknek elfogadhaté éaron kell biztositania az allomany ndvekedését, szaporodasat,
létfenntartasat ¢és megfeleld egészségi allapotat. Fontos, hogy megfelelé fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezzen a gyartas eldsegitéséhez, valamint izletesnek is kell lennie.
Eldiras még, hogy nem tartalmazhat mérgez0, valamint antinutritiv anyagokat, és biztositania
kell a kedvez6 husmindséget is, anélkiil, hogy a viz mindségét rontana (Horvath 2000). Fontos
megemliteni a tdp szemcseméretét is, hiszen a tul nagy vagy éppen tul apro méretli taplalékot

az ivadék nem tudja elfogyasztani, igy az veszteséget okoz (Hoitsy Gy., 2002).

A pisztrangok a ragadoz6 halak koz¢ tartoznak. A vizi rovarok larvaival, viz felett repiild
rovarokkal, kisebb halakkal és rakokkal taplalkoznak. A mederfenéken, a kozbiilsé rétegeken

¢s a vizfelszinen is vadéssza taplalékat (Hoitsy Gy., 2002; Harka ¢és Sallai, 2004).

A legmegfelelobb vizhdmérséklet a pisztrangok takarmanyozasara, valamint fejlddésére a
10 és 15 °C kozotti hdmérséklet. Tul magas hdmérsékleten az enzimek inaktivalddnak, alacsony

hémérsékleten pedig az emésztés hatékonysaga csokken (Hoitsy Gy., 2002).

A fehérjeigény tenyésztett halfajok esetében 35-45% kozott mozog (Horvath 2000). A
pisztrangokra viszont a magas allati eredetli fehérjeigény jellemzd. Az ivadék taplalékanak 45-
50% fehérjét kell tartalmaznia, a ndvendékeknél ez az érték 40-48%, a kifejlett egyedeknél
pedig 35%. Fontos, hogy a pisztrangoknak szént fehérjeforrasok konnyen emészthetdek

legyenek €s az aminosavak iranti igényt is kielégitsék (Hoitsy Gy., 2002).

A zsirok a f6 energiaforrasok a pisztrangfélék szamara. Haromszorosat szolgaltatjak annak
az energiamennyiségnek, mint a szénhidratok, és kétszer annyit, mint a fehérjék. Mig
taplalékaik 2,2-2,3%-ban tartalmaznak zsirt, addig maga a pisztrang 2,1-4,5%-ban (Hoitsy Gy.,
2002). Azonban a zsiroknak szerepe van a zsirban 0ld6do6 vitaminok raktarozasaban, valamint

a biomembranok miikddésében is (Horvath, 2000).

A pisztrangok esetében nagyon fontos az elfogyasztott taplalék vitamintartalma, mivel azt
a halak szervezete csak csekély mennyiségben, vagy egyaltalan nem képes eldallitani. Fontos
a takarmanyok viz és szadrazanyag-tartalma is, hiszen a nedvesebb takarméanyoknak jobb az

étrendi hatasa (Hoitsy Gy., 2002).

Az élettani folyamatokban, az enzimek miikodésében és a szervezet épitésében fontos
szerepe van az asvanyi anyagoknak (Babinszky és Halas, 2019). Azt, hogy a halaknak mennyi
asvanyi anyagra van sziiksége nehéz meghatarozni, mivel egyes ionokat a boron és a kopoltyun

keresztiil is képesek felvenni a vizbdl (Horvath, 2000).
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2.6. Fitobiotikumok

A fitobiotikumok olyan biologiailag aktiv Osszetevoket (altalaban mikroorganizmusokat)
tartalmazo gyogynovénykészitmények, amelyek kiilonféle hatdssal vannak a haszonallatok

szervezetére. Hatasuk miatt gyakran haszndljak alternativ termésndveldként (Mangesh, 2019).

2.6.1. Fitobiotikumok alkalmazasanak lehetéségei

A pisztrangtenyésztésben a fitobiotikumok hasznalata tobbféle modon is eldnyos lehet: 1)
Tapanyagok eldadalitasa, 11) Biologiai sziirés, ii1) Vizmindség javitdsa, iv) Téplalékforras.
Azonban fontos, hogy figyelembe vegyiik az dkoldgiai kornyezetet, valamint a tenyésztési
koriilményeket is ott, ahol haszndlni szeretnénk fitobiotikumokat. Az egyensuly
figyelembevételével elkeriilhetjiik a tulzott algabevitelt és a szakértdi feliigyelet is elvart a

hasznalat soran (Stimegi, 2023).

2.6.2. Fitobiotikumok az akvakultiaraban

A ndvényi kivonatokbol késziilt termékek hasznélata az akvakultirdban a vegyi anyagok

helyett 0j és igéretes alternativanak tekinthetdk a betegségkezelésben (Reverter et al., 2014).

Szdmos ndvényi kivonatbodl késziilt terméknél figyelték meg, hogy eldsegiti a novekedést,
serkenti az étvagyat, stresszcsokkentd, immunstimulald, antibakterialis, parazitaellenes és
virusellenes hatdssal bir. Ezen jotékony hatasok okozdéi a benniik megtaldlhatd bioaktiv
vegyiileteknek, példdul a fenoloknak, kénnek, alkaloidoknak, terpenoidoknak, flavonoidoknak,
illéolajoknak és szaponinoknak kdszonhetd (Chakraborty, 2011; Citarasu, 2010). Ezenkiviil a
fitobiotikumok hasznalata kornyezetbaratabb, mint a szintetikus anyagoké, koltséghatékonyabb
¢s kisebb a valoszinlisége, hogy rezisztencia alakuljon ki a benniik talalhaté hatéanyagokra a
novényi kivonatok molekuldinak sokszintiségének koszonhetéen (Logambal et al., 2000;

Blumenthal, 2000; Olusola et al., 2013).

Szamos tanulmany szamolt mar be arrdl, hogy milyen jotékony hatdssal vannak a névényi
kivonatok a halak egészségére. Ezen tanulmanyok tobbsége hagyomanyokon, folkloron alapul,

amely tudast generdciordl generdciora oOrokitettek és bizonyos térségekre korlatozodtak.
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Azonban érdekes modon a legtobb helyen beszamolnak benniik a fitobiotikumok kozvetlen,

dozisfiiggd immunstimulalo hatdsarol (Vallejos-Vidal et al., 2016).

A novényi kivonatokban jelen 1év0 bioaktiv vegytiletek, mint példaul a fenolok, flavonoidok,
poliszacharidok jelentds szerepet jatszanak a fert6zések megeldzésében és lekiizdésében

(Chakraborty, 2011; Citarasu, 2010).

e Antibakteridlis hatés:

A fitobiotikumok antibakteridlis aktivitdst mutatnak a kiilonb6zé mechanizmusok révén.
Ilyen mechanizmus a bakterialis sejtfalak bontasa, lizozim aktivitds fokozasa, nukleinsav
transzlacio és transzkripcié blokkolasa stb. (Ma et al., 2009).

e Virusellenes hatas:

A kiilonb6z6 etanolos és metanolos gydgyndvénykivonatok szamos bioaktiv vegyiiletet
tartalmaznak, melyek gatolhatjak vagy blokkolhatjdk a virusok mRNS szintézisét, valamint
ezzel csokkentve a gazdasejtben torténd replikdciot €s segitve a nem specifikus immunitést

(Direkbusarakom et al., 1996).

e Gombacllenes hatas:
A fitobiotikumok lizalhatjdk a gombas sejtek falat, megvaltoztatjak azok ateresztOképességét
¢s hatdssal vannak az anyagcserére, valamint a proteinszintézisre (Adiguzel et al., 2005; Dabur,

2004).

o  Stresszoldo hatas:
A gyogynovénykivonatokban megtalalhatd bioaktiv vegyiiletek gatoljak az oxigén anionok
keépzodését és a szabad gyokok megkdtését (Citarasu et al., 2010).
« FEtvagy- és novekedésserkentd hatés:
bél mikroflordjara. NOvényi kivonatokbol kimutattak, hogy fokozzdk a tépanyagok
emészthetdségét és hasznosulasat. Mindez eldsegiti a jobb takarmanyhasznosulast, valamint a

nagyobb fokl fehérjeszintézist, ezaltal pedig a halak novekedésére is hatassal van (Citarasu,

2010; Nya és Ustin, 2009; Talpur et al., 2013).

Az, hogy melyik részét hasznositjuk a gydgyndvényeknek, valamint a hatéanyag
kivonasanak moddszere €s a kivonat koncentracidja is sokban befolyasolja a fitobiotikumok
hatasat a halak egészségére, ndvekedésére és szaporodasi teljesitményiikre. Bar vannak kisebb
nehézségek ezen szerek hasznalataval, az egyik ilyen a kezelés modszerének meghatarozasa.

Viszont tobb tanulmany is allitja, hogy az oralis Gton torténd alkalmazas volt a legcélravezetobb
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halak esetében (Anderson, 1992; Blazer, 1992; Yoshida et al., 1995). Tovabba a kiilonb6zo
fitobiotikumok eredményes alkalmazéisa dozis- és koncentraciofiiggd (Harikrishnan et al.,
2011; Kajita et al., 1990). Mindezen okok miatt sziikséges azonositani, szdmszerisiteni €s
karakterizalni a kiilonb6zo gyogyndvénykivonatokban megtalalhaté bioaktiv molekuldkat,
ahhoz, hogy egy standard protokollt tudjunk kialakitani az adagolas, a koncentracio kialakitasa

¢s a kijuttatas terén (Prasanta et al., 2018).

2.7. Az EKVARIN

2.7.1. Az EKVARIN torténete

Az EKVARIN termékesalad két cég kozos tevékenysége soran jott létre. Az Eko-Pharma
Kft. a kutatdssal, valamint a fejlesztéssel foglalkozott, a Heliostim Kft. pedig a gyartassal és
forgalmazassal (Hajtun, 2022).

A termék 1étrehozéasaban dr. Siimegi Mihaly vezetésével dr. Zala Judit és dr. Deme Istvan

vett részt (Hajtun, 2022).

Az Eko-Pharma Kft. szerint allatok esetében azoknak az anyagoknak a leghatdsosabb az
alkalmazasa, melyek biztositottak az adott faj természetes kdrnyezetében is, igy biztositjdk az
¢lolények szamara az egészséges fejlodést és szaporodast. Az akvakultura esetében ez a kozeg
a viz, ezért hozta létre a cég az akvakultirdban vald alkalmazas céljara az EKVARIN
termékcsaladot. Ezen készitmények gydgyndvénykivonatok segitségével az immunrendszer

optimalis miikodeését segitik (Stimegi, N. a.).

Ezen termékek hatdoanyaga az igynevezett Extractum Herbae Educationis Piscium, ez olyan
az eredeti €él0helyen is megtalalhato fitobiotikumokat, anyagokat tartalmaz, amelyek segitik az
immunrendszert, az emésztést és a belsd szervek miikodését. Azért fontos, hogy olyan
fitobiotikumokat tartalmazzon a takarmdnyadalék, mint amelyek az eredeti él6helyen is
eléfordulnak, mert egy mesterségesen eldallitott €lettérben nem johetne létre olyan idealis
bioldgiai egyensuly, amelyre az élélényeknek sziiksége van. Akarmennyire is probalnank
gondosan végezni a takarmanyozast, nem tudnank biztositani azokat az allati (zoobiotikum) és
novényi (fitobiotikum) eredetll antibiotikus anyagokat, amelyeket a természetes

kornyezetiikben megtalalhatd taplalékok mar régota biztositottak a szervezetiik megfeleld
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mukodése céljabol. A tobbféle gyodgyndvénykivonatbol eldallitott immunstimulélod
takarmanyadalékot elsOdlegesen fertdzések megel6zésére, valamint kezelésére ajanljak

(Stimegi, N. a.).
Az EKVARIN termékcsalad alkalmazasaval:

e biztosithatjuk az egészséges halalloméanyt;

o closegithetjlik az allattartas gazdasagossagat;

e javithatunk a halak takarményhasznositasan;

e biztosithatjuk az anyahalak kérokozd mentességét;

e javithatunk az étvagyon és az emésztésen,;

o tamogathatjuk az immunrendszer optimalis mikodését;

o kialakithatunk egy a betegségeknek jobban ellendllo allomanyt.

A halakat tobbféle mdodon lehet kezelni az EKVARIN — nal, injekcioval, immerziéval,
fiirdetéssel vagy akar takarmanyozassal is. Az EKVARIN elnevezés alatt jegyzett termékek
alkalmazasa nem igényel egészségiigyi, valamint ¢lelmezésiigyi varakozasi 1d6t, mivel ezen
készitmények sem a zsir — és izomszdvetben, sem pedig a belsd szervekben nem maradnak
vissza. Mindezek mellett a korokoz6é mikroorganizmusok sem lesznek rezisztensek a
készitménnyel szemben (Stimegi, N. a.; Varga, 2011).

Fontos tulajdonsaga még, hogy a fertdzéseket okoz6d mikroorganizmusokat nem engedi
elszaporodni a vizi kornyezetben. Hiszen a fert6z6 mikroorganizmusok nem csak az €é16lények
szervezetében tudnak szaporodni, hanem akér a viz és a tofenék is megfeleld koriilményeket
biztosithat szdmukra a szaporodashoz. Eléfordulhat, hogy ezek a mikroszervezetek a halak
szervezetébe behatolnak és ott fertdzd betegségeket valthatnak ki, ezaltal pedig jelentds
elhulldsok kovetkezhetnek be. Az ilyen jellegli elhullasok okozzak a legnagyobb gazdasagi

veszteségeket halastavakban, halgazdasagokban (Stimegi, N. a.).

Az Eko-Pharma Kft. altal forgalmazott EKVARIN termékcsalad készitményei els@sorban
megeldzésre, vagy sziikség esetén kezelések soran alkalmazva eldsegiti a haltermelést a vele

szemben tamasztott kovetelmények teljesitésével:

e az EKVARIN készitmények kdrnyezetbarat termékek, mind gyartasukat, alapanyagukat
¢és alkalmazasukat tekintve;

e mellékhatdsok nem tapasztalhatok a hasznalatukkor;

e biztositja a higiéniat és az epidemologiai kontrollt mind a halnevelés és az ikrakeltetés

soran;
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e mivel az Osszetevok kitiriilnek a szervezetbdl, igy nincs sziikség varakozasi idore, a
halhus termelés soran barmikor alkalmazhatjuk a készitményeket;

e jol alkalmazhatok megeldzésre, valamint amikor mar jobb a takarmdnyhasznositas a
hasznalatuk is gazdasagosabb;

e széles hatasspektrummal, valamint intenziv hatdssal rendelkeznek, rezisztencia sem
alakul ki, ezért nagyon jol alkalmazhatok betegségek ellen;

e tamogatjak a minél tobb és jobb halhus termelését;

e biztositjak a halhts kérokozo és szermaradvany mentességét;

o clOsegitik a halhts termelés gazdasagossagat, azaltal, hogy csokkentik a kiadasokat és
veszteségeket (Siimegi, N. a.; Varga, 2011).

Mindezek mellett az is nagy elénynek szamit a termékkel kapcsolatban, hogy az
alkalmazasdhoz nincs sziikség laboratériumi koriilményekhez, valamint laboratoriumi
hattérhez, konnyen alkalmazhaté barki szdmara. Az EKVARIN — ban megtaldlhatd ,,Aqua
kultara takarméany aroma” kifejlesztését tobb éves kutatds elézte meg. A kutatok vizparti,
valamint a sekélyben ¢él6 vizindvényekben, fitoplanktonban kerestek olyan komponenseket,
melyek antibiotikus hatdssal rendelkeznek. A készitdk abbol indultak ki, hogy nemcsak a halak
megbetegedéseire lesz hatdsos egy ilyen fitobiotikumokat tartalmazé takarmanyadalék, hanem
emellett a vizek ¢éldvildgara sem lesz karos hatassal. Azokat a termesztett gydgynovényeket
kutattak fel, amelyek illoolajait a legpontosabban tudtak Osszekombinalni a kivant szer
Osszeallitasdhoz. Az elkésziilt készitményeket Vietnamban halastavi, in vitro és in vivo

koriilmények kozott is vizsgaltak (Stimegi, 2023).

2.7.2. Az EKVARIN o6sszetétele

Az EKVARIN AM 6% gydgyndvény hatdanyagt haltakarmany elékeverék mikroemulzio
Osszetevoi kozé tartozik a természetes para-Cimol-aroma (21%), 6% aquakultura takarmany
aroma, a Lamiaceae csalad néhany képviseldje, mint a kakukkfii és a szurokfii, valamint az E

484 stabilizaloszer (Hajtun, 2022; Stimegi, 2023).

Elelmezésegészségiigyi varakozasi ideje 0 nap. Adagolasat tekintve 1 tonna takarmanyhoz

megeldzés esetén 500 ml-t, kezelés esetén 1000 ml-t adunk (Stimegi, 2023).

2.7.3. Az egyes 0sszetevok gyogyhatasa
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Lamiaceae spp.

A Lamiaceae csalad fajaival az egész vildgon talalkozhatunk, de a legkivalobb kornyezeti
feltételeket a mediterran teriiletek szolgaltatjak szamukra (Barbero et al., 2016). A Lamiaceae
csaladba 245 nemzetség ¢és koriilbeliil 8000 faj tartozik. A csalad gydgynovényeit széritva,
valamint ill6olajként mar 6sidok ota hasznaljak a human gyogyaszatban kiilonféle 1éguti
megbetegedésekre, hugyuti fertézésekre, gyomor-bélrendszeri betegségekre, valamint iziileti
gyulladdsok kezelésére (Napoli et al., 2020). Ezen gydgyndvények olyan gazdasagos,
biztonsagos, természetes és fenntarthaté takarmanykiegészitést jelentenek, melyek képesek
javitani a halak novekedési teljesitményét, immunrendszerét és a megtermelt halhus
antioxidans hatasat (Sonmez et al., 2015, Diler et al., 2017, Hoseini, 2019). Ezen jotékony
hatasok az ezen ndvényekben jelenlevd bioaktiv molekuldknak ko&szonhetk, példaul a
terpéneknek, terpenoidoknak, alkaloidoknak és flavonoidoknak (Awad et al., 2017). A csalad
novényeinek immunmodulalé hatasait pedig a karvakrolnak és a timolnak kdszonhetjiik. Ezen
alkotdelemek erds antioxidans aktivitdst mutatnak, mivel képesek semlegesiteni az oxigén

szabad gyokoket (ROS) a szovetekben ¢€s sejtekben (Sutili et al., 2018).

Takarmanyadalékként kiilonb6z0 formdban, egész ndvényként vagy levelét, magjat
felhasznalva, esetleg hatdanyag kivonatként is alkalmazhatjuk ezen ndvényeket. Fontos
kiemelni, hogy takarmanykiegészitdként valo hatékonysagukat tobb minden is befolyasolhatja,
példaul a dozis, a haszndlat idétartama, az adagolas litemezése és a halfaj is, amelyen

alkalmazni kivanjuk ezen anyagokat (Awad et al., 2017).

Szurokfii (Origanum vulgare L.)

A szurokfli, masnéven oregano, rendelkezik az egyik legmagasabb antioxidans kapacitassal.
Egyes kutatasok, melyek soran allati és emberi véren is teszteltek magas antioxidans tartalmu
ndvényeket, mint amilyen a szurokfll is, kimutattak, hogy ezen tipusti anyagok védik a sejteket

¢s azok alkotdelemeit az oxidativ kadrosodasoktol (Rosalie, 2002).

Tobb, édes illath novény, koztik a szurokfii illoolaja is pozitiv hatassal van a halak
takarmanyfogyasztdsara, valamint annak hasznositdsara is, de az elhulldsok szamat is
csokkentik, ha annak illdolajat a vizhez vagy a takarmanyhoz keverik (Mohamed et al., 2016;

Barakat et al., 2016; Alagawany et al., 2017; Alagawany et al., 2018; Mohamed et al., 2019).

Az oregénd kivonatarol bebizonyosodott az is, hogy bioaktiv komponensei, amelyek
szinergikus moddon fejtik ki f0 hatdsukat, vizelethajtd, gorcsoldd, étvagyserkentd

parazitaellenes, immunmoduladlé és antimikrobialis (fungicid, baktericid €s viricid) hatdsa
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hatéanyagok (Karanika et al., 2001; S6kmen et al., 2004; Fernandes et al., 2012; Santo et al.,
2019; Abdel-Latif et al., 2020).

A szurokfiiben tobb antibakterialis hatasi metabolitot is kimutattak, mint a carvacrol,
thymol, c-terpinen és a p-cimen (Karousou és Kokkini, 2003). A timol és a carvacrol
antimikrobialis (Sivropoulou et al., 1996; Ultee et al., 1998), inszekticid (Karpouhtsis et al.,
1998), antioxidans (Botsoglou et al., 2003) és gombaellenes (Koci¢-Tanackov et al., 2012)

hatésu.

Az Origanum ill6olaja hatékonyabb, mint a thymol, a carvacrol vagy ezek keveréke a
novekedés, az antioxidans tulajdonsagok és az A. hydrophila elleni rezisztencia fokozasaban

szivarvanyos pisztrang esetében (Diler et al., 2017).

A szurokfii illoolaj kiegészités szintén eldsegitette a novekedést, €s immunstimulald hatést

fejtett ki O. miloticus, O. mykiss, 1. punctatus és sargafarka tetra Astyanax lacustris esetében

(Zheng et al., 2009; Abdel-Latif és Khalil, 2014; Ferreira et al., 2014; Diler et al., 2017).
Kakukkfii (Thymus vulgaris L.)

A kakukkfii egy népszerd, dshonos gyogyndvény, melyet foként a mediterran régidkban
termesztenek. A hagyomanyos orvosldsban mar hosszu ideje alkalmazzédk, ez alapjan is arra

kovetkeztethetiink, hogy jotékony hatdsokkal bir (Baytop, 1984; Akgul, 1993).

Olyan alkotoelemeket tartalmaz tobbek kozott, mint a timol, szaponinok, tanninok,
vitaminok, karvakrol, tobbszorosen telitetlen zsirsavak, alkaloidok, szteroidok, flavonoidok. A
kakukkfii és annak kivonatainak jotékony hatdsait mar szamos in vivo és in vitro allatkisérletben
is kimutattdk, mind antimikrobialis, antioxidans és mind gyulladascsokkentd hatédsait tekintve.
Baromfinal példdul takarmany-kiegészitéként alkalmazva immunmodulalé hatast fejt ki
(Hassan ¢s Awad, 2017), valamint enyhiti az egyes xenobiotikumok, vagy akar aflatoxinok

karos hatésait (Nazarizadeh et al., 2019).

Mindezek mellett jotékony hatdssal van a halak novekedésére, az immunvalaszukra,

valamint fokozza a betegségekkel szembeni ellenallo képességet is (Samah et al., 2020).

Az EKVARIN — nal végeztek mar kisérletet a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi
Tanszékén 2011 — ben (Kisérletes vizsgalatok malachitzold kivaltasara kérnyezetbarat
készitményekkel a halikra inkubacioja soran). A kutatas sordn a malachitzold kivaltdsara
kerestek kornyezetbarat alternativat, amelyet a halikrdk inkubdcidja soran tudnanak

hasznositani.
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Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy az EKVARIN hat4sa elmarad a
malachitzoldétol, Saprolegnia terjedésének mérséklésében nem volt hatasa a jaszkeszeg
(Leuciscus idus) ikrédk kezelése soran. Viszont zebraddnid (Danio rerio) ikrdk folyamatos
kezelése soran kisebb szazalékban fordult elé penészedés, mint a napi egyszeri EKVARIN-o0s

kezelésnél (Varga, 2011).
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3. Anyagok és modszerek

Kisérleteinket a Hoitsy és Rieger Kft. altal iizemeltett Lillafiiredi Pisztrangtelepen végeztiik
2023. 07. 21. és 2023. 09. 08. kozotti idoszakban (4. dbra). A szodvettani vizsgalatot 2024
aprilisdban végeztik el. A kisérlet soran az EKO-PHARMA Kft. 4ltal forgalmazott, a
halgazdasdgokban kevésbé, vagy egyaltalan nem ismert EKVARIN AM folyékony allagt
takarmanyadalékot alkalmaztuk. Ez a takarmanykiegészitd javarészt gyogyndvénykivonatokat
(Lamiaceae spp.; Origanum vulgare, Thymus vulgaris) tartalmaz. A takarmanykiegészitd
hatasat vizsgaltuk a pisztrangok fejlédésére, testtomeggyarapoddsara, valamint azok

stressztlirésére és az ezt kovetd regeneralodas idoszakara nézve.

4. abra: A kisérleti kadak elhelyezése

(Forras: Bialko, 2023)
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A kisérletek soran hasznalt eszk6zok:

e Analitikai mérleg
e Vonalzo

e Oldott oxigén mérd
e Miianyag tarolok
e Miianyag kanalak
e Merit6halo

¢ Mianyag vodrok
e Mianyag talak

e HOmérdk

e EKVARIN AM

e Stopper Ora

e Drothélo

e MS-222 altatdszer

12 kadba elénevelt (3-6 cm nagysagu, 2,41 — 3,36 g kozotti sulyu) egyedeket valogattunk
szét, kadanként 12-12 darabot (4. abra). A kadak végeit drothaloval lattuk el, hogy a kisérleti
szivarvanyos pisztrangok ne tudjanak kiugrani, esetlegesen keveredni a szomszédos kadak
egyedeivel. A kadak f6lé sorszamokat helyeztiink el a csoportok megkiilonboztetése végett. Az
els6 3 kadban tartottuk a kontroll egyedeket, a tobbi kadban pedig folyamatos

takarmanykiegészitést alkalmaztunk kiilonb6z6 koncentraciokban etetve az EKVARIN —t.

A kisérletbe bekeriilt pisztrangok allatorvosi ellendrzésen estek at. Csak egészséges allatokat
valasztottunk ki, melyek nem mutattak makroszkopos elvaltozast, valamint a mikroszkdpos
vizsgalat soran parazitdk jelenléte sem volt megfigyelhetd rajtuk. A kontroll kddak egyedeinek
takarmanyahoz nem kevertiink EKVARIN — t, a kovetkezd 3 kad egyedeinek 1 ml/kg, az ezt
kovetd 3 kad egyedeinek 3 ml/kg, mig az utolso 3 kad egyedeinek 0,5 ml/kg koncentracidban
adagoltuk az EKVARIN-t. A takarmanykiegészitét a szivarvanyos pisztrangok granulalt
takarmanyahoz kevertiik oly mddon, hogy a vizben oldott EKVARIN — t egyenletesen
rapermeteztilk az Aqua Garant pelletre és hagytuk megszdradni. Ezutan a négy, EKVARIN
adagolas szerint megkiilonbdztetett csoport takarméanyat légmentesen zarhaté vodrokbe
helyeztiik, majd ebbdl kadanként az egyedek Osszsulyabol kiszamitott takarméanyadagokat
(testtomegiik 2,2% - at) mértiink ki kisebb, zarhaté taroloedényekbe.
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3.1. Egyedi testparaméterek mérése

A szivarvanyos pisztrangok mérlegelését kadanként kéthetente végeztiik el és a kapott
értékeket felhasznalva szamoltuk ki a kovetkez6 2 heti takarmanyadagokat (testtomegiik 2,2%-
at). A mintavételi idopontokban egyedenként is elvégeztiik a teststly €s a testhossz mérését (5.
abra). A test hosszat a szajcsucstol a faroktiszo tovéig mértiik és cm-ben adtuk meg az értékeket

(standard testhossz).
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5. abra: Az egyedek mérése

(Forras: Bialko, 2023)
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3.2. Stresszhatasok vizsgalata

3.2.1. Oxigénszint csokkentése

A halak stressztiird képességét is vizsgaltuk. A kisérlet 11. hetében a 9,48 mg/l-es oxigénszint
csOkkentésével valtottunk ki oxigén hianyos allapotot (6. abra). Emellett vizsgaltuk azt is, hogy
van-e kiilonbség a stresszvalaszukban annak fliggvényében, hogy kevertiink-e az EK VARIN-
bol a takarmdnyukhoz, valamint milyen koncentrdcidban kaptak beldle. Az oxigénszint
csokkentését a kadakat friss forrasvizzel ellato csapok elzarasaval értiik el, mivel igy a vizsgalt
egyedek is folyamatosan elhasznaltdk a vizben oldott oxigént, valamint a kisérleti kadak vize
is folyamatosan melegedett, ezzel parhuzamosan pedig az oxigénkoncentracio is csokkent. A
mért oxigénkoncentraciot 30 percenként feljegyeztiik. A stresszkezelést kovetden a halak

regeneralddasat, taplalékfelvételét is figyelemmel kisértiik.

6. abra: Az oldott oxigénszint mérése

(Forras: Bialko, 2023)
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3.2.2. Tartasi homérséklet novelése

Két hetes regeneraldodasi idot kovetden a tartdsi homérséklet (11-13 °C) novelésével
valtottunk ki Ujabb stresszhatast. A kadakba hOmérét helyeztiink, majd fokozatosan 5
percenként 86 °C fokos vizet toltottiink a kadakba (7. abra). A vizhOmérséklet fokozatos
nyomonkovetésével parhuzamosan folyamatosan figyeltiik a halak reakcidjat. Azokat a
hémérséklet értékeket feljegyeztiik, amikor az egyes kadakban az egyedek mozgésa lassult, a
kopoltyufedék mozgasa intenzivvé valt, és altalanos boddultsdgot mutattak a szivarvanyos
pisztrangok. A hOmérséklet novelését addig folytattuk, mig az egyedek % - nél nem
tapasztaltunk hasonl6 reakciokat. Ekkor a vizhémérsékletet fokozatosan hiiteni kezdtiik, hiszen
nem volt célunk, hogy a kisérleti egyedek esetleg elpusztuljanak. A vizhdmérséklet
csokkentésével a regeneralodasukat is figyelemmel kisértiik, valamint nyomon kdovettiik a

stresszhatast kovetd taplalékfelvételt és testtomegndvekedést.

7. abra: Tartasi homérséklet novelése

(Forras: Bialko, 2023)
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3.3 Viscero-szomatikus index (VSI) meghatarozasa

A VSI a zsigeri szervek (példaul a sziv, a gyomor ¢és a belek) relativ méretét méri az egész
testhez viszonyitva, ez a halak taplalkozasarol, taplalékhasznosuldsarol szolgaltat informéciot
(Di Giulio és Hinton, 2008). Gumus ¢s Ikiz szerint (2009) a viscero-szomatikus index értékelése
felszivodasanak, valamint a halak anyagcseréjének megismerésében. Az eldre tervezett 3 honap
utan csoportonként 3-3 egyedet mintdztunk, megmértiik a halak testtomegét, majd boncolast
végeztiink rajtuk. Ezutan az egyedek zsigereit is lemértiik. A kapott eredményeket statisztikai
szempontbol egyszempontos varianciaanalizissel (ANOVA, Tukey multiple comparisons test)
vizsgaltuk, illetve lineéris trendvonal illesztéssel a testtomeg-gyarapodds egyenletességét
hataroztuk meg. A kisérlet végén minden kezelési csoportbol 3-3 szivarvanyos pisztrangot 100
exterminaltunk. Az allatok boncolasat a szakma szabalyai szerint végeztiik. A halakat a jobb
oldalukra fektetve fejiik a boncolast végzd bal keze felé nézett. Az ivarnyilastol kiindulva a
testiireg ventralis kozépvonalaban egy hosszanti bemetszést ejtettiink a garatig. Ezt kdvetden a
testiireg bal oldalan az ivarnyilastol kiindulva a fej irdnyaba iv alakban metszettiik fel a

pisztrangokat. Az igy kapott rész leemelése utan a halak testiirege megnyilt (8. abra).

8. abra: A felboncolt pisztrang

(Forras: Bialko, 2023)
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3.4. Szovettani vizsgalat

A felboncolast kovetden az egyedek hasiiregébdl eltavolitott zsigeri szerveket 8%-os
formaldehid oldatba helyeztiikk. A fixalas utan a mintdkat egy o6ran at folyo csapviz alatt
kimostuk, majd novekvd etanolban (70-90%) dehidrataltuk. Automata szovetelOkészitoben
(Shandon; Citadel 2000 LE11 5RG, Thermo Fisher Scientific, Waltham, Massachusetts,
Egyesiilt Allamok) xilolos oldattal atmostuk, és folyékony paraffinba 4ztattuk. Ezt koveten az
egyes szervrészeket Leica HistoCore Arcadia H (Leica Biosystems, Wetzlar, Németorszag)
berendezéssel paraffinba adgyaztuk. A bedgyazott blokkokbol rotacidos mikrotom (Leica RM
2245, Leica Biosystems, Wetzlar, Németorszag) segitségével metszeteket (4-5 pm)
készitettiink. Az elkésziilt lemezeket hematoxilin-eozinnal (Shandon Varistain 24-4, Thermo
Fisher Scientific, Waltham, Massachusetts, Egyesiilt Allamok) festettik meg. A mintdk
diagnosztizalasahoz kutatasi mikroszkopot (Nikon Eclipse 600, Auroscience Kft., Budapest,
Magyarorszag) hasznaltunk, és a fénymikroszkophoz csatlakoztatott fényképezogép
(QImaging Micro Publisher 3.3, QImaging, Surrey, Kanada) segitségével fényképeket
készitettlink roluk (Bokor et al., 2024).

3.5. Takarmanyértékesito - képesség meghatarozasa

A kisérlet elején ¢és végén mért testtomegek segitségével, valamint az etetett

takarmanymennyiség segitségével takarmanyértékesitést (FCR) is szdmoltunk.
A takarmanyértékesitést (FCR) a kovetkezOképpen szamitjuk:

FCR, g/g = F/(Wt-Wi)

F: Az a takarmanymennyiség, amely elfogyasztasra keriilt grammban mérve
Wt: A kezdeti atlagtomeg grammban

Wi: Az indul6 atlagtomeg grammban (Nagy et al., 2020).
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Testtomeg alakulasa a kisérleti ido alatt

A kisérlet lefolytatdsa utan az els6 mintavételi idépontban a testtdmeg gyarapodasban csak a
kontroll csoport és a 0,5 ml/kg-os csoport kdzott allt fenn statisztikailag igazolhatd kiilonbség
(P<0,01). A kontroll csoport és a két nagyobb dozisi EKVARIN — os csoport, illetve a két
nagyobb do6zis kdzott nem volt igazolhato kiilonbség (P>0,05) a hasonl6 testtomeg atlagok miatt

(9. 4bra).

a 3
a
30 a
b ab
ab
25 .
. |
an 20 ab
&
:E a a a : }'
15 b a
< b ab T
a
10 T
S ‘
0

2023.07.21. 2023.08.04. 2023.08.18. 2023.09.01. 2023.09.08.
Mintaveteli idopontok

uKontroll m0,5mlkg =1mlkg = 3mlkg

9. abra: Az egyes csoportok testtomeg alakulasa a kisérleti id6 alatt

(Forras: Sajat szerkesztés, 2023)

Az augusztus (2023. 08. 04.) elején mért testtomeg eredmények tekintetében az egyes
csoportok kozott nem volt statisztikailag igazolhaté kiilonbség (P>0,05) egyetlen egy esetben
sem, a nagyobb szorasnégyzetek miatt.

Két hét mulva tortént az Gijabb testtomeg vizsgalat, ahol mar tobb csoport is eltérést mutatott
a kontroll csoporthoz képest. Mind a 0,5 ml/kg, mind pedig az 1 ml/kg EKVARIN — nal
takarmanyozott csoport statisztikailag igazolhatéan kiilonbozott a kontroll csoporthoz képest

(P<0,05), az EKVARIN — os csoportok kdzott azonban nem talaltunk 6sszefiiggést (P>0,05).

37



A szeptember legelején mért testtomegek estében ugyanazt tapasztaltuk, mint a legels6
mérés alkalmaval, azzal a kiilonbséggel, hogy a statisztikai eltérés kisebb volt. A testtdmeg
gyarapodasban tehat csak a kontroll csoport és a 0,5 ml/kg-os csoport kozott allt fenn
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (P<0,05). Erdemes megjegyezni, hogy a szorasnégyzetek
egyre magasabbak voltak a csoportoknal, amely valamilyen szintli szétndvésre utal.

Az Gjabb testtomeg meghatarozas alkalméval a szdérasok tovabb néttek minden csoportnal,
amelynek eredménye az volt, hogy a testtomeg atlagok kozott nem tudtunk kimutatni

statisztikailag igazolhato kiilonbséget egyik csoport kozott sem (P>0,05).

A tovabbiakban vizsgaltuk a testtomeg gyarapodas egyenletességét, amelyet a kdvetkezd

abra szemléltet (10. abra).

R2= 0,089

g

R*=0,9796
R:=0,0780 ’

Testtomeg (g)
[ [l (] [
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th

2023.07.21. 2023.08.04. 2023.08.18. 2023.09.01. 2023.09.08.
Mintavételi idopontok
= Kontroll 0,5 mlkg 1 mlkg 3mlkg
w+++ Linedris (Konfroll) - Linedris (0,5 ml’kg) Lineiris (1 ml’kg) Lineiris (3 ml’kg)

10. abra: A testtomeg-gyarapodas linearitasa a kisérleti id6 alatt

(Forras: Sajat szerkesztés, 2023)

A kontroll csoportban, illetve a kezelt csoportokban folyamatos és linearis novekedés volt
megfigyelhetd. A korrelacids egyiitthatok szoros dsszefliggést mutatnak (R?=0,9789-0,989),
tehat a kapott eredmények kozel helyezkednek el az illesztett regresszids egyeneshez, igy

linearis testtomeg-gyarapodas volt minden csoportban.
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4.2. Testhosszusag alakulasa a kisérleti ido alatt

A kovetkez0 abra a testhosszasagok alakuldsat szemlélteti a kisérleti id6 alatt (11. abra). A
vizsgalati iddszak alatt az els6 mintavétel alkalméval csak a kontroll csoport és a 0,5 ml/kg-os
EKVARIN — os csoport kozott allt fenn statisztikailag igazolhatd kiilonbség (P<0,05). A
kontroll csoport és a két nagyobb dozisut EKVARIN - os csoport, illetve a két nagyobb dozis
kozott nem volt igazolhatd kiilonbség (P>0,05) a hasonld testhosszusagi atlagok
eredményeképpen. Az elsé mintavétel alkalmaval a statisztikai eredmény teljesen megegyezett

a testtOmeg-gyarapodas statisztikai eredményével, csak a p értékben kiillonbozott egymastol.
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11. abra: Az egyes csoportok testhossziisaganak alakulasa a kisérleti id6 alatt

(Forras: Sajat szerkesztés, 2023)

A masodik mintavétel alkalméval a testhosszusagi eredmények tekintetében a kontroll és a
kezelt csoportok kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség (P>0,05). Ennél a
mintavételnél a statisztikai eredmény teljesen megegyezett a testtdomeg-gyarapodas statisztikai
eredményével.

Az augusztus kozepén ellendrzott testhosszisagi eredmények tekintetében a kontroll és a
legkisebb koncentracioji EKVARIN — os csoport kozott kaptunk statisztikaileg igazolhatd
kiilonbséget (P <0,01). A tobbi csoport kozott viszont nem volt szignifikans eltérés (>0,05).
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Ennél a mintavételnél eltért a statisztikai eredmény a testtomeg-gyarapodas statisztikai
eredményétol.

Szeptember elsd napjan meghatarozott testhosszusagi adatok teljesen egyontetiiek voltak
minden csoportban. Mivel az egyes csoportatlagok 10,8 és 11,5 cm kozott valtoztak és a szoras
is nagyon egyontetli volt (1,02-1,31 cm), ennek okan nem talaltunk statisztikailag igazolhato
kiilonbség (P>0,05) a csoportok kozott. Ennél a mintavételél eltért a statisztikai eredmény a
testtomeg-gyarapodas statisztikai eredményétol.

Az utolsé mintavétel alkalmaval a 0,5 ml/kg EKVARIN — al kezelt csoport testhosszlisagi
atlaga kimagaslott a tobbi csoporthoz képest, amelyet szignifikans eltérést is hozott (P<0,05).
Ez a legalacsonyabb dozisban kezelt csoport a kontroll csoportol tobb, mint 10 % - kal (10,3%)
tért el. Ennél a mintavételnél is eltért a statisztikai eredmény a testtomeg-gyarapodas statisztikai

eredményétdl, de megegyezett az elsd testhosszisagi eredményekkel.

A tovabbiakban vizsgaltuk a testhosszlisag alakuldsanak egyenletességét is, amelyet a

kovetkezo abra szemléltet (12. abra).
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12. abra: A testhosszsag novekedésnek linearitasa a kisérleti id6 alatt

(Forras: Sajat szerkesztés, 2023)
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A kontroll csoportban, illetve a kezelt csoportokban folyamatos €s linearis ndvekedés volt
megfigyelhetd. A korreldcios egyiitthatok szoros dsszefiiggést mutatnak (R?=0,9278-0,9471),
de a testtomeg linearitasatol kissé eltér.

Egyes kutatasok arrdl szamoltak be, hogy Nilusi tilapianal (Oreochromis niloticus) a
gyogynovényes kivonatok alkalmazisa soran jobb takarmanyértékesitést, valamint jobb

novekedési erélyt tapasztaltak (Ceulemans et al., 2009).

Seung-Cheol és munkatarsai (2007) kimutattak, hogy kiilonb6z6 gyogyndvénykivonatok
takarmanyhoz vald adagolasa eldsegitette a ndvekedést és fokozta a nem-specifikus immunitast

voros tengeri siigéreknél (Pagrus major).

Giannenas ¢és munkatarsai kutatdsuk sordn karvakrolt és timolt tartalmazd
taplalékkiegészitét alkalmaztak szivarvanyos pisztrang allomanyban. Eredményként kozolték,
hogy a szivarvanyos pisztrangokra mar a kis mennyiségben is karvakrolt és timolt tartalmazo
takarmannyal valo etetés is pozitiv hatassal volt a ndvekedési teljesitményiikre, a velesziiletett

immunitasukra, valamint az antioxidans védelemre (Giannenas et al., 2012).

Ahmadifar és munkatarsainak kutatasaban a timol és karvakrol étrendbe torténd beiktatasa
statisztikailag szignifikdns kiilonbségeket eredményezett a kisérleti csoportok kozott a
novekedés tekintetében. A timollal és karvakrollal etetett csoportok koziil tobb is nagyobb
testhosszt és testtomeget mutatott a kisérlet végére, mint a kontroll csoport, volt viszont olyan
csoportjuk is, amely ugyanolyan eredményeket mutatott, mint a kontroll csoport. A ndvekedés
¢és fejlédés nem volt Osszefliggésben a koncentraciokkal, azoktdl fliggetleniil kaptak ezen

eredményeket (Ahmadifar et al., 2011).

A karvakrol és timol tobb, az EKVARIN-ban is megtalalhaté gyogyndvény alkotoeleme,
ezért parhuzamot vonhatunk ezen eredményekkel is, hiszen a mi kisérletiink eredményei is
hasonloképpen alakultak. A koncentraciotol fliggetleniil kaptunk jobb nodvekedési és
stlygyarapodasi eredményeket a takarmanyhoz 0,5 ml/kg dozisban adagolt EKVARIN — nal
etetett csoportndl. Ezen eredmény alapjan is elmondhatd, hogy az altalunk alkalmazott
takarmanykiegészitonek tulajdonithaté a szivarvadnyos pisztrangokndl megfigyelt jobb

novekedési és teststilygyarapodasi hajlam.
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4.3. Az oxigénszint csokkentésével Kkivaltott stresszhatas vizsgalata

Kisérletiinkben az oldott oxigénkoncentracié csokkentésével elért stressz vizsgalatakor

valtozast tapasztaltunk a halak alacsony vizben oldott oxigénkoncentraciora valo reagalasakor.

Ahogy azt a grafikon is jol mutatja (12. dbra), a kontroll, vagyis az EKVARIN — nal kevert
takarmannyal nem etetett halcsoportok mar magasabb, 4,08-3,25 mg/literes oldott oxigén
koncentracional reagéltak az alacsony oxigénszintre, a stressz jeleit kezdték mutatni, vagyis
lassult az egyedek mozgasa, a kopoltyafedok mozgasa intenzivvé valt, és altalanos bodultsagot
mutattak. Azonban a tobbi, EKVARIN — nal kiilonb6zé koncentracidoban takarmanyozott
csoportndl az lathatd, hogy alacsonyabb oxigénszinten (2,38-2,84 mg/l) kezdték el a stressz

jeleit mutatni (13. 4bra).

Oxigénszint (mg/l)

12

10

2 o~

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

Kontroll 1 ml/kg e====3ml/kg =05 ml/kg

13. abra: Az oxigénszint alakulasa az oxigénszint csokkentésével kivaltott stresszvizsgalat
alatt

(Forrds: Sajat szerkesztés, 2023)
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Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az EKVARIN jotékony hatassal van a szivarvanyos
pisztrangok oxigéntlirésére, hiszen alacsonyabb vizben oldott oxigénszintet is eltlirnek, holott
egy kutatas szerint a szivarvanyos pisztrangok esetében oldott oxigén érték 9.3 és 0.36 mg/liter
kozott a normal, valamint 5,7 és 1,4 mg/liter kozott pedig a hipoxias tartomanyba esett.
(Glencross, 2009). Egy masik szakirodalom szerint (Hoitsy Gy., 2002) pedig a szivarvanyos
pisztrangok 5 — 12 mg/1 kozotti értékekkel rendelkezd vizet viselik el.

Az egyedek oxigénkoncentracid csokkentésével kivaltott stresszes allapotanak

bekovetkezésének pillanatdban mért oxigénkoncentraciokat a 14. abran lathatjuk.

Oldott oxigén koncentracioja
(mg/1)
4,5 4,08
4 351
3 " 2,84
3 2,78 2,66 245 338 2,71 254 , 258 2.6
2,5 .
2
1,5
1
0,5
0
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12
Kontroll 1 ml/kg 3 ml/kg 0,5 ml/kg

14. abra: Az egyedek oxigénkoncentracid csokkentésével kivaltott stresszes allapotanak
bekovetkezésének pillanatdban mért oxigénkoncentracio

(Forrds: Sajat szerkesztés, 2023)

Antache és munkatarsai fitobiotikumokat tartalmazé takarmannyal valo etetési kisérlet utan
maj, bél és vérplazma vizsgalatot végeztek, amelybdl kimutattak, hogy az oxidativ stressz

csokkent Nilusi tilapiaknal (Oreochromis niloticus) (Antache et al., 2013).

Wu G. ¢és munkatarsainak (2007) kutatasa szerint pontynal (Cyprinus carpio)
fitobiotikumokat tartalmaz6 kivonatot alkalmazva megfigyelték, hogy csokkent az egyedek

stresszre valo hajlama, valamint javultak az immunologiai paraméterek.
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4.4. Homérséklet novelésével kivaltott stresszhatas vizsgalata

Jelen kisérletiinkben az egyedeket hdstressznek kitéve nem tapasztaltunk kiugrd valtozast
(15. abra). Eredményeink a szakirodalom jelenlegi allasat igazoljak, hiszen a szivarvanyos
pisztrangok a 23 — 24 °C fokra felmelegitett vizben kezdték el a stressz jeleit mutatni (a
mozgasuk lassult, a kopoltyl fedOk mozgasa intenzivvé valt, és altalanos bodultsdgot mutattak).

Egyes szakirodalmak szerint a szivarvanyos pisztrangok szamara a 21 °C vagy annal
valamivel alacsonyabb vizhdmérséklet a legidealisabb, de jo oxigénellatottsag mellett a 21°C
feletti hdmérsékletet is megtliri (Scott €s Crossman, 1973). Mas szakirodalom a 12 — 16 °C
kozotti vizhOmérsékletet tartja a legidealisabbnak, valamint a 28 °C-ra felmelegedd vizet is

tlirhetdnek tekinti a szivarvanyos pisztrangok szamara (Pintér, 1989).

HOomeérséklet °C
30

25

20
15

10

9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 9:35 9:40 945 950 9:55 10:00 10:05 10:10 10:15 10:20

Kontroll 1 ml/kg e====3ml/kg =05 ml/kg

15. abra: A vizhomérséklet alakulasa a hOmérséklet novelés altal kivaltott stressz kisérleti
ideje alatt

(Forras: Sajat szerkesztés, 2023)
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4.5. A kisérlet zarasakor a halakon megfigyelt makroszkopos észrevételek

A kisérlet zarasakor a boncolds sordn az alabbi makroszkopos eredményeket talaltuk. A
kiiltakar6n egy esetben talaltunk halpenészre utalo felrakddast, tobbi esetben az allatok bdre és
pikkelyei épek, azt megfelel6 mennyiségii mucin fedi. Kopoltyl szine élénkvords, lemezeken
sériilés, vagy parazita nem lathat6 szabad szemmel. A testiireget megnyitva a maj halvanybarna,
mérete, alakja koros elvaltozast nem jelez. Szélei épek, nem lekerekedettek. A pildrus
figgelékek kozott normalis mennyiségli zsir lathatd. Az uszohdlyag fala attetszd, benne
folyadék, vagy mas koros elvaltozas nincs. A 1ép mérete ¢s alakja fiziologias. Vesék szinezete
elvaltozast nem mutat, vérbok, épek. A gyomor-bélrendszer takarmany nem tartalmaz, benne
sem fekély, sem parazita, sem pedig egyéb elvaltozds nem lathatd. Sziv mérete és szine

fiziologids (16. 4bra).

16. abra: Zsigeri szervek

(Forras: Bialko, 2023)
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4.6. A VSI index meghatarozasa soran kapott eredmények

A viscero-szomatikus indexek kiszamitasa (viscera sulya (g)/ egész egyed sulya (g) *100)
utdn nem tapasztaltunk kiugrd eltérést az EKVARIN — nal etetett csoportoknal a kontroll
csoporthoz képest. Az atlagos VSI (%) értékek alapjan az egyes csoportok kozott statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség nincs (ANOVA, P>0,05) (17. abra).

21,00
20,00

19,00 [ [

18,00

17,00

Atlagos VSI-index (%)

16,00

15,00
Kontroll 0,5 ml/kg 1 mi/kg 3 ml/kg

17. abra: A VSI mérés eredményei csoportonként

(Forras: Sajat szerkesztés, 2023)

Lumpan ¢s munkatarsai kutatasukban fitogén takarmanykiegészitovel etettek tilapiakat
(Oreochromis niloticus x O. aureus), majd VSI indexet szamitottak. Eredményeik alapjan a
kontroll csoport kisebb VSI indexet mutatott, vagyis a kezelt csoportoknal pozitiv hatas volt
¢szlelhetd (Lumpan et al., 2022).
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4.7. Szovettani vizsgalat eredménye

A koérszovettani mintak az eltérd kezelést kapott csoportok kozott nem mutattak szignifikans
kiilonbséget. A méj mindegyik csoportnal enyhe zsiros infiltraciot mutatott (18. dbra). A bélben
kevés takarmany és €ép bélbolyhok lathatoak, koros elvaltozas nem volt megfigyelhetd (19.

abra).

18. abra: Az egyes csoportok egyedeinek majszovettani vizsgalata. (H&E festés, 200x)
A —kontroll; B — Img/kg; C — 3 ml/kg; D — 0,5 ml/kg
(Forras: Lefler, 2024)
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19. abra: Az egyes csoportok egyedeinek bélszovettani vizsgalata. (H&E festés)
A —kontroll; B — Img/kg; C — 3 ml/kg; D — 0,5 ml/kg
(Forras: Lefler, 2024)

4.8. Takarmanyértékesito-képesség

4. tablazat: Az egyedek takarmanyértékesito - képessége kadanként

(Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

FCR: 0,4710,451]0,51 045048047041 | 1,40 | 0,50 | 0,49 | 0,50 | 0,44
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A testtomeggyarapodds vizsgalata soran az els6 mintavételi idOpontban még
tapasztalhattunk statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget (P<0,05) a kontroll csoport és a 0,5
ml/kg-os csoport k6zott, azonban az utolsé mintavételi idépontra a szoérdsok minden csoportnal
tovabb néttek, emiatt egyik csoportndl sem tudtunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget

kimutatni (P>0,05).

A testhosszusdg alakuldsa viszont azt mutatta, hogy a 0,5 ml/kg adagolasi csoport
kimagaslott a tobbi csoport ndvekedési eredményei koziil. Mindezen eredmények igazat adnak
Ceulemans ¢és munkatarsai (2009), valamint Giannenas ¢és munkatarsai (2012)
megallapitasainak, miszerint a fitobiotikumok alkalmazésa jobb takarmanyhasznositast és jobb

novekedési erélyt eredményez.

Hdstresszre vald vizsgalat soran az egyedeink 23 — 24,6 °C kozotti értékeknél kezdték el a
stressz jeleit mutatni. Ezen eredmény igazat ad Scott és Crossmann (1973) azon
megallapitasanak, hogy a pisztrangok a 21 °C feletti vizhdmérsékletet is elviselik, valamint

Pintér (1989) azon allitasanak is, hogy 28 °C — ra felmelegedd vizet is megtiirik.

Az oxigénstressz kisérlet soran 2,38 mg/l koncentracional észleltiik az egyedeken a stressz
jeleit. Ezen eredmény ellentmond Hoitsy Gy. (2002) azon allitdsanak, hogy a pisztrangok 5 —
12 mg/l értekek kozott viselik el az oldott oxigén koncentraciot, €és igazat adott Glencross

(2009) 1,4 — 5,7 mg/1 tartomany koz¢ kimutatott hipoxids tartomanyanak.

A VSI indexek nem mutattak statisztikailag igazolhato kiilonbségeket a csoportok kozott,
azonban Lumpan és munkatirsai (2022) kutatasdban, ahol fitogén takarmannyal etettek

tilapidkat a kontroll csoportnal kisebb VSI indexet kaptak.

A szOvettani vizsgélat soran az eltérd kezelést kapott csoportok kozott szignifikans
kiilonbség nem volt. A bélben ép bélbolyhok és némi takarmany volt fellelhetd, a m4j pedig

minden esetben zsiros infiltraciét mutatott.

Ugy gondolom, hasznos lenne az ilyen tipust kisérletek elvégzése kiilonbdzé korosztalyok
bevonasaval is, valamint mas dozisokkal és iddtartamokkal, esetlegesen mas, gazdasagilag

jelentds halfajokkal.

Célravezetd lenne 0Osszehasonlité vizsgalatokat is végezni szintetikusan eldallitott

antibiotikumokkal, valamint azt is meg lehetne vizsgalni, hogy laboratériumi koriilmények
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kozott egy mesterségesen eldidézett fertézés bekovetkezésekor milyen eredményt kapunk

EKVARIN, valamint antibiotikumok alkalmazasa soran.
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6. Osszefoglalas

Hazai tenyésztésii, eldnevelt szivarvanyos pisztrangokon végeztiink kisérleteket az
EKVARIN AM nevezetii gydgyndvénykivonatokat tartalmazo takarméanykiegészitd hasznalata
mellett a Hoitsy és Rieger Kft. altal iizemeltett Lillafiiredi Pisztrangtelepen.

A kisérlet harom honapig tartott, amely iddszak alatt vizsgaltuk a halak reakcigjat és
regeneralodasat egyszeri ho- és oxigénstresszre, valamint figyelemmel kisértiik a szivarvanyos

pisztrangok fejlédésbeli valtozasait és testtomeggyarapodasat.

Megallapitottuk, hogy a testtomegre €s a testhossz alakulasara is pozitiv hatast gyakorolt az

EKVARIN 0,5 mg/I koncentracidban val6 adagolasa.

Oxigénstresszre vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy koncentraciotol fliggetleniil alacsonyabb
oldott oxigén koncentraciot is elviselnek a kisérleti szivarvanyos pisztrangok, mint a kontroll

csoport egyedei.

Hostresszre vizsgélva nem tapasztaltunk kiugrd valtozast, a szakirodalom szerinti mér az

egyedek szdmara nem optimalis héfokon reagaltak a szivarvanyos pisztrangok.

Elmondhatjuk azt is, hogy nem csak a stressztiirésre, hanem a halak immunitasara is hatéssal
volt az EKVARIN, hiszen a kisérlet soran elenyész6 volt a betegségek, fertézések szama. A
harom honap alatt egyetlen egyednél tapasztaltuk halpenész tiineteit. Ezen tény is bizonyitja a
szakirodalom azon 4llitasét, hogy a fitobiotikumok antifungicid hatassal is birnak (Adiguzel et

al., 2005; Dabur, 2004).

Dolgozatomban nagy hangsulyt fektettem a szivarvanyos pisztrang ismertetésére is, mivel

ezaltal jobban megismerhetjiik, hogy mennyire érzékeny allatok valdjaban.

Ezen kisérletek eredményei azt bizonyitjak, hogy 1étezik egy olyan alternativ, kornyezetbarat
és koltséghatékony megoldas, melynek tobb halgazdasag is hasznat veheti majd a jovOben a

haltenyésztés soran.
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