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1. Bevezetés

Dolgozatomban ponty (Cyprinus carpio) ivadékkal végeztiink takarmanyozasi
kisérletet, mely soran katonalégy larvajabol szdrmazo6 rovarlisztet épitettem étrendjiikbe.
A kisérletet intenziv recirkulacios halneveld rendszerben valdsitottam meg. Napjainkban
ezen rendszerek mikodtetése rendkiviil draga, igy létfontossagn a koltségek
optimalizalasa, illetve az europai ¢és vilagtrendekhez illeszkedd, fenntarthato
takarmanyozasi technologiak kialakitasa (Csokas et al. 2022). A haltermelés 2030-ra
elérheti a 204 millid tonnat is, ami éves viszonylatban 15 szazalékos novekedést jelenthet
a 2018-as adatokhoz képest. Az egy fore jutd éves halfogyasztas 21,5 kilogrammra néhet
2030-ra. Mindezen feliil kijelenthetd, hogy a halételek rendkiviil egészségesek, tovabba
a haltermelés kornyezetterhelése alacsonyabb, mint mas allattenyésztd agazatoké. Tehat
a sziikséges mennyiségli édes-, és sosvizi halak termelése nagyon fontos feladat az
akvakultura szamara (FAO 2020). A leggyakrabban alkalmazott fehérjeforras az intenziv
tipust rendszerekben a halliszt, azonban hasznalata jelent6s problémakat vet fel. A
halaszatbol szarmaz6 fogasok aranya cs6kkend tendenciat mutat, ennek kivaltd okai kozt
szerepel, hogy a sosvizi halfogasok kozel 20%-abol halliszt késziil, ezaltal sok tengeri
halfaj populacioja sodrodik a kihalas szélére, rosszabb esetben mar ki is halt (internet 4).
Emiatt fogva gondoltuk célszertinek egy kornyezetbarat fehérjeforras hasznalatat és
vizsgalatat. Ez a fehérjeforras lehet a rovarliszt. Fenntarthatosaganak alappillére, hogy a
rovarok taplaléka a mezégazdasagbol és élelmiszeriparbol szarmazo szerves hulladékbol
is szarmazhat. A legfébb kérdés az volt, hogy halak esetében az 0j takarmanyozasi
rendszer milyen hatast gyakorol a ndovekedésre, megmaradasra. Varhaté volt, hogy
egyeldre koltségesebb ezen takarmanyozasi forma, mint a hagyomanyos, viszont a
rovarfehérje eldallitd ipar éveken beliil bekovetkezd bdviilése jo eséllyel mérsékelni fogja
az alapanyag termelés koltségeit. Valasztasunk pedig azért esett a pontyra kisérleti
alanyként, mert hazank gazdasagilag legjelentdsebb halfaja, a togazdasagokban
megtermelt hal kozel 83%-at adja. Mas fajokéval Osszevetve Qgasztronomiai, illetve
horgaszati értéke is kimagaslo Magyarorszagon, és tenyésztésében egyre nagyobb
szerepet jatszanak a teljesértékli takarmanyok (Hegyi & Lefler 2016). A takarmanyozasi
innovaci6 feltételezheté sikerével hosszatavon, természetvédelmi szempontbol

fenntarthaté modon lehetne stabilizalni, jobb esetben ndvelni a ponty hazai termelését.



1.1. Ceélkitizések

Kisérletiinkben célul tiiztiik ki:

- a fekete katonalégybdl (Hermetia illucens) késziilt rovarliszt kiilonbozo
aranyban torténd beépitését pontyivadék takarmanyozasaba, illetve

- ezt kovetden a pontyivadék novekedésének és megmaradasanak vizsgalatat

kiilonb6z6 paraméterek (testtomeg, testhossz, FCR, SGR, biomassza) alapjan.

Hipotézisiink szerint nincs negativ hatdssal a pontyivadék megmaradasara és

novekedésére a takarmanyukba kevert fekete katonalégybdl késziilt rovarliszt.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A ponty faj bemutatasa
2.1.1. Jelentiség és hasznositds

Ko6zép-Eurdpa legjelentdsebb tenyésztett halfaja a ponty. Husa rendkiviil izletes,
szamos tradicionalis étel alapjat szolgaltatja ebben a régioban. Gasztronémiai értékén
feliil szamos kedvezd tulajdonsaggal is rendelkezik: meglehetdsen szapora, jol tlri a
togazdasagokban eléforduld ,,mostoha” koriilményeket, a technologiai hibakbol eredd
kisebb sériiléseket (Horvath & Tamas 2011). Eves szinten kozel 4,2 milli6 tonna a vilag
pontytermelése, mellyel az egyik legjelentdsebb édesvizi halnak mindsiil (FAO 2020). A
Foldon 89 orszagban folyik pontytermelés, ezek koziil 39 nemzet esetében kiemelt
jelentdséggel bir a faj. Az Eurdpai Unid tagallamai altal termelt édesvizi hal 23%-at a
ponty teszi ki (EUMOFA 2021). Hazank tavi haltenyésztési agazata egyértelmiien e faj
koré épiil, amit mi sem bizonyit jobban, mint hogy Cschorszag, Lengyelorszag és
Magyarorszag egyiittesen az Eurdpai Uni6 pontytermelésének 68%-at allitja eld. Az ezen
halgazdalkodési format képviseld nemzeteket pontycentrikusnak nevezziik akvakultara
szempontjabol (Urbanyi & Staszny 2018). A XXI. szdzadban nem elhanyagolhat6
szempont a haltenyészés soran, hogy az adott faj milyen horgaszati értékkel bir. Ebbdl a
szempontbol Kozép-Eurdpa egyik legkedveltebb halaként tartjuk szamon a pontyot.
Szamos iparag épiilt a pontyhorgészat koré: Uiszos, bojlis és feeder modszerrel egyarant
sikeresen megfoghatd. Horgészati szempontbol eldnyds tulajdonsaga, hogy a tdbbi
halhoz viszonyitva jol tliri a horog altal okozott sériiléseket. Szamos togazda kotelezvé
tette a sebhely fertotlenitését a hal megfogas utan, visszaengedése elott, igy védve az

értékes, nagytermetii egyedeket.

2.1.2. Rendszertan

Orszag: Animalia — Allatok
Torzs: Chordata — Gerincharosok
Altorzs: Vertebrata — Gerincesek
Osztaly: Actinopterygii — Sugarastiszoju halak
Rend: Cypriniformes— Pontyalakuak
Csalad: Cyprinidae — Pontyfélék
Alcsalad: Cyprininae- Valodi pontyok
Nemzetség: Cyprinus
Faj: Cyprinus carpio- Ponty (Linnaeus 1758), (Pintér 2015), (1. abra)
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1. dabra: A pon (foto: Schill Tamds)

2.1.3. Kornyezeti igények

A ponty alapvetéen a melegviz-kedveld fajok kozé tartozik, homérsékleti
toleranciaja rendkiviil tag, az alsd hatarértéket tekintve a 0 °C koriili vizhmérséklet is
elviseli. Optimalis novekedéséhez a 20-25 °C-os vizhomérsékleti tartomany a
legmegfelelobb. A  hdmérséklet csokkenésével egyenesen aranyosan lassul
takarmanyfelvétele és emésztése. Hideg, 8 °C alatti vizhomérsékletnél szinte alig
taplalkozik, és rendkiviil lelassulnak anyagcsere-folyamatai. Jol tiiri a relativ alacsony
vizben oldott oxigénszintet, 3-4 mg/liter mellett még taplalkozik, de a kritikus 0,5
mg/literes értéket is képes atvészelni. Allomanyszinten csak ezen érték alatti
tartomanyban kezd el pusztulni (Horvath 2000). Edesvizi kornyezetben, ezen beliil
tavakban, folyokban, csatorndkban érzi legjobban magat, azonban ritkan brakkvizekben
is taldlkozhatunk vele (féls6s vizben ndvekedési teljesitménye lényegesen alacsonyabb).
Jol alkalmazkodik a sekélyvizii, lassu folyasu csatornakhoz is (Barus et al. 2001). A ponty
az 0kologiai feltételek széles skalajahoz alkalmazkodik, szivos, gyorsan névekedo halfaj.
Ivadékkori fejlodési iitemét nagyban befolyasolja a vizhOmérséklet, a taplalék

mennyisége €s mindsége, illetve a telepitési stirliség (Yaqoob 2021).



2.1.4. Elterjedés, éléhely

A ponty a pontyfélék csaladjanak legelterjedtebb tagja a vildgon. Eurazsiaban,
Eszak-Afrikaban talalhato meg a legnagyobb szamban, ebbé] kifolyolag palearktikusnak
tekintjilk megjelenését (Kiss 2007). A Fold legészakibb teriileteinek, valamint az
Antarktisz kivételével 1ényegében mindenhol el6fordulhat (2. abra). Eredetét tekintve
szdmos teoria 1étezik. Egyes forrasok szerint mar a harmadik foldtorténeti korban jelen
volt Eurdzsia vizeiben, azonban a jégkorszakok két részre, nyugati és keleti teriiletre
bontotta eléfordulasat (Kirpitchnikov 1999). Egyes forrasok szerint azonban a ponty
Azsiabol szarmazik, viszont az sem zarhato ki, hogy a faj mar korabban 6shonos volt a
Duna vizrendszerében (Lehoczky et al. 2007). Két alfaja, a Cyprinus carpio carpio, azaz
az eurdpai, illetve a Cyprinus carpio haematopterus, az azsiai torzsalakja ismeretes. Ezen
két alfaj elterjedése egyrészt természetes, masrészr6l pedig tudatos emberi
tevékenységnek tudhato be. Az elmult évtizedekben mindkét 6si forméjat domesztikaltak,
valamint kiilonféle hibrideket hoztak 1étre a vonalakbdl, és szamos keresztezesi eljaras
soran hasznaltak fel 6ket (Vandeputte 2003; Pintér 2015). Magyarorszagon 33 kiilonb6z6
tajfajtat tartunk szamon, amelyeket kiils6 morfoldgiai alapon kiilonboztethetiink meg

egymastol (Udvari 2017).

2. abra: A ponty elterjedése a vilagban (internet 3.).

2.1.5. Testfelépités

A ponty testalakjat tekintve nyujtott, illetve hengeres formakkal talalkozhatunk.
Feje a testméretéhez képest kozepesen nagy. Szajnyilasa csticsba nyilo, mely
harmonikaszeriien kitolhato. Fels6 allkapcsan, illetve széjszegletében 1-1 par szal bajusz
talalhat6. Uszdinak széle egyenesen vagott, vagy enyhén homort. Fog nélkiili

allkapoccsal, garatban talalhat6 garatfoggal rendelkeznek (Orban & Wu 2008). Hattszoja



hosszu alapt, amelyet 3-4 db kemény els6, majd 18-22 db osztott, lagya tszosugar
alkotja. Bognartiiskéje (az els6 hatuszosugar) fogazott. A farok alatti iszoban 3 kemény
¢és 5-6 osztott, 1agy sugar van. Az oldalvonala mentén a kopoltytivtdl egészen a faroktdig
32-41 db pikkely taldlhatd. Az oldalvonatdl kezdve mind a hasi, mind pedig a hati
iranyban 5-6 pikkelysort taldlunk. A tenyésztésben 1évO fajtdknal a pikkelyképletek
nagyban eltérhetnek (Harka & Sallai 2004). A pontyok szinezete jelentdsen fiigg az
¢lohelyétol. A hat altalaban sotét- vagy olajzold szinezetl lehet, a testoldala zdldes-
aranysarga, mig a hasa sargas, vagy teljesen fehér. Testalkatanak kialakulasaban szamos
tényezd jatszhat szerepet, mely egyedenként eltérdé és nagyszamu valtozékonysagot
mutathat. Szinét, jegyeit egyeit egyarant befolyasolhatjak 6rokolt tulajdonsagok, illetve
kiils6 kornyezeti tényezok (Orban & Wu 2008).

2.1.6. Taplalkozas

A ponty taplalkozasa igen nagy mértékben fiigg az életkoratol. A kelést kdvetd elsd
napokban a pontylarvak még nem taplalkoznak, ilyenkor még csak fiiggeszkednek
kiilonboz6 vizindvényeken. Rendszerint 4-5 nap elteltével fokozatosan kezdenek apro
méretli taplalékot fogyasztani. A takarmanyozas elsé tényezbje a szaj ezen belill is a
szajrés, illetve a garat mérete. Ennek alapjan larva korban 0,4 mm a taplalék maximalis
mérete, mig egy 20 grammos ivadék akar 5,6 mm méretli takarmanyszemcsét is képes
elfogyasztani (Mézes 2018). A ponty alapjaba véve egy mindenevé halfaj. Tavakban,
folyovizekben elOszeretettel fogyaszt aprd testli rdkokat, iszapban €16 férgeket,
kiilonbozd rovarlarvakat, csigakat, azonban a novényi eredetli taplalék elfogyasztasa is
jellemz6 ra: gyakran vizindvények magjai, hajtasi, mocsari novények termése, elhald
része szolgal taplalékaként. A halastavi tartds soran optimalis esetben taplalékanak egyik
felét természetes taplalék, masik felét pedig abraktakarméany teszi ki. Valtozo
testhdmérséklete 1évén takarmanyfelvételét nagyban befolydsolja az adott viztest
hémérséklete (Horvath 2000).

A természetes takarméanyainak dontd hanyadat a vizi 6koszisztéma adja, példaul a
fitoplankton (tehat az algédk), a zooplankton (pl.: kerekesférgek, vizibolhdk), a bentosz
rétegben €16 szervezetek (pl. szinyoglarva), és a vizben talalhatd ndvényi részek. A tavak
planktonellatottsagat tragyazassal novelhetjik. A ponty az aprobb €16 szervezetek
elfogyasztasa mellett azonban fogyaszt ndvényi eredetii taplalékot is. A gabonamagvak
(kukorica, buza, arpa) is fontos szerepet jatszanak a faj takarmanyozasaban. A kiilonb6zd

magvak megfeleld ardnyat érdemes folyamatosan kontroll alatt tartani, mivel nagyban
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befolyasoljak a hal testzsir-aranyat, hisminéségét. A gabonamagvak megfelel6 tarolasa
kulcskérdés lehet: egy esetleges penészes takarmany etetése konnyen az allomany
megbetegedéséhez, emésztérendszeri rendellenességek kialakulasahoz vezethet. Az
utdbbi évtizedben a hagyomanyos nevelés és takarmanyozas mellett egyre nagyobb teret
haodit a teljes értékii takarmannyal (tap) torténd nevelés. A tap altalaban tartalmaz minden
szlikséges komponenst, amire a pontynak sziiksége van, tovabba etetése esetén nincs

sziikség a tavak tragyazasara sem (Hegyi & Lefler 2016).

2.1.7. A ponty ivadéknevelése

Hazankban leggyakrabban a kétfazisu, tavi elonevelést és egynyaras nevelési fazist
tartalmazo technoldgia terjedt el a ponty esetén. Ezen modszer alapjat a keltetéhazi larva
szolgaltatja, amit 3-4 hetes eldnevelés kovet. Amikor a larva elérte a megfeleld méretet,
amely hozzavetdleg néhany tized grammos halat jelent, zarul a tavi elénevelés. A
pontylarva jellemzdje, hogy a sziiléhoz viszonyitva jelentdsen gyengébb
alkalmazkodoképessége (pl. homérséklet-ingadozas, idGjarasi frontok elviselése,
ragadozok, és relativ oxigénhiany tekintetében). Kimondottan fontos a megfeleld méretti
ivadék kihelyezése, hiszen a til apré halak kénnyen dldozatul eshetnek kiilonbozd kis
méretli ragadozoknak is, példaul Copepodaknak. Abban az esetben, ha az ivadék
megfeleld ilitemben fejlodik, a ragadozd-préda szerep heteken beliil felcserélddik az
alsobbrendii rdkokkal. Tavi korilmények ko6zott a pontyok elsé taplalékai a
kerekesférgek. Késdbb, az allomany ndvekedését kdvetden az alsobb rendli rakok, majd
az arvaszunyog larvak a ponty elsddleges taplalékai (Horvath & Tamas 2011). Fontos
elkeriilni az allomany szétnovését, hiszen a ponty hajlamos a fajon beliili versengésre
(Weber & Brown 2013). Az eléneveld toval szemben fontos kovetelményeket kell
tdmasztanunk: meghatdroz6 tényezd a td kivalo vizellatottsaga, hatékonyan miikodo
araszto és lecsapolo berendezések megléte, valamint a konny(i kezelhet6ség miatt a to

nem tal nagy, néhany ezer négyzetméteres mérete (Horvath & Tamas 2011).

2.2. A halliszt, valamint kivaltasanak opcio6i

A halliszt egy fehérjeforras, mely maximum 6% olajat, illetve 4% sot tartalmaz. A
nagylizemileg eldallitott haltakarmanyok jelentGs részét ez a fehérjeforras teszi ki,
azonban alkalmazzak a sertés és a baromfi takarmanyozasaban is. Osszetételét tekintve
egész halbol, annak belsOségébdl, fejébdl, csontjaibol késziil, és poritott formaban

arusitjak (Windsor 2001). A vilag legnagyobb halliszt-elallito nemzetei Peru, Chile,

11



Thaif6ld, Kina, Izland, Norvégia és az USA. Ezekben az orszagokban rendkiviil komoly
¢s szervezett infrastruktira épiilt a halliszt-gyartas koré (Miles & Chapman 2006).
Altalaban olyan halfajokbol, vagy tengeri él61ényekbdl késziil, amelyek gasztronomiailag
nem kimondottan kedveltek, példaul a szardella (Engraulis australis), szardinia (Sardina
pilchardus), hering (Clupea harengus), és a menhaden hal (Brevoortia tyrannus). A
legértékesebb haldszatbol szarmazod melléktermék, mely emberi fogyasztdsra nem
alkalmas. Az elmult évtizedben vilagviszonylatban a halliszt-termelés 5,5 és 7,5 millio
tonna kozt mozgott évente. Felhasznalasat tekintve kozel 70%-ban a lazac (Salmo salar),
a pisztrang (Oncorhynchus mykiss) és a fehérlaba garnéla (Litopenaeus vannamei)
takarmanyosszetevéjeként hasznaljak (Hardy & Tacon 2002). Szamos kisérlet iranyult a
halliszt kivaltasara, els6sorban novényi eredetii fehérjével akartak megoldani a
problémat, azonban legtobb ndvényi alapi takarmany-alapanyag kevésbé izletes,
meglehetésen magas rost- és keményitdmentes poliszacharid-tartalmui, és kevésbé
megfeleld zsirsav- és aminosav-profillal rendelkezik, mint az allati eredeti fehérjék

(internet 2).

2.2.1. A halliszt alapu takarmdnyozds fenntarthatatlansagdnak okai

Az elmult években a tenyésztett hal iranti kereslet jelent6sen megnétt, ezzel
parhuzamosan drasztikusan megemelkedett az akvakultira halliszt-sziikséglete, illetve
ezen takarmanyosszetevO ara is (Llagostera et al. 2019). A halliszt szamos allatfaj
takarméanykeverékében megtalalhaté Osszetevé. Evente tobb millio tonna keriil
értékesitésre, ami hatalmas mértékii kornyezeti karok forrasa. Az ENSZ Elelmezési és
Mezdgazdasagi Szervezetének (FAO 2015) kiadvanya, a ,,Haldszati és Akvakultira
Vilagéllapot™ alapjan a 2014-es teljes halfogas kdzel 20%-at kozvetlentil halliszt, illet6leg
halolaj eldallitasara hasznaltak fel. Ez a mutat6 tobb, mint 20 milli6 tonna sosvizi él61ényt
jelent a vilag kiilonb6z6 tengereibdl, dceanjaibol. Természetesen 1étezik eldiras a halliszt
¢s a halolaj felel6sségteljes eléallitasara, viszont a becslések szerint a vilag halliszt-
termeléinek legalabb 58%-a megszegi a vonatkozd szabalyokat (internet 5). Szamos
sOsvizi populacié fennmaradésa forog kockan a tilhaldszas miatt, viszont az akvakultura
agazatnak folyamatosan felhasznalhatd és jO mindségl fehérjeforrasra van sziiksége

(12ama net al. 2022, Ghamkhar & Hicks 2020).
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2.3.  Avrovarliszt
2.3.1. A rovarlisztekrdl altalanossagban

A rovarlarvabol eléallitott liszt egy kivalo alternativ fehérjeforras, amely a jovében
a halliszt kivaltasanak egyik f6 alternativaja lehet. Méas allatfajok esetében, pl. baromfi
takarmanyozasadban 1969 o6ta foglalkoznak alkalmazhatosagéaval (Calvert et al. 1969),
azonban az akvakultiraban 1ényegesen késobb, csak a 2000-es évektdl foglalkoznak
felhasznalasaval (Ogunji et al. 2008) Napjainkban a rovarliszt eléallitas egy folyamatosan
novekvo agazat, elsdsorban Kindban, Eurépaban, Eszak-Amerikaban, Ausztralidban és
Dél-Azsia bizonyos régidiban. Jelenleg 16 elismert rovarfajt hasznalhatnak a
takarmanygyartok az akvakulturdban. Ezek kozil a leggyakrabban alkalmazott
rovarfajok a selyemherny6 (Bombyx mori), a fekete katonalégy (Hermetia illucens), a
hazilégy (Musca domestica), a kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), az alombogar
(Alphitobius diaperinus), a hazi tiicsok (Gryllodes sigillatus), a tropusi hazi tiicsok
(Gryllodes sigillatus) és a jamaikai mezei tiicsok (Gryllus assimilis). Az ezen nyolc fajban
rejlo perspektivak kiaknazasara napjainkban szamos kisérlet iranyul, hiszen a rovarliszt
alapu haltakarményozas kornyezetvédelmileg fenntarthat6, tovabba a halliszt kivaltasara
alkalmas lehet. Ezen fajok taplaloértéke jol ismert, illetve az Eurdpai Unidban a
takarmanygyartasban az emlitett rovarok alkalmazasa pedig engedélyezett. Az Osszes
fajnak ismert a jellemz6 fehérje- és aminosav-, valamint nyerszsir- és
asvanyianyagtartalma és a zsirsavosszetétele (Alfiko et al. 2022). Az allati fehérje iranti
kereslet évrdl évre nd. Ha a rovarfehérje-gyartasrol van szo, a fekete katonalégy-larva
egy kivalo opcid lehet. Neveldrendszeriik kialakitasa kello hozzaértés mellett viszonylag
konnyen kivitelezhetd. A rovarokbol €s larvakbol torténd fehérje eldallitas megfelel a
fenntarthatd fejlodés altal tamasztott igényeknek, mivel kis teriileten, jelentds részt
szerves hulladék felhasznéalasaval, nagy mennyiségli és kivalo biologiai értékli allati
fehérje allithato el6. A rovarfehérje alkalmazéasa elsdsorban a monogasztrikus allatok
takarmanyozasaban lehet alternativa, mivel a rovarlisztek nyersfehérje €és esszencialis
aminosav tartalma a halliszt akar teljes kivaltasat is lehet6vé teszi ugy, hogy a termelési
paraméterek nem csokkennek (Mézes 2018). Magyarorszdgon egyeldre a katonalégybdl
késziil rovarliszt dra magas (6,13 €), viszont mas orszagokban, rendkiviil alacsony
termelési koltségek mellett igen kedvezd aron vasarolhaté meg (0,8 €), ami gazdasagilag
is indokolja, hogy az emelked6 aru hallisztet rovarliszttel valtsuk ki haltakarményinkban

(Bartucz et al. 2023).
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A rovarok alternativ fehérjeforrast jelenthetnek a human fogyasztasban is, azonban
a legtdobb orszagban nincs kiilon szabdlyozds a tenyésztésiikre forgalmazasara. Az
emberek évszazadok ota fogyasztanak rovarokat, (kozel 2000 ehetd rovarfaj 1étezik)
azonban kevés kutatas foglalkozik élelmiszerbiztonsagukkal. A rovarok hordozhatnak
baktériumokat, parazitakat, prionokat, azonban egy megfeleléen vezetett és kezelt
rovarfarm esetén ez a vesz¢ly nem allhat fent, igy Osszességében elmondhato, hogy a
rovarliszt alkalmazasa semmivel sem veszélyesebb, mint mas allati eredetti fehérjeforras

hasznalata (Mézes & Erdélyi 2020).

2.4. Ponty rovarfehérje-kiegészitéssel torténo takarmanyozasa

Xu et al. (2020a) tiikorponttyal végeztek kisérletet, mely soran a legfontosabb
paraméter a halak testtdmeg-gyarapodasi eredményei voltak. A takarményozas soran
fekete katonalégybdl késziilt lisztet épitettek a pontyok étrendjébe. A kihelyezett halak
atlagosan 13 grammosak voltak, 270 egyedet osztottak 5 csoportra. Az 5 csoport a
kiilonb6z6 mennyiségben kapott rovarfehérje-kiegészitést a hagyomanyos tap mellett,
ahol a kovetkezd mennyiségekben valtottak ki a hallisztet: 0%, 25%, 50%, 75%, 100%.
Szoktatas utan ezt a mennyiséget 8 hétig fogyasztottak a pontyok, ezek utana lehetség
nyilt a testtdmeg-gyarapodads mérésére. Ezen vizsgélt paraméter, illetve a halak
megmaradasdnak eredményeit tekintve elmondhatjuk, hogy a csoportok kozott
szignifikans eltérés nem mutatkozott.

Gebremichael et al. (2021) kisérletében 35 gramm atlagtomegii pontyallomannyal
dolgoztak. A kutatas célja a rovarfehérjével torténé részleges, vagy teljes halliszt-
kivaltas, illetve a kontroll takarmannyal térténd Gsszehasonlitasa volt A legfontosabb
mért paraméternek pedig a halak testtomeg-gyarapodasat tekintették. Harom, 180-as
egyedszamu csoportot alakitottak ki. Az elsd, azaz a kontroll csoport esetében kizarolag
hagyomanyos, halliszt alapt takarmanykeveréket fogyasztottak a halak. A masik
csoportban a halliszt adta a takarmany 50%-at, még a fennmaradd 50%-ot fekete
katonalégybdl késziilt rovarliszttel potoltdk. A harmadik csoport esetében kizarolag
rovarfehérjével helyettesitették a hallisztet. Az 56 napos kisérlet alatt 2,5% testtdmeg-
szazaléknyi takarmanyt kaptak a halak, melyet naponta harom kiilonb6z6 idépontban
fogyasztottak el. A kisérlet eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy a rovarfehérje-
kiegészités, illetve a kizarolagos rovarfehérje alapti takarmanyozas nincs negativ hatassal

a pontyok megmaradasara és novekedésére.
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Dogan & Turan (2021) kisérletiikben a halliszt rovarliszttel vald kivaltasat tiizték
ki célul ponty takarmdnyozdsa sordn. A rovarliszt alapjat fekete katonalégy larvai
szolgaltattak. A kisérlet 75 napig tartott, a vizsgalt allomany pedig atlagosan 1 grammos
tikkorpontyokbol allt, csoportonként 50 hallal. Négy kiilonboz6 étrend kertilt kialakitasra.
Az elso csoport a hagyomanyosan alkalmazott takarmanyban részesiilt, mig a fennmaradé
harom csoport a halliszt helyett 50, 65, és 75%-ban rovarfehérjét tartalmazott. Testtomeg-
gyarapodasban szignifikans kiillonbség nem volt megfigyelhetd a csoportok kozott. A
novekedési eredményeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy ezen vizsgalat
eredményei is aldtamasztottak, hogy a rovarfehérje alternativat jelenthet a fenntarthato
haltakarméanyozasban ¢€s a halliszt kivaltasdban ponty esetében.

Jahan et al. (2021) kisérletikben a legfébb kitizott cél egy fenntarthatd
haltakarméanyozasi stratégia kidolgozésa volt, melyben a komplex takarmanykeverékben
talalhat6 hallisztet valtottak ki egy bizonyos részben fekete katonalégy larvabol készitett
rovarliszttel, pontyivadék étrendjében. Ot kiilonbozé takarmanyban részesiild csoportot
alakitottak ki, a legfobb vizsgalt paraméter pedig a halak testtomeg-gyarapodasa volt. A
csoportokban a halliszt kivaltasa a kovetkez0 mértékli rovarliszt beépitésével tortént:
100% (T1-es csoport), 75% (T2-es csoport), 50% (T3-as csoport), 25% (T4-es csoport),
¢s 0% (T5-0s csoport). A legjobban teljesito csoport testtomeg-gyarapodas terén a T3-as,
tehat a halliszt helyett 50%-ban rovarlisztet fogyaszto ivadékallomany volt. Kisérletiikkel
alatamasztottdk, hogy a halliszt bizonyos mértékli kivaltasara alkalmas a rovarliszt a
pontyivadék esetében, ami nagyban hozzajarul a fenntarthaté takarmanyozasahoz.

Xu et al. (2020b) kisérlete kiilonb6z6 rovarokbol, tobbek kozott a fekete katonalégy
larvabol nyert olajok hatasat vette gorcsd ald €s hasonlitotta Ossze tiikorponty ivadék
takarmanyozasa soran. A fobb vizsgalt paraméterek a ndvekedési teljesitmény, a lipid-
anyagcsere, illetve a génexpresszio voltak. A masik két faj, amely olaj formajaban
szerepelt a takarmanyban, a selyemherny6, tovabba a lisztkukac voltak, tovabba
kialakitdsra keriilt egy csoport, mely mindharom emlitett fajbol nyert olajat is
tartalmazott. Az eredményeket tekintve megallapithatjuk, hogy a fekete katonalégy olaj,
illetve a harom faj elegyét tartalmazd két csoport szignifikdnsan magasabb testtomeg-
gyarapodast mutatott, mint a masik két csoport. A kisérlet alapjan elmondhatjuk, hogy a
vizsgélt rovarfajok koziil a fekete katonalégy larva a legalkalmasabb 0Osszetevod

pontyivadék neveléséhez.
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2.4.1. A fekete katonalégy (Hermetia illucnes)

A fekete katonalégy (3. dbra) Amerika szubtropusi, tropusi, meleg €s mérsékelt
terliletein Oshonos, de az utdobbi 10 évben jelentdsen megndvekedett szerepe, igy
napjainkra a vilag szamos pontjan taldlkozhatunk tenyésztésével. A larvak és az imagok
tartasara egyarant a 25-27 °C-os tartasi homérséklet a legmegfelelobb, 60-70%-os relativ
paratartalom mellett. Mesterséges kornyezetben parzadsukhoz, peterakasukhoz
mesterséges megvilagitdst alkalmaznak, melyet kvarc-jod vilagitassal, vagy LED-

lampaval biztositanak. Jelenleg a vilag legfontosabb tenyésztett rovarfaja (Hetényi 2022).

3. abra: A fekete katonalégy (forras: internet 1.)

A néstények 200-700 petét raknak, melyek sargas, vagy fehér szinliek, maximalis
hosszuk 1 mm, alakjuk ovalis. Legmegfelel6bb hely a peterakashoz a hullamkarton lehet
tenyésztése soran (Diclaro & Kaufman 2021). A larvak maximalisan 30 mm hossztak,
sziniik vilagosbarna. Testfeliilete sz6rokkel boritott (Caruso et al. 2013). A kifejlett egyed
sotétkék, vagy fekete arnyalatl, testhossza maximum 20 mm. A darazshoz hasonlé kiilsé
bélyegeket hordoz, azonban csipni, harapni nem képes (Hall & Gerhardt 2002).

Napjainkban, elsésorban a vildg szegényebb régidban égetd és sok szempontbol
megoldatlan probléma a hulladékgazdalkodas. Az alkalmazott mezdgazdasagi
munkalatok igen nagy ldbnyomot, szerves hulladékot hagynak vissza. Jelentds

valtoztatasokra ¢és fejlesztésekre van sziikség a felhalmozodott mezdgazdasagi hulladék
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helyes kezelésére. A fekete katonalégy tenyésztéseben igen nagy potencial van, hiszen

kivaléan hasznositja az agrariumban visszamaradt szervesanyagot (Surendra et al. 2020).

2.5. Az intenziv recirkulacios rendszerek
2.5.1. A recirkuldacios rendszerek torténete

A halaszat kiilonb6z6 modszerei mar az idok kezdete ota kisérik az emberiséget,
mivel a hal mindig fontos taplalékforrasnak szamitott. Egy id6 utan megjelentek az elsé
kezdeményezések, amelyek a halak kontrollalt tartasat szorgalmaztik, remélve, hogy a
természetesvizi halaszattol fliggetleniil is lehetdség nyilik a halfogyasztasra. A 20. szazad
els6 felében kezdtek elterjedni az els6 intenziv rendszerek, mert az emberek rajottek,
hogy a halakat kis helyen tartva, koncentraltan takarmanyozva lehet ,,haszonallatként”
tartani. Az els6 halfaj, amivel ebben az idészakban megprobalkoztak, a szivarvanyos
pisztrang (Oncorhynchus mykiss) volt, azonban kezdetben sikertelennek bizonyult a
kontrollalt koriilmények kozt zajlo haltartas. A fejlesztések a II. vilaghdborat kovetden
kezdtek novekedni. Az intenziv rendszerekben eleinte, erre a célra kialakitott haltarto-
egységekben neveltek eltérd korosztalyt halakat. Az intenziv haltenyésztés fejlddésében
vilagszinten Japan és Norvégia volt az €lenjard. Az elsé rendszerek tgynevezett Gszo
ketrecek voltak, ezeket édesvizben (Norvégia) és tengeri (Japan) koriilmények kozott is
alkalmaztak. Igen fontos 1épés volt, hogy faj- és korspecifikus, teljes értéki
takarmanyokkal kezdték etetni a halakat, ez atiit sikernek bizonyult. Az els6 hivatalos
intenziv telep hazaja Dania volt, 1962-ben nyitottak meg, és szivarvanyos pisztrangot
neveltek ipari koriilmények kozott (Shepherd & Bromage 1992). A kovetkez6 ugras a
recirkulécids rendszerek haltenyésztésbe vald beépitése volt. A viz visszaforgatasat az
akvarisztikdban mar korabban is alkalmaztdk. A viz  hdmérsékletének
szabalyozhatosagaval létesiiltek az elsé valods, ilizemszerlien miikodé recirkulacios
rendszerek (Wedemeyer 1996). A fejlédés a ketreces akvakultiraban is folytatodott. A
2000-es évektdl a ketreces, sosvizi haltarto rendszereket szarazfoldi haltarto-egységekkel
egészitették ki elsdésorban az ivadéknevelés teriiletén, amelyeket, tengervizzel
miikodtettek (pl.: atlanti lazac tenyésztése). Ezen kombindlt rendszerek alkalmazasa
soran a medencékben tartott halak szdmara megfeleld életfeltételeket alakitottak ki,
lehetdség nyilt a legelsé nevelési fazis végéig tartani a halakat. Ezt kdvetden az

utonevelés mar kihelyezett ketrecekben tortént (Urbanyi 2015).
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2.5.2. Azintenziv rendszerek miikodése

Az intenziv rendszerek kozoOs tulajdonsaga, hogy relativ kis helyigénnyel
rendelkeznek, a benniik zajl6 halnevelés mindvégig atlathato €s iranyithato. Elonyei kdzé
sorolhato, hogy a teljesértékii takarmanykeverékek etetése mellett meglehetdsen nagy
nevelési striiségben tarthatunk benne halat. Emlitést kell tenni az intenziv rendszerek
hatuliitéirdl is. Miikodtetésiik kizardlag szakképzett munkaerével valosithatdé meg.
Megépitésiik, fenntartasuk igen koltséges napjainkban. Harom alaptipusa ismeretes,
melyeket a halnépesitési stiriség alapjan kiilonithetiink el: félintenziv, intenziv, és
szuperintenziv rendszerek. A leggyakrabban alkalmazott a formai a ketreces, az
atfolyovizes, valamint a recirkulacios halnevel6 rendszerek. Az utdbbi szamos eldnnyel
bir halastavi gazdalkodassal szemben. A viz visszaforgatasa miatt joval kevesebb friss
vizre van sziikség a fenntartasahoz, tehat elmondhatjuk, hogy koérnyezetkiméld a
vizfelhasznalas szempontjdbol. Masrészrél miikodtetését a folyamatos dramsziikséglet
miatt allando és jelentds kiadasok jellemzik. A recirkulacios rendszerek alapvetéen két
részbdl épiilnek fel: egy halneveld, illetve egy hasznaltvizkezeld egységbdl. Az utdbbi
egyik eleme a mechanikai sziirés, melynek feladata a kiilonb6z6 lebegd anyagok sziirése
a rendszerb6l. A hasznaltviz kezelésének ezen részéhez leggyakrabban dobsziir6t
hasznalnak. Itt a viz egy forgo feliileten, beliilrdl halad keresztiil. A nem kivanatos lebegd
anyagok a halon fennragadnak, amit egy magasnyomasu vizsugar tavolit el a halo
felszinérdl, majd az elvezetd csatornaba mossa azt (Ebeling & Vinci 2006; Timmons &
Ebeling 2007). Kovetkezé fontos technologiai 1épés a bioldgiai sziirés, mely nitratta
alakitja at a halak €s a rendszer altal kibocsajtott szerves anyagban taldlhat6 ammoniat
(Guerdat et al. 2010; Gutierrez-Wing & Malone 2006; Hochheimer & Wheaton 1998;
Wheaton et al. 1994). Erre a célra olyan, viszonylag nagy feliiletii anyagot hasznalnak,
amelyen meg tudnak tapadni a baktériumok. Miikodésiiket tekintve kétféle tipust
alkalmaznak leggyakrabban a haltermelésben: kevertagyas filterek, és a csé jellegli
szlirok. A kevertagyas reaktorban a viz egy tartdlyba keriil, ahol az araml6 viz és a
hozzaadott levegd folyamatosan keveri a miianyag részecskéket (biomédia), amely egy
olyan feliilet, ahol a baktériumtelepek megtapadnak, ezéltal ezek az apro egységek nem
ragadnak ossze (Watten & Sibrell 2006). A recirkulacids rendszerekben meghatarozo
fontossaggal bir a heterotr6f baktériumok (olyan ¢€l6lény, mely a szervetlen anyag
szervessé alakitasara nem képes) szamanak mérséklése is. Akvakultiras rendszerekben

az 6zonnal, mint erés oxidalo hatasu anyaggal torténd vizkezelés, tovabba az UV fénnyel
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valo megvilagitas kivaloan felhasznalhat6 a virusok, baktériumok, gombak €s egysejtiick
elpusztitasara, mivel fert6tlenitd, tisztitd hatasuk jelentds (Timmons & Ebeling 2007). A
rendszer oxigénsziikséglete, oxigénellatottsiga nagyban fiigg a rendszerben tartott
halfajtol és annak egyedszamatol. Mindezen feliil nem szabad figyelmen kiviil hagyni az
esetlegen stresszforrasok elkeriilését (pl. hirtelen, hangos zaj, fény, helytelen banasmaod,
rendszer helytelen miikodtetése). Befolyasolo tényezo lehet a vizhémérséklet, valamint,
hogy a halak milyen osszetételli taplalékot fogyasztanak. A megfeleld oxigénmennyiség
szinten tartasara vagy a leveg6bol beoldott, vagy cseppfolyds oxigént alkalmaznak. A
cseppfolyos oxigén mellett szol, hogy esetleges aramsziinet esetén is alkalmazhatjuk, igy
elkeriilve az oxigénhianyat, azonban folyamatos hasznalata nem mindig célszerti, hiszen
igen draga. Az oxigén vizbe oldasat porlasztokdvek segitségével valosithatjuk meg
legegyszeriibben, de ennek hatékonysaga igen alacsony. Sokkal hatékonyabb a beoldo
kupokat alkalmazasa. A ktpok felsé részén az aramld viz sebessége, 1,8-2 m/s, mig az
aljan 1ényegesen lassabb, igy a bejuttatott oxigén folyamatosan oldodik a viz
korforgasaba. Az olyan 1égkori oxigénbeoldd eszk6zok, mint a kompresszorok, befuvok
lényegesen kisebb koltséggel ilizemeltethetdk ¢és folyamatosan, iizembiztosan
alkalmazhatoak. Hatranyuk, hogy mikodtetésiikhoz folyamatos aramellatas sziikséges
(Péteri & Janurik 2015).
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3. Anyagok és modszerek

Az elvégzett vizsgalatokat a MATE-SZIC/1745-1/2022 iktatészamu ,,Indukalt
halszaporitasi és larvanevelési vizsgalatok a MATE-AKI Szent Istvan Campuson
talalhat6 halneveld egységben cimii allatkisérleti igazolas jovahagyaséaval hajtottuk végre
(Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Szent Istvan Campus, Munkahelyi Allatjoléti
Bizottsag).

3.1. Az anyahal dllomany tartasa és kezelése

A kisérlet helyszine a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Akvakultara és
Kornyezetbiztonsagi Intézetének Halgazdalkodasi Tanszéke volt Godollon. Az
anyaallomanyt a Halgazdalkodasi Tanszék recirkulacios rendszerében tartottuk, eredetét
tekintve Dinnyési tajfajta volt, 4,5 mm-es Aller Bona Float komplex takarmanyt kapott a
kisérletet megel6z6en, naponta két alkalommal, reggel 09:00-kor és délutan 16:00-kor.
Minden egyed egy specidlis PIT-taggel volt ellatva, igy a halak egyedi

megkiilonboztetésére egy erre a célra kialakitott tag-leolvasot hasznaltunk.

3.2.  Oltas, altatas

2023. jalius 31-én, reggel 9 orakor készitettiik elé a halakat a hormonalis
indukaloszer elsé dozisanak beadasara. Oltas eldtt az ikrasokat, valamint a tejeseket egy
erre a célra kialakitott, finom szovésli haloval kiilonitettiik el. Testtomegiiket lemértiik,
mivel megszabott testtomeg-szazaléknyi oltdanyag bejuttatasat alkalmaztuk, ehhez
sziikség volt pontos méretiik ismeretére. A hormonalis indukci6d két részbdl allt: egy
eléadagbol, valamint egy dontd adagbol.

Az oltast megeldzden a halakat 2-fenoxietanolt (99%, 0,4 ml/l) tartalmazé vizben
boditottuk hozzavetdleg 3 percig, majd nedvesitett torolkozore helyeztiikk. A spermacid
¢és ovulacid indukalasahoz Ovopel AUV tartalmu kezelést alkalmaztunk. Az eléadagot
tekintve testtomeg-kilogrammonként 0,1, mig a donté adag beinjektalasakor 1,5 golyot

hasznaltunk.
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4. dbra: : hormondlis indukaloanyag (Ovopel AUYV) injektdlasa a hasiiregbe (foto: sajat fénykép)

A két oltas kozt eltelt id6 12 ora volt. A készitményt fizioldgias sdoldatban (0,9%
NaCl) oldottuk fel, ezt kovetéen injekcios tlivel a halak hastszojanak tovénél
beinjektaltuk a hasiiregbe (4. dbra), ezt a metodust mindkét has alatti iszonal megejtettiik.
Kozvetleniil a kezelést kovetden a még bodult allapotban 1év6 ikras pontyok ivarnyilasat
bevarrtuk (Dafilon USP 3 tipusti nem felszivodd sebészeti varrotiivel B. Braun
Magyarorszag Kft., Budapest, Magyarorszag), megakadalyozva ezzel az érett ikraszemek

esetleges elszorodasat a fejést megel6zden.

3.3. Fejés, termékenyités

Az eldadag beadasat kovetd 24. oraban kezdtiikk meg az anyahalak fejését. A fejést
a pontyok hasfalanak hosszanti masszirozasaval hajtottuk végre. Kiemelten tigyeltiink
arra, hogy az ikranyerés kivitelezése kozben az ivartermék ne érintkezzen vizzel, vagy
egyeb szennyezdanyaggal, hiszen amennyiben az ikratételt viz éri, id6 elétt megtorténhet
az aktivacio. Az ikrasokat szintén 2-fenoxietanolban (99%, 0,4 ml/l) altattuk fejés el6tt.
A himek ivartermékét a mintavétel sordn 5 ml-es fecskenddkkel (Diagnosticum Zrt.,
Budapest, Magyarorszag) szivtuk fel, igy elkeriilve a vizelettel, vérrel vagy bélsarral
torténd szennyezddést. A termékenyités soran az ivartermékeket osszekevertiik, majd

rendszervizzel megtortént a tételek aktivacioja, ami 30 masodpercig tartott.
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3.4. Szaporitas

A korabbi tapasztalatok szerinti legmegfelel6bb aranyt hasznaltuk a sperma:ikra
arany beallitasakor, mely a kovetkez6t jelentette: 1 liter ikrahoz 10 ml sperma adagolasa,
amelyet 6sszekeverés utan a 100 ml termékenyité oldattal aktivalunk (Szabd et al. 2000).
Ezt kovetéen az ikratételek duzzasztasat, illetve ragaddssidganak elvételét a
Woynarovich-féle oldattal valositottuk meg, melynek Gsszetétele a kovetkezé: 10 liter
viz, 40 g konyhaso és 30 g karbamid (Woynarovich 1962). Az ikratételen mindvégig
gondoskodtunk a néhany percenkénti vizcserérdl. A folyamatot 1 6ran keresztiil
végeztiik, folyamatos keverés mellett. A keverést milanyag kandllal, illetve kézzel
végeztiik. Az ikra ragadossaganak végleges elvétele tannin felhasznalasaval tortént (5 ¢

/10 1, kétszer, 10 masodperces kezelés) (Woynarovich & Woynarovich 1980).

3.5. Ikrakeltetés

Az ikrakeltetés zart, intenziv recirkulacids rendszerben valosult meg. Minddsszesen
150 g ikrat nyertiink az anyaallomanytol. A megtermékenyitett ikraszemeket két 9 literes
Zuger-iivegbe helyzetiikk (5. abra), ahol egészen a kelésig fejlodtek az embriok. Az
iivegeken kezdetben enyhe vizatfolyast biztositottunk, melyet az idé elérehaladtaval
fokozatosan noveltiink. A magas vizhdmérséklet miatt meglehetdsen hamar
megkezdhettiik a keltetést- az embriogenezis 24 °C-on 2 napig tartott (28 napfok, napfok:
az eltelt napok szdma szorozva a napi atlagos vizhomérséklettel) (Horvath & Urbanyi

2000). A termékenytilési szazalék elfogadhato, 90% koriil alakult.
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3.6. A larvanevelés

A keltetést kovetden a szikzacskos allapotban 1évé nem taplalkozo larvakat egy erre
a célra kialakitott haltartd egységbe helyeztiik. Az ebben a larvanevelési fazisban nem
szlikséges takarmanyozni, igy csupan a 3. nevelési napon kezdtiik meg az etetést, amikor
a kishalak megtoltotték az uszoholyagjukat és megkezdték a taplalkozast. Az allomany
elsé elesége dekapszulalt artémia (Artemia salina) volt (6. abra), melyet felhasznalas el6tt
fagyasztoban tartottunk, igy garantaltan megd6rizte minéségét. Ad libitum takarmanyozasi
stratégiat alkalmaztunk, naponta négy alkalommal. A kisérlet megkezdése, illetve az

atallasi id6szak el6tt kizarolag sorakot fogyasztottak a pontyok, 6sszesen 9 napig.
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6. abra: Dekapszulalt artémia mérése (foto: Bartos Istvan)

3.6.1. Az ivadéknevelés

A keléstdl szamitott hetedik napon a kisérletbe vont pontyokat a Halgazdalkodasi
Tanszék rack-rendszerének 10 literes medencéibe helyeztikk ki. 500 hal/medence
telepitési stirliséget alkalmaztunk a 20 kisérleti haltarté egységben. Ezen medencék egy
recirkulaciods rendszer részét képezték, igy folyamatosan kontroll alatt tudtuk tartani a
vizhémérsékletet €és a vizben oldott oxigén mennyiségét. A rack-rendszer egy biologiai,
illetve egy mechanikai sztirovel is el volt latva, valamint egy UV fénnyel sterilizaltuk a
kozeget. 24+1°C-os vizhdmérséklet mellett tortént a kisérlet, az oldott oxigén mennyisége
pedig 7+0,5 mg/l kozott volt. A 20 kisérleti medence csoportokra (4 csoportot
alakitottunk ki, 5 ismétlésben) osztasa véletlenszerlien tortént. 4 eltéré Osszetételli
takarmanyt hasonlitottunk dssze, melyeket naponta négy alkalommal juttattunk ki (08:00,
11:30, 15:00, 19:00). A kisérlet teljes id6tartama alatt az Gsszes feletetett takarmany
mennyisége medencénként 9 g volt, és kétnaponta mikroszkop alatt ellendriztiik a

takarmanyfogyast (7. abra).
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7. abra: Pontylarva takarmanyfogyasztasanak ellendrzése (foto: Molnar Jozsef).

3.6.2. A kiilonbozo takarmdnyozdsi csoportok kialakitdsa

A dekapszulalt artémiaval torténd nevelést kovetéen, harom nap alatt valdsitottuk
meg a csoportok atallitasat a kisérleti takarmanyra. Kezdetben 70% artémiat, illetve 30%
kisérleti eleséget kaptak a halak, majd a kisérletben hasznélatos takarméany aranyat
fokozatosan noveltiik, igy a kovetkezé napon 30% artémiat és 70% kisérleti takarmanyt
kaptak, majd augusztus 15-én mar 100%-ban fogyaszthattak a pontyok a nekik szant
haleledelt ¢s megkezdhettiik 28 napos munkankat, ahol a halak testtomeg-gyarapodasat
és megmaradasat vizsgaltuk. Kisérletiink sordn a négy csoport mindvégig azonos
mennyiségli takarmanyban részesiilt. 6 testtomeg-szazaléknyi takarmanyt fogyasztottak

el naponta a pontyok. A csoportok kialakitasa a kovetkez6képpen tortént (8. abra):

1. Kontroll csoport: a pontyivadék kizarolag hagyomanyos, Aller Infa 0,3-0,6 mm-
es szemcseméretii inditotapot fogyasztott.

2. 33% rovarliszt csoport: a pontyivadék 33%-ban mechanikailag zsirtalanitott
fekete katonalégy lisztet kapott direkt etetésként (tehat tisztan rovarliszt
szemcseket kaptak és nem a formazott, keverék takarmany szemcséin beliil volt

33% a rovarliszt aranya), illetve 67% inditotapot fogyasztott.
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3. 66% rovarliszt csoport: a pontyivadék 66% rovarlisztet, illetve 34% inditotapot
fogyasztott.
4. 100% rovarliszt csoport: a pontyivadék kizarolag rovarlisztet fogyasztott.

8. abra: A randomizalt modon kialakitott csoportbeosztds a rack-rendszerben, az etetés megkonnyitéséhez
kiilonbozo szinii papirra jegyeztiik fel az adott csoport betiijelét (kisérletiinkkel parhuzamosan futott a
maradék 10 medencében egy takarmanyozasi vizsgal

3.6.3. Testtomeg, testhossz mérése, megmaradds nyomon kévetése, biomassza
szamitdsa

Testtomeg-mérés: a 28 napos kisérlet soran két alkalommal végeztiink mérést, ahol

a halak testtomege volt a vizsgalt paraméter. Els6é alkalommal a kisérlet els6 napjan, 50
ponty testtomegét mértiilk meg Mettler Toledo AB-204-S tipust analitikai mérleggel,
milligramm pontossaggal (9. abra) A kisérlet lezarasakor kiszamoltuk a biomassza
tomeget medencénként, ami a megmaradt egyedek szdma, és az egyedek atlagos

testtomegének szorzata volt, grammban kifejezve.
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9. dbra: Légszdraz testtomeg mérése (foté: Molndr Jozsel)

A mérendd egyedeket fenoxi-etanolos oldatban talaltattuk. Apré alufolia lapokon
végeztiik a pontyok mérését, igy elsd 1épésként ennek tomegét jegyeztiik fel, majd az
alufoliara helyezve megismerhettiik a larvak nedves testtomegét. A kihelyezett allomany
atlagos nedves testtomege 2,45+0,84 mg volt. Ezt a 1épést kovetden 24 érara Memmert
UN 55 tipust szaritészekrénybe helyeziik a halakat (10. abra), ahol 60 °C-0s
homérsékleten tortént szaritdsuk. Egy nap elteltével megmértiik a halak légszaraz
testtomegét, mely atlagosan 0,47+0,47 mg volt. Ugyanezt a mérést kisérletiink 28. napjan
is elvégeztiik, ezattal medencénként 20 egyeddel.

Testhossz-mérés: a mérendé pontyokat egy papirlapra helyeztiik, és jol lathatd

kozelségbe egy centiméterenként beosztott vonalzot fektettiink el (11. abra), majd
kozelrdl, egy Iphone 12 tipusu telefonkésziilékkel jo6 mindségii fényképet készitettiink
roluk. Az igy késziilt fényképeket szamitdgépre masoltuk. A képeket az ImageJ program
(Fejleszt6: Wayne Rasband, verzidszam: 1.52) hasznalataval nyitottuk meg, ahol eldszor
a vonalzon feltiintetett vonalazas segitségével kimértiink 1 centimétert pixelben kifejezve,
ezaltal pedig le tudtuk mérni a halak teljes testhosszat. A halak kiindulasi hossza

atlagosan 0,69+0,25 cm volt.
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10. dbra: a szaritas elott allo, alufoliaba csomagolt halak a szaritoszekrényben (foto: sajat felvétel)
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Megmaradas vizsgalata: a kisérlet soran egy drottal merevitett leszivocso és egy szivacs

segitségével minden este kitakaritottuk a medencék aljan felgyiilemlett koszt, maradék
takarmanyt, ezzel parhuzamosan pedig eltavolitottuk az elhullott pontylarvakat a
rendszervizbdl. Az elhullast minden nap feljegyeztik, illetve a kisérlet végén

megszamoltuk a medencében talalhato halak szamat.

SGR ¢és FCR értékek szamitasa: A kezdeti €s a végsé mérések kozotti iddszakra

kiszamitottuk a fajlagos novekedési ratat (SGR) €s a takarmanykonverzios aranyt (FCR).

Az emlitett értékek kiszamitasa a kovetkezOképpen torténik:

SGR :Ln(WZ)—L:(WO)*loo

Ahol a W, zaraskori testtomeg, a Wo az indulaskor testtomeg, a t pedig az eltelt id6
napban

M
(Wz*Nz)—(Wo*No)

FCR=

Ahol a W; zaraskori testtomeg, a Wo az indulaskor testtomeg, a Nz a zaraskori
darabszdm a medencében No induldskor darabszam M pedig a feletett takarmany

mennyisége.

3.6.4. Az adatok rogzitése és statisztikai értékelés

A kapott adatokat Microsoft Excel és Word 2019 programmal rogzitettiik. A
statisztikai értkeléshez GraphPad Prism 4.0 szoftver hasznaltunk. Az eredmények
értékelését az allomany jelentds szétndvése miatt (nem természetes eloszlasa)
nemparaméteres probaval, Kruskal-Wallis tesztel végeztilk, az egyes csoportok
elkiilonitéséhez Dunn tesztet alkalmaztunk. Minden esetben 95%-o0s szignifikancia

szintet alkalmaztunk.
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4, Eredmények és értékelésiik

4.1. Eredmények bemutatasa
4.1.1. Megmaraddas

A pontyivadék megmaradasa tekintetében a kontroll csoport produkalta a legjobb
eredményeket, 71+12,22%-0s megmaradasaval. Ezt kovette a 100% rovarlisztet kapo
csoport 61,4+9,89%, illetve a 33% rovarliszt csoport 61,36+6,34% atlagos megmaradasi
értékekkel, azonban ezen harom emlitett csoport kozott szignifikans eltérést nem
tapasztaltunk. A 66% rovarliszt-kiegészitésben részesiilé csoport statisztikailag
igazolhatéan gyengébb megmaradasi mutatokat eredményezett, mint a kontroll csoport,

a maga 51,6+5,96%-0s ¢letben maradasi aranyaval (12. dbra).
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12. abra: A diagramon a kiilonbézo takarmanykeverékek alkalmazasat koveto atlagos megmaraddsi
szazalékos értékeket mutatja. A betiijelek a csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik (N=100),
P<0.0001)

4.1.2. Testhossz

Az ivadék testhossz mérésének eredményei kapcsan megallapitottuk, hogy a
legjobb paramétercket a 33%-0s, és a 66%-0s rovarliszt-kiegészitésben részesiilé pontyok
produkaltak, atlagos teljes testhosszuk 1,317+0,26 cm, illetve 1,31+0,23 cm volt. Ez
statisztikailag igazolhato eltérést jelentett a kontroll, és a 100% rovarlisztet fogyaszto

csoporthoz viszonyitva. Ugyanezen paraméter a kontroll csoportnal 1,218+0,22 cm, még
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a 100%-ban rovarliszttel takarmanyozott csoportnal 1,142+0,15 cm volt, ezen két csoport

eredményei kozott nem figyeltiink meg szignifikdns eltérést (13. abra).
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13. abra: A diagram a kiilonbozd takarmanykeverékek alkalmazasat kéveté atlagos testhosszt mutatja
centiméterben. A betiijelek a csoportok kozétti szignifikans eltérést jelolik (N=20), (P<0,0001)

4.1.3. Nedves és légszaraz testtomeg

Mind a nedves, mind pedig 1égszaraz testtomeg tekintetében is a 33% rovarliszt-
kiegészitésben részesiild6 csoport adta a legjobb eredményeket, atlagos nedves
testtomegiik 329,3+340 mg, még légszaraz testtomegiik 62,82+66,6 mg volt. A 66%
rovarliszt- kiegészitésben részesiilo csoport atlagos nedves testtomege 281+203,8 mg, a
1égszaraz testtomege pedig 50,6+39,19 mg volt. A 33%-as és a 66%-os csoport kdzott
nem figyeltiink meg statisztikailag igazolhatd eltérést. A kontroll csoport esetében
230,7£25,8 mg-os nedves testtomeget, és 44,96+56,99 mg-os 1égszdraz testtomeget
kaptunk, amely szignifikansan gyengébb eredmény, mint a 33, illetve a 66% rovarliszt-
kiegészitésben részesiild csoport, azonban statisztikailag igazolhatéoan jobb eredmény,
mint a 100% rovarliszt csoport értéke. A 100%-ban rovarliszttel takarmanyozott
pontyivadék 4tlagos nedves testtomegénél 145,6+82,16 mg, még a légszaraz
testtomegénél 24,44+15,24 mg értéket mértiink, amely statisztikailag igazolhatoan
gyengébb eredmény, mint a fent emlitett harom csoport. A csoportok nedves €s szaraz

testtomegére vonatkozo adatait a 14. és 15. abra szemlélteti.
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14. abra: A diagram a kiilonbozo takarmanykeverékek alkalmazasat koveto atlagos nedves testtomeget
mutatja be, milligrammban megadva. A betiijelek a csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik (N=20),
(P<0,0001)
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15. dabra: A diagram a kiilonbozo takarmanykeverékek alkalmazasat koveté atlagos szdraz testtomeget
mutatja be, milligrammban megadva. A betiijelek a csoportok kézotti szignifikans eltérést jelolik.
(N=100), (P<0,0001).

4.1.4. Biomassza szdmitdsa

. Az eredmények a kovetkez6képpen alakultak: a legjobb eredményt a kontroll

csoport esetén értiik el, ahol 17,09+5,63 g volt a biomassza atlagos tomege. Ezt kdvette a
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33% rovarliszt csoport 14,6+7,70 g, és a 100% rovarliszt csoport 13,05+3,19 g-os értéke.
A 66% rovarlisztet fogyasztd csoport medencénkénti biomasszara vonatkozo értéke volt

a legalacsonyabb, 10,76+4,64 g-mal (16. abra).
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16. dabra: A diagram a kiilonbozo takarmanykeverékek alkalmazasat koveté atlagos biomasszat mutatja
csoportonkent, grammban megadva. A betiijelek a csoportok kézotti szignifikans eltérést jelolik. (N=5)
(P=0,320)

4.1.5. SGR és FCR értékek szamitasa

Fajlagos novekedési rata (SGR) tekintetében a legmagasabb értéket a kontroll
csoportnal kaptuk, ahol az SGR 15,25+0,77% volt. Ezen paramétert tekintve 15,11+
1,07%-os értéket kaptunk a 100%-ban rovarlisztet fogyaszto csoport esetében, amelyet a
33%-o0s csoport kovetett a 15,01+£1,49%-4val, majd a 66%-0s csoport kdvetkezett 14,85
+ 1,15%-0s értékkel. A csoportok kozott szignifikans eltérést nem figyeltiink meg a

fajlagos novekedési rata esetében (17. 4bra).
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17. abra: A diagram fajlagos novekedési ratat mutatja be takarmanyozasi csoportonkent, szazalékban
kifejezve. A betiijelek a csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik. (N=5) (P=0,8964)

A takarmanykonverzio (FCR) szamitasa soran kapott eredményeinket ismertetve
elmondhatjuk, hogy a legmagasabb értéket (1,09+0,39 g/g) a 66%-ban rovarlisztet
fogyasztd pontycsoport produkalta. Ezt kovette a 33%-0s csoport 0,93+0,60 g/g-mal. A
100%-ban rovarlisztet fogyasztd larvaknal szamitott FCR érték 0,8 + 0,21 g/g, még a
kontroll csoportnal 0,63 + 0,23 g/g volt. A négy takarmanyozasi csoport

takarmanykonverzios aranyai kozott nem Volt statisztikailag igazolhato eltérés (17. abra).
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18. abra: A diagram a kiilonbozé csoportok FCR-jét mutatja be csoportonként. A betiijelek a csoportok
kozotti szignifikans eltérést jelolik. (n=5) (P= 0,3201).
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4.2. Eredmények értékelése

A kordbban, ponttyal végzett kisérletek eredményeivel Osszevetve az alabbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le munkank kapcsan: Xu et al 2020-as vizsgalatdban 13
gramm atlagtomegii pontyok komplex takarmanyaban a hallisztet 25%, 50%, 75%, és
100%-ban valtotta ki rovarliszttel. Gebremichael 2021-es kisérletében szintén ponttyal
foglalkoztak, ahol harom kiilonb6z0, rovarliszttel kiegészitett takarmanyozasi csoportot
kialakitva nevelték a halakat. Dogan és Turan 2021-es vizsgalata pontyivadékkal zajlott,
négy eltérd csoportot alakitott ki, a hallisztet kivaltd rovarliszt mennyiségének
fiiggvényében. Mindharom szakirodalom esetében elmondhatjuk, hogy a rovarliszt
kiegészités nincs negativ hatdssal a pontyok ndvekedésére a kontroll, hagyomanyos
halliszt alapt takarmanyhoz képest. Statisztikailag igazolhato, testtomeg-gyarapodasra
vonatkoztatott eltérésrdl azonban egyikiik sem szamolt be, a harom emlitett kutatdssal
Osszevetve munkankat megallapithatjuk, hogy nekiink viszont sikerilt pozitiv
eredményeket elérni ezen paraméter tekintetében. Azt is fontos megemliteni azonban,
hogy ezek a kisérletek nem direkt etetéssel torténtek (tehat példaul nem eltérd fajstlya
szemcse csoportokbol allnak ennek minden kovetkezményével), valamint csak a
hallisztet, mint alapanyagot cserélték rovarlisztre. Ez viszont azt jelenti, hogy a teljes
takarmany tomegre vetitve a legmagasabb bekeverési arany sem haladta meg 17,5%-ot.
Tehat az altalunk végzett kisérletek nem csak egy ez iddig nem vizsgalt korosztaly
esetében bizonyitott a rovar fehérje alkalmazasanak lehetdségét, de azt is bebizonyitotta,
hogy akar az eddig vizsgalatoknal joval magasabb ardnyban is alkalmazhat6 a fekete
katonalégy zsirtalanitott lisztje. Fontos azt is megemliteni, hogy a kapott megmaradasi
eredmények magasabbak, mint a tdgazdasagi gyakorlatban (30-60%) tapasztalt értékek
¢s az elért testtomeg esetében is elérik a halastavi eredményeket (0,1-0,3 g) (Horvath et
al. 2011).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. Kovetkeztetések

A munkank kezdetén felallitott hipotézisiinket eredményeink igazoltak: a fekete
katonalégybdl készitett zsirtalanitott rovarliszt alkalmas a halliszt kivaltisara az
ivadékneveld tapokban, a halfajtol és a hal koratdl fiiggéen. Elmondhatjuk, hogy
kisérletiink soran sikeresen épitettiik be a fekete katonalégy larvajabol késziilt lisztet
pontyivadék étrendjébe, amellyel a hallisztet valtottuk ki, ezzel pedig csokkentettiik
takarméanyozasi stratégiank okologiai labnyomat. Kisérletiink sikerességét bizonyitja,
hogy a 33%, illetve a 66%-ban direktben rovarliszttel takarmanyozott pontyok
szignifikansan jobb testtomeg-gyarapodasi mutatokkal rendelkeztek a 30 napos kisérlet
utdn, mint a hagyomanyos, halliszt alapti ivadékneveld tapot fogyasztd kontroll csoport.
A teljes testhossz mérése soran szintén szignifikansan nagyobb hosszokat kaptunk a 33%-
ban és a 66 % rovarlisztet fogyasztd csoport esetében, mint a kontroll, és a 100%
rovarliszttel takarmanyozott csoportnal. A megmaradas a kontroll és a 100% rovarlisztet
fogyasztd csoportban volt a legmagasabb, tehat feltételezziik, hogy a 33% ¢és a 66%-0s
csoportok jobb tomeggyarapodasa dsszefiiggésben all a kisebb megmaradéssal abban az
esetben, ha megegyezé mennyiségii takarmanyt kap minden csoport. Ezt a feltevést
igazolja az, hogy a két paraméter ereddjeként szamolt biomassza, illetve a medence szintii
mutatoknal (FCR, SGR) mar egyik irdnyba se talaltunk statisztikailag igazolhato
kiilonbséget. Eredményeink meglehetdsen magas szordst mutattak egyes paraméterek
esetében (kiilonésen a nedves ¢és szaraz testtomeg), ami elfedhetett jelentds
kiilonbségeket, de az biztosan kijelenthetd, hogy a rovarliszt akar igen magas ardnyban
sem okoz problémat ebben az egyébként nagyon érzékeny életfazisban sem, igy
hasznalatat érdemes, akar egészen magas dozisban is alkalmazni.

Magyarorszagon napjainkra egyelére nem alakult ki olyan hatékony, és
gazdasagilag kedvezd feltételekkel dolgozo rovarliszt-gyartasi infrastruktara, ami
financialis szempontb6l indokolnd ezen fehérjeforras alkalmazasat, azonban Bartucz et
al. 2023-as vizsgalata szerint mas orszagokban mar megfizetheté aron hozza lehet jutni
ezen alapanyaghoz. Tavol-Keleten is kialakult a nagyipari rovarliszt-gyartas 2023-ra,
ezaltal az arak is mérséklodtek. Igy 2-2,5 €-ért mar hozzaférhetd az alapanyag, ami
hazankban jelenleg 6-7 € k6z6tt mozog. A halliszt-probléma minden bizonnyal a jovében
is fenn fog allni, ez pedig a rovarfehérje agazat fellendiilésének agyazhat meg a jovOben,

ami gazdasagilag is fenntarthaté megoldast kinal majd a takarmanygyartok szamara. A
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rovarliszt alapu haltakarmanyozas fény lehet az alagut végén a fenntarthatatlansagtol

kiiszkodo akvakultaraban.

5.2. Javaslatok

Eredményeink alapjan a pontyivadék neveléséhez a kovetkezd javaslatokat
kivanom tenni:

1. Javaslom a kezdeti 3 napos atszoktatas utan a 33%-0S zsirtalanitott
rovarliszt-kiegészités alkalmazasat a legjobb testtomeg- és testhossz
gyarapodas elérése érdekében

2. Javaslom a kisérletek megismétlését nagyobb ismétlésszammal és halak
legalabb egyszeri véalogatasa mellett, mert, igy jelentdsen csokkenthetd a

szétnovés, ami neheziti a kapott eredmények statisztikai értékelését.

37



6. Osszefoglalas

Az akvakultira napjaink legdinamikusabban fejlodo élelmiszertermeld agazata, a
Fold népességének folyamatos novekedésével aranyosan emelkedik a halfogyasztas is. A
vilag sok teriilettn a  halliszt szamit els6dleges fehérjeforrasnak a
takarmanykeverékekben a tenyésztett halak szdmara. A vilag tengereibdl, écednjaibol
zsakmanyul ejtett halak kozel egy6todébol halliszt késziil, ami naprdl napra a kihalas
szélére sodor kiilonb6z6é halpopulaciokat. Az akvakultira agazatnak égetd sziiksége van
fenntarthato alternativara, amivel a halliszt kivalthat6. Korabbi kutatasaink, illetve
napjaikra szdmos szakirodalom foglalkozik rovarlisztekkel a haltakarmanyozas
kiilonb6z6 teriiletein. Ezen készitmények tapértéke vetekszik a hallisztével, azonban
1évén, hogy mezdgazdasagi hulladékon nevelhetéek a rovarlarvak eléallitasanak nincs
kornyezetkarositd hatasa.

A munkank kezdetén felallitott tézisiinket eredményeinkkel alatamasztottuk,
miszerint a fekete katonalégybdl készitett zsirtalanitott rovarliszt alkalmas a halliszt
tartalmu takarméanykeverék kivaltasara az ivadékneveld tapokban, a halfajtol és a hal
koratol fiiggden. Elmondhatjuk, hogy kisérletlink sordn sikeresen épitettiik be a fekete
katonalégy larvajabol késziilt lisztet pontyivadék étrendjébe, amellyel a halliszt alapu
takarmanykeveréket valtottuk ki, ezzel pedig csdkkentettiilk takarmanyozas okologiai
labnyomat. Kisérletiink helyszine a MATE AKI Halgazdalkodasi Tanszéke volt, itt
szaporitottuk szezonon kiviil dinnyési tiikros tajfajtaba tartozo, ponty anyahal
allomanyunkat. A pontylarvak els6 taplaléka dekapszulalt artémia volt, amelyet a kisérleti
beallitasok kezdetére komplex ivadéknevel6 tap valtott fel. Takarmanyozasi kisérletiinket
28+3 napos volt. Négy kiilonb6z6 csoportot alakitottunk Ki, amelyhez minddsszesen 20
db, 10 literes medencére volt sziikségiink. Csoportonként 2500, medencénként 500 halat
helyeztiink ki véletlenszeriien. Naponta négy alkalommal takarmanyoztuk az ivadékot, az
elhullott larvakat minden nap megszamoltuk és eltavolitottuk a rendszerbdl. Kisérletiink
zarasakor megmértiik medencénkét 20-20 allat nedves testtomegét, testhosszat, és
kiszamoltuk megmaradasukat. 24 oras szaritdszekrényes szaritast kovetéen megmértiik a
halak légszaraz testtomegét. Eredményeink legfobb konkluzioja, hogy a 33%, illetve a
66% rovarliszt-kiegészitésben részesiilé csoport halai testtomeg-gyarapodas tekintetében
szignifikansan jobb eredményeket produkaltak (329,3 mg+340, ¢s 281+203,8 mg), mint
a kontroll csoporté (230,7+258 mg). Teljes testhossz esetében szignifikdnsan jobb

eredményeket kaptunk a 33% és 66 % rovarliszt-kiegészitést fogyasztd csoportnal, mint
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a tobbi csoportban. Megmaradas tekintetében a kontroll csoport érte el a legmagasabb
eredményeket (71+12,22%), azonban statisztikailag igazolhatdan nem mutatott jobb
eredményt, mint a 33% ¢és a 100 %-0s csoport. A recirkulacids rendszerben torténd,
rovarliszt-kiegészitéses pontyivadék nevelés eredményeink alapjan Iényegesen jobb
testtomeg-gyarapodast és megmaraddst produkal (még 100% rovarliszt alkalmazasa
mellett is), mint a togazdasagi koriilmények kozott nevelt ivadék. Kisérletiinkben
sikeresen csokkentettiik és valtottuk ki a komplex, halliszt tartalma haltakarmanyt
rovarliszt direkt etetésével, ezzel pedig hozzajarulhatunk a fenntarthato és sikeres
haltakarmanyozas fellenditéséhez Kozép-Eurdpa legkeresettebb ¢és legnagyobb
mértékben termelt halfaja, a ponty esetében.

Magyarorszagon napjainkra egyelére nem alakult ki olyan hatékony, és
gazdasagilag kedvezd feltételeket szabo rovarliszt-gyartasi infrastruktira, ami financialis
szempontbol indokolna ezen fehérjeforras alkalmazasat, azonban Bartucz et al. (2023)
vizsgalata szerint mas orszdgokban mar megfizethetd aron hozza lehet jutni ezen
alapanyaghoz. 2023-ra Tavol-Keleten is kialakult a nagyipari rovarliszt-gyartas, ezaltal
az arak is mérséklddtek. fgy 2-2,5 €-ért mar hozzaférhetd az alapanyag, ami hazankban
jelenleg 6-7 € k6z6tt mozog. A halliszt-probléma minden bizonnyal a jovében is fenn fog
allni, ez pedig a rovarfehérje agazat fellendiilésének agyazhat meg a jovOben, ami
gazdasagilag is fenntarthatdé megoldast kindl majd a takarménygyartok szadmara. A
rovarliszt alaptl haltakarméanyozéas fény lehet az alaglt végén a fenntarthatatlansagtol

kiiszkod6 akvakultaraban.
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10. Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és M{ikodési Szabalyzat

11l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési Gtmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié* nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségérdl

A hallgato neve: Csokas Endre

A Hallgatd Neptun kddja: C1V3AE

A dolgozat cime: Pontyivadék rovarfehérjével kiegészitett takarmannyal
torténd etetésének vizsgalata

A megjelenés éve: 2023.

A konzulens intézetének neve: Akvakultira és Koémyezetbiztonsagi Intézet

A konzulens tanszékének a neve:  Halgazdalkodasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfdlié? egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzé6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvinosan elérhet§ és kereshet6 lesz az Egyetem koényvtari repozitori
rendszerében.

—

Kelt: G6doll6, 2023. 10. 30.

(roteZ

Hallgaté alairasa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
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NYILATKOZAT

Csokas Endre (hallgatd Neptun azonositéja: C1V3AE) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot 4&ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kdvetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan térténévédésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

== Iq\\

belsé konzulens

Kelt: G6déll6, 2023. 11. 05.

! A megfelels dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlends.
2 A megfelels aldhizandé.
3 Amegfelel6 alahdzandé.
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