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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A hal, mint élelmiszerforras mindig is nagy szerepet jatszott az emberiség életében.
Kezdetekben sokdig csak zsakmanyallatként tekintettiink rajuk, de késébb folyamatosan egyre
ujabb ¢€s tjabb fajokat vontunk be a termelésbe. Manapsag szamos termelési technologia 1étezik,
ugyanakkor nehéz eldonteni, hogy mi a leghatékonyabb termékeldallitas receptje. Sajnos erre még
nem tudjuk a valaszt, viszont véleményiink szerint kisérleteink altal kozelebb keriilhetlink a
megoldashoz. De még miel6tt ratérnék a konkrétumokra, néhany gondolatot és adatot megosztanék
a haltermelés jelenlegi helyzetérol.

Rohamosan fejl6do vilagunkban a népesség novekedésével egyértelmiien szdmolnunk kell.
Amig 2020-ban az emberiség 7,8 milliard lelket szdmolt addig eldzetes becslések szerint ez 2050-
re elérheti a 9,7 millidrdot is. A robbanasszerii névekedéssel sajnalatos modon az éhezés is egyre
fokozottabban lesz jelen. A legkritikusabb teriiltek a fejlddd orszadgok, ahol a gyengébb gazdasagi
teljesitmény mellett népességrobbanas figyelhetd meg.

Ezeken a teriileteken a megnovekedett élelmiszerigény kielégitésére a halhtis, mint olcson
eléallithato allati eredetli fehérjeforras az egyik megoldas lehet. A hal, mint élelmiszerforras nem
csak a fejlédo orszagokban népszerti, a fejlett orszagokban is, ahol a tudatos, egészséges ¢letmod
velejardja (a halhtisnak alacsony a zsirtartalma, vitaminokban és 4svanyi anyagokban gazdag,
jelentés Omega 3 és 6 forras) (BERCSENYI et al., 2011).

A halhtishoz alapvetden haldszat vagy akvakultards termelés utjan juthatunk hozza. A
2018-as adatokat megvizsgalva a vildg bruttdé halfogisa 83,1 millid6 tonna, a mesterségesen
megtermelt halmennyiség pedig 54,2 millié tonna volt (FAO FISHSTAT J, 2020). A halaszati
fogasok jelentds része ipari felhasznalasra kertiil, foként hallisztet gyartanak beldle, igy kozvetleniil
az emberi fogyasztdsban nem jelennek meg. Az akvakulturas rendszerekben viszont dontden,
példaul az édesvizi halak esetében 90% feletti ardnyban étkezési célii haltermelést folytatnak
(FAO, 2020).

Az akvakultura szektor bdvitése mellett és a halaszat ellen szolnak az élelmiszer
biztonsaggal kapcsolatos érvek, a tulhaldszat kérdése €s a kornyezetvédelemi szabalyozasok is.
JelentOségét jol tiikrozi, hogy a FAO FISHSTAT J 2020-as adatai alapjan 2018-ban az akvakultura
szektorban Osszesen 114,5 millio tonna terméket allitottak el6 (a halon, kiviil ide tartozik, a rak, a

kagylo, sot a vizinovények is).



Ennek a 114,5 milli6é tonndnak majdnem a fele, 54,2 milli6 tonna volt haltermelés és ennek
a mennyiségnek majdnem 85%-at, (45,9 millid tonnat) édesvizi rendszerekben allitottak eld.

A disszertaciomban a ponty termelésének bizonyos fézisait vizsgaltam meg. A ponty
(Cyprinus carpio L.) jelentdségét jol mutatja, hogy a 4. legnagyobb mennyiségben megtermelt
halfaj a vilagon. Ezt az édesvizi halfajt, jellemzden extenziv- és fél-intenziv tavakban allitjak eld.
A vilag pontytermelése 2018-ban 4,189 milli6 tonna volt, melynek tébb mint 95%-a Azsiabol
szarmazik. Kina vezetd szerepe egyértelmiien megmutatkozik, hiszen a vilag pontymennyiségének
71%-4at itt allitjak eld. Jo1 mutatja ezt, hogy a masodik legnagyobb pontytermeld orszag Indonézia
13%-at éallitja eld a vilag termelésének, mig az Gsszes eurdpai orszag részesedése egyiitt is csak
2%. Ha Eurdpat vizsgaljuk, egyértelmiien kirajzolodik a Kozép-Kelet eurdpai régio vezetdszerepe.
A legmeghatarozébb orszag a termelés szempontjabol Lengyelorszag (20751 tonna), akit
Csehorszag (18430 tonna), valamint a harmadik helyen Magyarorszag (11462 tonna) kovet (FAO
FISHSTAT J, 2020). Bar Kinaban és a Kozép-Kelet Europaban is jelentds multja van a ponty
termelésének ¢€s gasztronomidjanak, mégis lathaté, hogy nagysagrendbeli eltérés van a két
kontinens kozott. Az Oriasi  kiilonbség egyértelmiien a népesség szamaval ¢és annak
¢lelmiszerellatasdval hozhatdé Osszefiiggésbe. Amig Europdban alapvetéen a keresztény
iinnepekhez €s a horgaszathoz kothetd a ponty fogyasztasa, addig az 1,3 milliard lakosu Kindban a
ponty a mindennapi élelmiszerellatas szerves részeét képezi.

A hazai haltermelés mesze a legfontosabb arucikke a ponty. Ezt mi sem mutatja jobban,
minthogy 2018-ban az orszagban lehalaszott dsszes hal 81,6%-a, az étkezési céli hal 67%-a ponty
volt (AKI, 2020). A hazai tégazdasagok kialakuldsa és jelenlegi miikddése is teljes mértékben
ekoré a hal koré szervezddik. Gazdasagi jelentdségén kiviil fontos szereppel bir a termeld tavak

okologiai egyenstlyanak fenntartasaban is.

1.1. Témafelvetés és célkitiizések

A vilag és a hazai pontytermelésrél elmondhato, hogy az agazat miikodése még mindig
alapvetden évszazados modszereken alapszik, és a termelés intenzifikéldsa szempontjabol messze
a mai napig szinte kizarélag extenziv-halastavakban tenyésztik, legyen sz6 Eurdpardl vagy

Azsiarol, mig az elébb emlitett halfajokat ma mar gyakran szuperintenziv rendszerekben



talalhatjuk meg. A termelési szerkezet rugalmatlansaga és a valtozo piaci igények miatt,
véleményiink szerint sziikkség van a pontytenyésztés technologidjanak fejlesztésére.

Ha megvizsgaljuk ezt a témat, tobb megoldasi lehetdség kdrvonalazddik, de minden esetben
az elsddleges célunk a termelés hatékonysagnovelése kell, hogy legyen. Ezt vagy a termelési
intezifikalasaval lehet elérni, novelve a termelés hatékonysagat €s mennyiségét, vagy az
extenzifikalasaval, ahol a termelés koltségeit szeretnénk optimalizalni.

Amennyiben az extenziv lehetdségeket vizsgalunk, arrél beszéliink, hogy a jelenleg
megtermelt halmennyiséget koltséghatékonyabban, olcsobban allitjuk eld. Az intenziv iranyvonal,
amirdl a dolgozatom is szo6lni fog, masképpen kozeliti meg a témat. Az intenzifikéldsanak tobb
lehetdsége is felmeriilt, az értekezésem azonban két f6 irdnyvonalat vizsgal meg. Az elso 1ényege,
hogy a togazdasagi tenyészidészakot megnoveljiilk azaltal, hogy a pontyot szezonon kiviil
szaporitjuk ¢és intenziv rendszerben neveljiik el¢ a larvat, egészen addig amig a halak ki nem
helyezhetéek a halastavakra. A masik irdnyvonal a biotechnoldgiai modszerek alkalmazésa,
konkrétan monoszex ikras allomanyok kialakitasa és alkalmazasa a pontytermelés soran, ugyanis
togazdasagi kutatasok alapjan az ikras pontyok novekedési potencialja jobb, mint a tejeseké.

Ezeket a szempontokat megvizsgalva az alabbi felvetéseket vizsgaltam meg részletesen:

A halastavi rendszereken beliil a ponty estében mar torténtek mar intenzifikalasara iranyulo
kisérletek. Ilyenek voltak példaul t6 a toban (TAT) rendszerek vagy kiilonb6zd ketreces
megoldasok (CSORBAI et al., 2015), melyek egyértelmiien az intenziv rendszerek koz¢ tartoznak.
A ponty intenziv nevelés sordn mindig egy nagyon fontos korlatba iitkdziink ez pedig maganak a
halnak az ara. Jellemzbéen a ponty piaci értéke nem tudja felvenni a versenyt az értékesebb
halfajokkal, igy nem képes az intenziv rendszerek dragdbb beruhazasi és fenntartasi koltségeit
kitermelni. Egy intenziv rendszer eldnye a kontrollalt étkezési hal-, és ivadéknevelés, a kevesebb
kiilsé kornyezeti befolyasold tényezd, de gazdasdgosan csak magas népesités €s értékesitési ar
mellett lehetne profitabilisan termelni (CSORBAI és URBANYI, 2018). Emiatt a mostani piaci
viszonyok mellett a pontytermelés fejlesztése soran nem lehet kizardlag intenziv rendszerekben
gondolkozni, mindenképpen a halastavakat is be kell vonni a termelésbe. Raadésul
Magyarorszagon a miivelés alatt 4116 halastavak osszteriilete 26.473 hektar és ezek a teriiletek olyan
gazdasagi ¢és természetvédelmi értéket képeznek, hogy megkeriilhetetlen a hasznositasuk (AKI,
2020).



A lazac, a pisztrang ¢és a siigérfélékhez képest a ponty eltérd piaci €s termelés technoldgiai
helyzete miatt, olyan fejlesztési megoldasokat kell tamogatni, melyek egyarant kihasznaljak az
extenziv és az intenziv rendszerek eldnyeit.

Erre az egyik megoldas lehet a jelenlegi halastavak és az intenziv rendszerek olyan
kombinalasa, ami altal lerovidithetjiik az étkezési ponty eldallitasanak idejét, csokkentve a
koltségeket és a termelés kockazatat.

Jelenleg a magyar togazdasagokban jellemzdéen a pontyot hdrom éves lizemforméban
termelik meg Kivételek természetesen vannak, de alapvetden ez a klasszikus ilizemforma az
elterjedt. A harom év nagyon hosszu id6. Ha le tudnank roviditeni a termelési ciklust az szamos
elénnyel jarna. Csokkenne a termelés kockazata (halbetegségek, teleltetés, lehalaszasok, madarkar,
eltulajdonitas). Es a termelési periddus is. Ez az oka annak, hogy érdemes a tenyészidszak
lerdviditésének lehetdségeivel foglalkozni, amire a mostani ismereteink alapjan tobbféle megoldasi
is rendelkezésre 4all.

A termelés egyik legkritikusabb iddszaka a halastavi ivadéknevelés, ahol 4tlagosan 40-60%
elhullassal szamolhatunk (rosszabb esetben ez a szam elérheti akar a 90-95%-ot is). A halfaj
szaporitasi idejébdl adododan a késd tavasz, kora nyar, - mikor a taplalkozé larvak, majd par héttel
késobb az eldnevelt halak kikeriilnek az ivadékneveld vagy az utonevel6 tavakba- iddjarasi
szempontbol nagyon képlékeny idoszak. Egyes években gyakorlatilag nyar van, mig mas években
inkabb kora tavasz, emiatt a halastavak vizének hémérséklete nagyon széles skalan mozoghat (12-
22°C).

Ez a rovid (3-4hét), de nagyon érzékeny idészak, gyakran az egész éves hozamot
meghatarozhatja és természetesen kihat a kovetkez6 két év termelésre is.

Ebbdl kifolyolag lehetdségként kell tekinteniink az intenziv, zart recirkulacios rendszerii
ivadéknevelésre. A technologia természetesen koltségesebb, de jobban ellendrizhetd, és a ponty
optimalis novekedése jobban kihasznalhaté a tavi neveléssel szemben. Példaként emlitve, ha a
szezonalisan leszaporitott, intenziven eldnevelt pontyok mérete els6 év végére eléri az 500-600
grammot, a kovetkezd tenyésziddszakban Oszre mar a halastavakban minden nehézség nélkiil
felnevelheté a piaci méretii hal, igy a tenyészidészak 2 évre rovidiil (CSORBAI és URBANYT,
2018).

Az intenziv, zart rendszerli nevelés soran a kiilsé kdrnyezeti tényezok kizarasa miatt

biztosithatdva valhat a szezontol fiiggetlen, folyamatos, nagyilizemi ivadék ellatas is.



Ennek alapja az idényen kiviil szaporitas. Szakmai tapasztalataink szerint, ha a majusi
pontyszaporitast 2-3 honappal megeldzziik, akkor mar aprilis kdzepén rendelkezésiinkre all egy
nagyobb méretii, ellendllobb ivadék, amit aztan a tavakba kihelyezhet6. Ezzel a modszerrel
lecsokkenthetjilk a larvakori nagyaranyt elhulldst, ¢és kihasznalhatjuk a tavak tavaszi
planktoncsucsat, javitva a halaink novekedési litemét és csokkentve a takarmanyozasi koltségeket.
Ha megvalodsithatd a téli ivadéknevelés zart rendszerben és kovetkezd évben sikeres a tavi
utonevelés, az elébbiekben leirt logikat kovetve akar 1,5 évre is lerdvidiilhet a tenyésziddszak.

A témamhoz kapcsolodd masik intezifikalasi lehetdség a monoszex ikras pontyallomanyok
kialakitasa és alkalmazésa a gyakorlati termelés soran.

Evtizedek 6ta konszenzus van arrdl, hogy kiilonboz6 halfajok jelentés ivari kétalakusagot
mutatnak, melyek koziil legismertebb talan a lazacfélék ndstényeinek és a tilapiak himjeinek jobb
novekedési képessége (CHAKRABORTY etal., 2011; GALBREATH et al., 1994). Az ivar szerint
elkiilonithetd novekedési €s huskihozatali kiilonbségeknek kdszonhetden tobb halfaj esetében
altalanossa valt a monoszex allomanyok alkalmazasa.

A ponty esetében tudomanyosan igazolt, hogy a ndstények novekedési iiteme, illetve
takarmanyértékesitése bizonyos idészakokban meghaladja a himekét és az, hogy az egyivaru ikras
allomanyok egyontetiibben novekednek (KOCOUR et al., 2003; 2005). A technologia alapjait az
1960-as években szovjet kutatok fejlesztették ki, majd ezt adoptaltdk és finomitottdk tovabb
magyar kutatok is (NAGY et al., 1979; 1981). A kiforrott, tobb generacionyi tenyészhalat magaba
foglalo, ugynevezett indirekt monoszex ikras ponty technologidval a késdbbiekben mar izraeli és
cseh kutatok is végeztek kiilonbozo vizsgalatokat (CHERFAS et al., 1996, KOCOUR et al., 2003;
2005).

A témaban viszonylag kevés szamu szakirodalom 6sztonzott arra, hogy kutatdsom soran, a
mar ismert, ,,indirekt” modon alakitsunk ki monoszex ikrds pontyallomanyokat, majd ezutan
megvizsgaljuk ezen allomanyok ndvekedési és huskihozatali mutatdit recirkulacios halnevelés
keretei kozott, illetve ezzel parhuzamosan togazdasagi tartastechnologiaban is Gsszevessiik az

ikrasok ¢€s tejesek kiilonbségeit.



1.2. Célkitiizések

A témafelvetés soran mar kifejtettem, hogy alapvetden az intenzifikalasnak két iranyvonalat
a termelés technoldgiai és biotechnoldgiai modszereket vizsgaltam meg a dolgozatom soran.

Egyik fontos célkitlizésiink az volt, hogy egy egyszerii mddszerrel, a vizhémérséklet
valtoztatasaval (ami tobb halfaj esetében is alkalmas az ivararany megvaltoztatasara), egy konnyen
kivitelezheté modszert talaljunk a monoszex ikras pontyallomanyok kialakitasara.

Masik célkitlizésiink alapja, hogy a szakirodalmak bebizonyitottak, hogy a monoszex ikras
pontyallomanyoknak jobb a novekedésiik és takarmanyhasznositasuk ¢€s egyontetiibbek a
vegyesivaru allomanyokkal szemben. Ezek a vizsgalatok viszont kizarolag extenziv togazdasagi
keretek kozott torténtek, ezért célunk az volt intenziv rendszerben is megvizsgaljuk ugyanezt. A
kisérlet soran egy monoszex ikrds és vegyesivaru allomanyokat Osszehasonlitdé termelési
vizsgalatot végeztiink el a Debreceni Egyetem Halbioldgiai Laboratéoriumanak recirkulacids
rendszerében. Az ilyen rendszerli pontynevelésrdl kevés szamu szakirodalom van, ezért a
teljesitményvizsgalat eredménye mellett a kisérlet 0j ismeretekkel is szolgalt a recirkulacios
rendszerben torténd pontyneveléssel kapcsolatosan. Ezzel a kisérlettel parhuzamosan
megvizsgaltunk egy klasszikus hdroméves togazdasagi termelésbdl szarmazé allomany adatait is,
ahol a halak ivari kiilonbségeit néztiikk meg.

A disszertaciom harmadik és egyben utolsd célja pedig, az volt, hogy teszteljiik a
recirkulacids rendszereben torténd ivadéknevelést egy halastavi utdnevelés koveti, ahol a
pontyokat klasszikus tartastechnologidval és ezzel parhuzamosan tappal is neveljiik. Ilyen tipusu
kisérletekrdl jelenleg kevés ismerettel rendelkeziink, ezért célunk volt megvizsgalni, hogy milyen
méretli egynyaras halat lehet ily mdédon nevelni €s, hogy gazdasagosan lehet-e miikodtetni ezt a

konstrukciot.



A Kkisérletek tényleges célkitiizései és vart eredményei:

1.-2. Kisérlet: Az els6 két vizsgalatban soran, elészor a 0-40 napos, ivardifferencialodas elotti
pontyallomanyokat hdrom kiilonb6z6é vizhémérsékleten (22°C; 25°C; 29°C) kezeltiik.
Masodik kisérlet soran ivardifferencialodas alatt, a 40-85 napos pontyokat kezeltiik harom
beallitas mellett (24°C; 28°C; 32°C).

o Atfogé célkitiizés: Az elsddleges célunk, hogy a szakirodalomban leirt indirekt modszert6l
eltérden, egy sokkal, egyszeriibb modszerrel monoszex ikras pontyallomanyokat alakitsunk
ki. Ezt a direkt modszert mas halfajok esetében mar sikerrel alkalmaztdk, igy lehetséges,
hogy a ponty esetében is eredményt lehet vele elérni.

e Hipotézis: Mas halfajok szakirodalmi adatai alapjan azt feltételezziik, hogy a ponty idealis
nevelési tartomanyatol (20-24°C) magasabb hdmérsékleti kezelések hatasara kialakul ikras

tobbségli populécio.

3.-4. Kisérlet: A harmadik vizsgalatban az eddigiektdl eltéréen nem a monoszex ikras
alloméanyok kialakitadsara, hanem a mar meglevé monoszex allomanyok teljesitményének
vizsgalatara Osszpontositunk. Emellett a kapott eredményeket alapul véve egy masik
kisérletben egy togazdasdgban megtermelt, vegyesivari pontyallomany ivari kiilonbségeit
vizsgaltuk meg.

o Atfogé célkitiizés: A szakirodalmi adatok alapjan a monoszex ikras allomanyok tavi
koriilmények kozott jobb novekedési eréllyel birnak a vegyesivartakkal szemben. A
kisérlet sordn a vizsgalatunk célja kettds volt. Egyrészt, mivel a pontyot nem szoktak
recirkulacids rendszerben nevelni, igy a kisérlet eredményei informécioval szolgalnak a
termelésének lehetdségérdl. Masrészt a tavi halakat ivar szerint megvizsgalva kdvetkeztetni
tudunk az ikras tobbségli llomanyok 1étjogosultsagardl is.

e Hipotézis: Feltételezésiink szerint az egyéves teljesitményvizsgalat soran a monoszex ikras
pontyallomanyok jobb termelési paramétereket fognak (atlagtesttomeg, testhossz, FCR,
DGR, SGR, megmaradas) rendelkezni, mint a vegyesivaru allomanyok. Az intenziv
recirkulacids rendszerben hasonld eredmények sziiletnek majd, mint a szakirodalomban
leirt halastavi kisérletek esetében. Feltételezésiink szerint a halastavi vizsgalatoknal is az

ikrasok szignifikansan nagyobb tomegliek lesznek.



5. Kisérlet: Az 6todik kisérlet soran vizsgaltuk a ponty termelési paramétereit egy eddig még
nem alkalmazott nevelési rendszerben. A mddszer lényege a ponty szezonon kiviili
szaporitasa (februdr), intenziv rendszerben torténd elénevelése és az igy kapott ivadék
halastavi utonevelése kiilonb6z6 nevelési (egyfazisa, kétfazisu) stratégiak mellett.

o Atfogé célkitiizés: A kisérlet soran célunk egy szezonon kiviili, téli pontyszaporitasbol
szarmazd allomany intenziv ivadéknevelésének és két kiillonbozd halastavi utdnevelési

modszernek a vizsgalata.

e Hipotézis: Az ilyen mddon nevelt halak masodik nyaras koruk végére elérik a 2-2,5 kg
piaci méretet, de ehhez az kell, hogy elsé nyaras korukra meghaladjak, a minimum 500g
atlagtomeget valamint a kombinalt technologia j6 megmaradast eredményezzen. Szerintliink
az idényen kiviili szaporitasbol szdrmazd kombinalt intenziv-extenziv technoldgidban a
halak elérik az altalunk kitliz6tt minimdlis 4tlagtomeget, valamint sokkal nagyobb
testtomeget és jobb megmaradast feltételeziink, mint amit egy klasszikus halastavi

egynyaras ivadéknevelés soran elérhetiink.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Ivarszerv kifejlodését megel6z6 vizhémérséklet kezelés (kelés utan 0.-40. napig)

A kisérlet soran a pontyokat kelés utan 40. napos korukig kezeltiik. A kisérlet soran 3
kiilonb6zé homérsékleti kezelést (T22, T25, T29) alkalmaztunk és valamennyi beallitast 3-3
ismétlésben hajtottunk végre. A kisérleti allomany egy részét 22°C-on, masik részét 25°C és 29°C-
on neveltiikk. A mesterséges megvilagitas idotartama napi 14 ora volt (06 - 20 6ra). A vizsgalatot
akvariumonként 30-30, 6sszesen 270 darab ponty larvaval allitottuk be.

A halakat 12 napos korukig ad libitum s6 rakkal (Artemia sp.) etettiik. Ezutan atszoktattuk
elészor 200um, majd 400um szemcseméretii kereskedelmi forgalomban kaphatd (62% nyers
fehérje, 13% nyerszsir) tdpra, amit 25 napos korukig fogyasztottak szintén ad libitum. Késébb a
kisérlet végéig 0,5 mm szemcseméretli (58% nyersfehérje, 15% nyerszsir) tapot kaptak. A halakat
a kicsi tdpmennyiségek miatt kézzel etettiik, napi 3 alkalommal, 9:00, 12:00 és 16:00 6rakor. A
kisérlet soran naponta egy alkalommal, az el nem fogyasztott takarmanyt és a halak {iriilékét
milanyag-szilikon csével eltavolitottuk, emellett hetente egyszer 50%-os vizcserét hajtottunk
végre.

A 40 napos kisérlet végén kezelésenként megmértiik 30 darab hal egyedi testtomegét,
standard testhosszat, teljes testhosszat és meghataroztuk a kondici6 faktorukat. A harom kisérleti
allomanyt 60-60 darabra levalogatva 1000 liter/egységnyi hasznos viztérfogatu recirkulacios
rendszerben neveltlik tovabb 12 hénapos korukig. Az utonevelés idején 36% nyersfehérje €s 8%
nyerszsir Osszetételli sajat gyartash tapot etettiink.

Az ivar megallapitas soran a halakat szegfliszegolaj segitségével tulaltattuk majd feltartuk
az ivarszerviiket. Kezelésenként 60 darab hal adataibol hataroztuk meg az atlag testtomegeket (g)
¢s az atlag standard testhosszokat (cm). A halak és a gonadok tomegét két tizedes jegy pontossagu
VWR SE 422 — 0,01g digitalis mérleggel mértiik le. A gonddok azonositasit VWR VisiScope
BL224T1 digitalis mikroszkop segitségével végeztiik el.
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2.2. Ivarszerv Kifejlodése alatti vizhémérséklet kezelés (kelés utan 40.-85. napig)

A kisérletben résztvevo hajdiszoboszloi tiikros tajfajtaja allomanyt a Bocskai Haldszati Zrt.
Kelteté hazaban szezondlis pontyszaporitds soran allitottuk eld. A szaporitast kdvetden, a mar
levegdt vett 3 napos larvakat a DE MEK Halbiologiai Laboratoriumaba szallitottuk. Az
allomanyokat ekkor még nem elkiilonitve, 1 darab 150 liter viztérfogati akvariumban helyeztiik el
¢és 22+1,5°C vizhdmérséklet mellett neveltiik. A pontylarvéak elso taplalékként éldeleséget, so rakot
(Artemia sp.) kaptak, majd fokozatosan allitottuk at 6ket kereskedelmi forgalomban kaphat6 0,5
mm szemcseméretli (58% nyersfehérje, 15% nyerszsir) tapra. A negyvennapos allomanyokat
ezutan kilenc részre osztottuk, majd azonos telepitési stiriség mellett harom kiilonb6zd
hémérsékletii (24°C, 28°C, 32°C) csoportot alakitottunk Ki.

A vizhémérsékleti kezeléseket a DE MEK Halbiologiai Laboratoriuméanak
akvariumrendszerében allitottuk be. A kisérlet soran a pontyokat kelés utan 40.-85. napos korukig
kezeltik. A 45 napos vizsgélat alatt egységenként egyedi levegdztetést, szivacsszlirést és
homeérsékletszabalyozast alkalmaztunk, az akvéariumok hasznos viztérfogata 150 liter volt. A
téglalap alakt akvariumokat 2 sorban helyeztiink el, a rendszert dsszesen 9 darab egység alkotta.
A kisérletet akvariumonként 20-20, 6sszesen 180 darab ponty ivadékkal allitottuk be. A kihelyezés
elott lemértiik a halak nedves testtomegét, testhosszisagat, valamint a kisérlet végén is egyedileg
hataroztuk meg a paramétereket. A testtomeget két tizedes pontossagu digitalis mérleggel (VWR
SE 422 — 0,019), a standard és teljes testhosszt 1 mm-es beosztast vonalzoval mértitk meg.
akvariumban naponta mértik HACH LANGE HQ30d miiszer segitségével. A mesterséges
megvilagitas id6tartama napi 14 o6ra volt (06:00 — 20:00 ora kézott). A viz kémhatasat szintén
HACH HQ 30d-vel hetente, illetve a kiilonbdz6 vizben el6forduld nitrogénformakat (ammonia,
nitrit) is hetente ellendriztiik HACH LANGE DR3900 spektrofotométer segitségével.

A halak takarmanyozasa ab libitum tortént. A kisérlet teljes ideje alatta halakat 0,5mm
szemcseméretll, 58% nyersfehérje és 15% nyerszsir 6sszetételli kereskedelmi forgalomban kaphatd
tappal etettiik. A halak napi takarméanyadagjat, 3 alkalommal, 9:00, 12:00 és 16:00 orakor kézzel
juttattuk ki. A kisérlet sordn naponta egy alkalommal, milanyag-szilikon csével eltavolitottuk az el
nem fogyasztott takarmanyt, illetve a halak iiriilékét, emellett naponta 10%, hetente egyszer 50%-
os vizcserét hajtottunk végre. A 45 napos kisérlet végén kezelésenként megmértiink 30 darab hal

egyedi testtomegét, standard €s teljes testhosszat, ¢s meghataroztuk a kondicié faktorukat is.
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Ezutan az allomanyokat 1000 liter/egységnyi viztérfogatu recirkuldcidos rendszerben
neveltiik tovabb 12 honapos korukig. Az utonevelés idején 36% nyersfehérje és 8% nyerszsir
Osszetételll sajat gyartasu tapot etettiink.

A kisérleti halaknak érzéstelenitéses tilaltatasa (szegfliszegolaj segitségével) utan feltartuk
az ivarszerveiket. Kezelésenként 50 darab hal adataibol hataroztuk meg az atlag testtomegeket (g)
¢s az atlag standard testhosszokat (cm). A halak és a gonadok tomegét két tizedes jegy pontossagu
VWR SE 422 — 0,01g digitalis mérleggel mértiik le. A gonddok azonositdsit VWR VisiScope
BL224T1 digitalis mikroszkop segitségével végeztiik el.

A vizhomeérséklettel kapcsolatos 2.1. és 2.2. kisérletek statisztikai vizsgalata:

Az akvariumban elvégzett kisérletek végén az alabbi termelési paramétereket hataroztuk meg:

- A kisérletek végén meghatiroztuk a halak megmaradasit (él6 egyedek
szdma/kihelyezési darabszam) * 100), illetve minden egyes akvarium esetében
megmértiik az ivadékok egyedi nedves testtomegét, a standard és teljes testhosszat

- Kondicié faktor, K = W/L2 x 100, ahol W: nedves testtdmeg (g), L: standard testhossz
(mm)

- Relativ takarmény egyiitthato, FCR (g/g) = F/(Wf-Wi), ahol: F: a kisérlet soran
elfogyasztott takarmany (g), WT: végso testtomeg (g), Wi: kezdd testtomeg (g)

- Specialis novekedési rata, SGR % = (In BWf - In BW1i) / t x 100, ahol: Wf: végsd
testtomeg (g), Wi: kezdd testtdmeg (g), t: napok szama

Az uténevelések végén megmértik a halak egyedi testtomegét, standard testhosszat,
meghataroztuk a halak kondiciofaktorat és mindezek mellet lemértiik a halak ivarszervének
(gonadjanak) tomegét, meghataroztuk az atlagos gonad tomeget, a GSI indexet, és kiszamoltuk az

ivararanyokat:

- GSI (%)= (gonad tomeg (g) / testtdmeg (g))* 100 képlettel
- Ivarardnyok= (tejes egyed/Osszes darabszam)*100 illetve (ikras egyed/ Osszes

darabszam)*100
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A statisztikai vizsgélatokat IBM SPSS 22 programmal végeztiik el:

- Az akvariumban elvégzett kisérletek adatainak kiértékelését egytényezds
varianciaanalizissel, egy utas ANOVA LSD teszttel hatdroztuk meg.

- Az akvéariumban elvégzett kisérletek megmaradasainak Osszehasonlitdsara Chi?
probat alkalmaztunk

- Az utonevelt 12 honapos halak esetében a kezelések kozotti paraméterek
Osszehasonlitdsdra és az egy adott csoporton beliili tejes-ikras egyedek
paramétereinek vizsgalatara kéttényezOs variancia analizist (two-way ANOVA),

Tukey’s HSD-t post hoc tesztet hasznaltunk,

A csoporton beliili megmaradasok és ivararanyok Osszehasonlitasara R Software Package 3.0

illeszkedés vizsgalatot Chi? probaval alkalmaztunk.

2.3. Az ivar hatasa a kiilonb6z6 rendszerekben nevelt pontyiallomanyok eredményeire

2.3.1. Teljesitményvizsgalat intenziv rendszerben

A kisérleti allomanyokat szarvason a NAIK-HAKI dolgozoéival egyiittmiikodve alakitottuk
ki. Egy-egy tatai palasziirke ikrasnak az ivartermékét kiilon-kiilon egy 3. generacios gynogenetikus
tejes (Aquaexcel 6. kad 0415D4BD57 gyno ,,Papi”) tejével termékenyitettilk meg. Emellett egy
normal tejessel és az ikrdk masik részével egy kontroll allomanyt is 1étrehoztunk. Az ilyen moédon
kialakitott harom allomany a kontroll — vegyesivart, az MS-T2 — monoszex ikras és MS-T3
monoszex ikras kezelések.

A szaporitas és elénevelési fazis utan a kisérletet a DE MEK Halbiologiai
Laboratoriuménak recirkuldcios rendszerében folytattuk le. A halnevelésre 12 darab, 1000 liter
egységnyl hasznos viztérfogati polipropilén kormedence allt rendelkezésre. A kor alaku
polipropilén kadak 2 sorban helyezkedtek el, a kisérleti rendszert 6sszesen 9 darab egység alkotta.

A 9 honapos allomanyokat kilenc részre osztottuk, majd azonos telepitési siiriség mellett
harom, azonos atlag kezdd testtomegl kezelést (kontroll, MS-T2, MS-T3) alakitottunk ki. A
kisérlet soran a pontyokat 9 honapos koruktol kezdve 21 honapos korukig (357 napon at) neveltiik.

A vizsgalatot medencénként 30-30 (kezelésenként 90), Gsszesen 270 darab ponttyal
allitottuk be. A késdbbiekben a biomassza ndvekedés miatt a népesitési stirliséget modositottuk 10,

majd 8 darabra medencénként (kezelésenként 30 majd 24 darab).
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A kihelyezés elott lemértilk a halak testtomegét, standard testhosszusagat, valamint a
kisérlet kdzben tobb alkalommal és a kisérlet végén is egyedileg hataroztuk meg a ndvekedési
paramétereket. A testtomeget kiilonb6z6 egy és két tizedes pontossagu digitalis mérleggel (MSZ
Méréstechnika Kft. MODEL-7515 — 0,01g és VWR LP 6501 —0,19), a standard testhosszt 1 mm-
es beosztasu mérdszalaggal hataroztuk meg.
naponta mértik HACH LANGE HQ30d miiszer segitségével. A mesterséges megvilagitas
id6tartama napi 14 ora volt (06 - 20 ora) a kisérlet teljes idOtartama alatt. A viz kémhatésat szintén
HACH HQ 30d-vel hetente, illetve a kiilonb6z6 vizparamétereket (6sszes keménység, karbonat,
ammonia, nitrit, nitrat, 0sszes foszfat szint) is hetente ellendriztik Hach Lange DR3900
spektrofotométer segitségével, a recirkulaciés rendszer random harom medencéjébdl vett
mintakbol.

A napi takarmanyadagok meghatarozasa biomassza tomeg 2,5%-1%-a kozott tortént a
vizhémérséklet a halak novekedése és pillanatnyi étvagyanak fiiggvényében. A kisérlet teljes ideje
alatt a halakat 36%-os fehérje, és 8% zsirtartalmt, nagy szemcseméretli (3-4,5mm), sajat
fejlesztésli tappal etettilk. A halak napi takarmanyadagja onetetdkbdl kertilt kijuttatisra, napi 5
alkalommal, 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 és 16:00 oérakor.

A 12 hoénapos kisérlet kozben havonta legalabb egyszer testtomeg- ¢és testhosszmérést
végeztiink. A kisérlet végén megmértiik az 6sszes hal egyedi testtomegét, standard testhosszat,
meghataroztuk a kondiciofaktorat, az SGR%-ot és az FCR értéket valamint a napi ndvekedési ratat
a DGR-t is. Lemértiik tovabba a halak fejhosszat, testmagassagat, testszélességét, és a farok
nyé¢lhosszat, meghataroztuk a profil-, keresztmetszeti-, fej- és farok nyél indexiiket egyarant.
Minden kezelésbdl kivalasztottunk négy darab atlagos testtomegli példanyt, melyeket a
teljesitményvizsgalati kodex alapjan feldolgoztunk. A feldolgozott halaknak lemértiik az éldstlyat,
a pikkelytomegét, a halak tisztitott tdomegeét, a belsdségek és a fejnek a tomegét, a kopoltyu és az

uszok tomegét és meghataroztuk a filé kihozatali %-okat is.

14



Az egyéves teljesitményvizsgalat statisztikai kiertékelése:

A 12 hoénapos kisérlet kdzben minden 56. nap utan valamint a kisérlet végén az alabbi

termelési paramétereket hataroztuk meg:

- A halak megmaradasat (€16 egyedek szama / kihelyezési darabszam) * 100)

- Kondicié faktor, K = W/L3 x 100, ahol W: nedves testtdmeg (g), L: standard testhossz
(mm)

- Relativ takarméanyozasi egylitthat6, FCR (g/g) = F/(W{-Wi), ahol: F: a kisérlet soran
elfogyasztott takarmany (g), WT: végso testtomeg (g), Wi: kezdo testtomeg (g)

- Specidlis novekedési rata, SGR % = (In BWf - In BWi) / t x 100, ahol: Wf: végs6
testtomeg (g), Wi: kezdo testtomeg (g), t: napok szama

- Napindvekedési rata, DGR (g/nap) = (Wf— Wi)/ t, ahol: Wf: befejezd biomassza tomeg,

Wi: kezd6 biomassza tomeg, t: kisérleti napok szama

A statisztikai vizsgalatokat IBM SPSS 22 programmal végeztiik el. A kezelések termelési
paramétereinek Osszehasonlitd vizsgalatat egytényezds varianciaanalizissel, ANOVA Tukey’s

HSD teszttel hataroztuk meg 5%-0s szignifikancia szint mellett.

2.3.2. Togazdasagban nevelt pontyok ivari és méret szerinti 0sszehasonlitasa

A masodik idetartozo kisérletiinkben az el6z6t6l eltéréen nem recirkulacios rendszerben,
hanem togazdasagban nevelt pontyokat vizsgéaltunk meg, de 0Osszehasonlitottuk az intenziv
rendszer eredményeivel is. Fontos megjegyezni, hogy az intenziv rendszerben nevelt halak
esetében csak a vegyesivaru allomanyok eredményeit hasznaltuk fel, mert a monoszex ikras
allomanyok esetében nincs értelme az ivarok kozotti kiilonbségeket vizsgalni.

A togazdasagi vizsgalatot a Hortobagyi Halgazdasag Rt. Halfeldolgozo elepi iizemében
hajtottuk végre. Harom alkalommal (2021. szeptember 18, szeptember 25 és oktober 3)
alkalmanként 100 darab halat, 6sszesen 300 hiaromnyaras Hortobagyi tiikrds tajfajtaji halat
boncoltunk fel. A mérésekhez 50 g pontossag digitalis mérleget hasznaltunk. Megmértiik az
¢losulyt, majd a pikkelyezés €s uszony eltavolitast kovetden megvizsgaltuk nemét, lemértiik az

ivarszervek tomegét és eltavolitottuk a belsdszerveket, hogy megéllapitsuk a tisztitott tomeget is.
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A lemért halakat >1,5 kg; 1,5-1,8 kg; 1,8-2,1 kg; 2,1-2,4 kg; 2,4-2,7 kg; 2,7-3,0 kg; 3,0-3,3
kg; sulykategoridkba soroltuk és nemek szerint megmértiik az atlagtomegiiket, biomasszajukat, a
feldolgozas soran kapott tisztitott tomeget és kiszamoltuk a hasznos huskihozatal aranyt. A
huskihozatali eredmények Gsszehasonlitd vizsgalatat egytényezés ANOVA LSD post hoc teszttel
hataroztuk meg 5% szignifikancia szint mellett, a stlykategoridk ivararanyanak
dsszehasonlitasahoz pedig Chi? probat hasznaltunk. Az testtdmeg és a nemek kozti kapcsolatot
polinomialis trendvonal illesztéssel is vizsgaltuk, ami az eredmények gyakorlati hasznositast teszi
lehetové. Ezt a metodikat nemcsak a togazdasagi halak esetében alkalmaztuk, hanem az intenziv

rendszerben nevel dllomanyoknal is.

2.4. Egynyaras ponty nevelése intenziv és extenziv rendszerek kombinalasaval

A doktori disszertaciom utolsd kisérletsorozatdnak 1ényege a tenyésziddszak
meghosszabbitasa az egynyaras ponty nevelése soran. Gyakorlati szempontbol ennek az egyetlen
lehetséges megoldasa, ha a ponty szaporitasat idoben eldre hozzuk, ezaltal a tavasz elejére mar
olyan méretii hallal rendelkeziink, ami alkalmas a halastavi kihelyezésre. Ezzel a modszerrel akar
60-70 napot is nyerhetiink egy szezonban, ami nagymértékben eldsegiti az nagyméretii egynyaras
ivadék eldallitasat.

A program végrehajtasanak érdekében 2020. februarjaban a Debreceni Egyetem
Halbiologiai Laboratoriumban egy idényen kiviili pontyszaporitds keretében, ismert protokoll
szerint (KUCHARCZYK et al. 2008) leszaporitottunk egy pontyallomanyt. A szaporitas anyahalai
a Bocskai Halaszati Kft 2018-as szezonalis szaporitasabol szarmazd, a labor intenziv rendszerében
felnevelt hajdaszoboszl6i pikkelyes tajfajtaja halak voltak.

Az anyahalak felkészitése, egy erre a célra kialakitott 2000-2000 liter hasznos viztérfogatl
hiit6-flitd rendszerrel és levegdztetéssel ellatott, négyzetalaku anyahalas kddakban tortént meg. A
felkészités 2020. januar 8.-t6l kezdédéen 27 napon keresztiil tartott. Ezalatt az id6 alatt a
medencék vizhémérsékletét és a megvilagitds hosszat (az akkori természetes nappal hosszdhoz
viszonyitva — 8 ora 45 perc), folyamatosan noveltiik, egészen a szaporitas napjaig

A 28 napos felkészités sordn a vizhdmérsékletet 7,4°C-rol 21,2°C-ra emeltiik, a
megvilagitott idészak pedig 405 perccel lett tobb (10 ora 45 perc napi vilagitasrol 15 6ra 30-ra) a

kiindulashoz képest. A felkészités soran az anyahalak takarmanyt mar nem kaptak.
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A felkészitett halak indukalt szaporitasa és az ikra keltetése HORVATH és TAMAS (2011)
protokollja alapjan tortént. Erdekesség, hogy amig halastavi koriilmények kozott a ponty 2-3 év
alatt ivarérett és tenyésztésbe legkorabban 4 évesen kertil, addig mi 1,5 éves kort mar ivarérett
halakkal dolgoztunk. A megtermékenyitett ikrakat Woynarovich-féle termékenyitd oldattal
duzzasztottuk, majd a ragadossag elvétele utan (tejjel) Zugger-iivegekben keltettiik ki harom nap
alatt 22°C-os vizhémérsékleten.

Ezutan februar 8-t6l marcius 10-ig az allomanyokat 350 liter/egység viztérfogatl intenziv
recirkulacids rendszerben neveltiik tovabb 22°C fokon. Amikor a halak kindtték a rendszert
(mércius 10.) athelyeztilk Oket egy nagyobb egységbe ahol 1000 liter/egységnyi hasznos
viztérfogatu medencékbe keriiltek, 22°C vizhdmérséklet mellett. Az ivadéknevelés itt fejezodott
be egy honappal késébb aprilis 10.-én. Az eldneveléskor elszor éloeleséggel (Artémia sp.)
etettiink 7 napos korukig, majd fokozatosan szoktattuk at tapra a halakat (3 nap vegyes etetés majd
csak szaraztap).

Az elénevelés 2020. aprilis 10.-én fejezddott be, ekkor a halak kelés utdn szamitott 64
naposak voltak. A meglévé allomanybol 3000-3000 darab 1 grammos halat még aznap
kitelepitettiink, a hajduszoboszl6i Bocskai Halaszati Kft. telephelyén talalhato 2 darab 0,6 hektaros
tragyazassal elokészitett eloneveld tavakba. Amig az dllomanyok egyik fele egyfazisu, fél-intenziv
kistavas nevelés mellett tapos tapot fogyasztott mindvégig, addig a masik fele egy kistavas
elonevelési ,,tapos” fazis utan extenziv termel6toba keriilt, igy lehetdségiink nyilt megvizsgalni a
kétfazisi tavi utonevelés eredményeit is (1. tdblazat). A halak kihelyezésekor a tavak

vizhdmérséklete 16°C volt, az kihelyezett biomassza pedig 3kg/to.
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1. tablazat

Az egy ¢s kétfazisu tavi utonevelés dsszefoglald tablazata

1 fazisu nevelés 2 fazisa nevelés

- 2020. aprilis 10.-én betelepités
(3000 db)

- 2020. aprilis 10.-én betelepités
- El6készitett, planktonban gazdag

(3000 db)
- Végig a 0,6 hektaros toban

toba keriiltek, ahol vissza szoktak

az €10 eleségre
maradtak ,
- Eloeleség preferencia
- Eldkészitett, planktonban gazdag )
- Visszaszoktatas a tapra
toba keriiltek, ahol vissza szoktak
- Etetés gyari tappal
az ¢loeleségre
. - Julius 13.-an lehalaszas
- Eldeleség preferencia

. - Athelyezés egy 35 hektaros toba
- Visszaszoktatas a tapra
. - Kukoricadaraval, extrahalt
- Etetés gyari tappal
napraforgoval torténd
- Lehalaszas novemberben
takarmanyozas

- Lehalaszas oktoberben

Az aprilis 10.-én kihelyezett allomany jiniusig csak csekély mennyiségl tapot fogyasztott,
mivel a tavakban 1év6 planktonallomany mennyisége olyan sok volt, hogy a halak egyértelmiien a
planktont preferaltdk és nem alltak ra a tapra. A ,,valddi” tapos etetés igazabodl csak a juniusi
honapban kezdddott meg, ekkora fogyott el a plankton a tobdl, igy a halak kénytelenek voltak tapot
enni. A takarmanyozas soran 33%-os fehérje és 9%-os zsirtartalmu, kereskedelmi forgalomban
kaphato pontytapot etettiink, amit onetetdk segitségével juttattunk ki. A napi takarmanyadagokat a
biomassza 3-4 %-ban hataroztuk meg. Az allomanyok testtomeg gyarapodasanak ellenérzését havi
rendszerességgel, dobohalds probahalaszat segitségével végeztiik el, amelynek soran 70 egyed
adatai alapjan hatdroztuk meg az atlagos testtomeget. A kisérlet ideje alatt a kovetkezd
idépontokban mértiik le az egyfazisu nevelés allomanyat: aprilis 10, majus 1, majus 22, junius 17,

julius 13, augusztus 4, augusztus 25, szeptember 18, szeptember 29, november 4.
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Az egyfazisu nevelés esetében a szeptember 18.-1 proba haldszat utan ad libitum etettiik a
halaknak, egészen a november 4.-i lehalaszasig.

A masik 0,6 hektaros toban az intenziv elénevelés aprilis 10.-t6l jualius 13.-ig tortént.
Ezalatt minden mérés, modszertan megegyezett az egyfazisu nevelés alatt alkalmazottokkal. A
kiilonbség csak a julius 13.-i lehalaszas utan volt, a halak ekkor keriiltek at az extenziv, 35
hektaros neveld toba.

A kétfazist nevelés etetési protokollja eltér az eldbbitdl, itt ugyanis a kis tavas nevelés soran
még tapetetés, de a nagytavas nevelés idején mar csak hagyomanyos, kiegészité takarmanyozas
tortént kukoricadaraval és extrahalt napraforgoval.

A kétfazist nevelés soran a kdvetkezo idépontokban torténtek a probahalaszatok: Kistavas mérések
- aprilis 10, majus 1, majus 22, junius 17, jalius 13. Nagytavas mérések - augusztus 4, augusztus

25, szeptember 18, szeptember 29.

Statisztikai kiértékelés

Az intenziv nevelés kiértékeléséhez lemértiik a teljes allomanyt, a tavi neveléskor az az
allomany 10%-at. Igy kiszamoltuk az egyedi testtomegeket és meghataroztuk az 4tlag
testtomegeket. Mivel a tartastechnologidk statisztikailag nem Osszehasonlithatok igy a
kiértékelésiiknél csak leiro statisztikat alkalmaztunk.

Az atlag testtomegeken kiviil a tovabbi szamitasokat végeztiik el:
- A halak megmaradasa (¢16 egyedek szama / kihelyezési darabszam) * 100)
- Relativ takarmanyozasi egyiitthat6, FCR (g/g) = F/(W{-Wi), ahol: F: a kisérlet soran
elfogyasztott takarmany (g), WT: végso testtomeg (g), Wi: kezdd testtomeg (g)

19



3. EREDMENYEK
3.1. lvarszerv differencialodasat megel6zo és a differencialodas alatti kezelések eredményei
Annak ellenére, hogy az el6z6ekben szamos termelési paramétert megmutattunk a 40-napos
kisérlet, és az egyéves utdnevelés esetében is, nem szabad elfelejteniink, hogy a larvanevelési
kisérlet elsddleges célja az volt, hogy tudjuk-e befolyasolni a hdmérséklet valtoztatdsdval az
allomény ivararanyat. A kisérlet befejeztével az egyéves halak ivarszerveinek feltardsa utan
megallapitottuk a kiilonb6z6é homérsékleti kezeléseknél az allomanyok ivararanyat. Az
eredményeket az 35. dbrdn lathatjuk. Lathatjuk, hogy a T22 kezelés (55,6%:44,4%), a T25
(46,7%:53,3%), és a T29 (50%:50%) tejes-ikras aranyu eredményt mutatott (1. abra).

T29 50,0%

T25 53,3%

T22 44,4%

m tejes m ikras

1. abra: A T22, T25, T29 kezelések ivararanya (Sajdt szerkesztés)

Az eredmény egyértelmien azt mutatja, hogy az ivararanyok viszonylatdban nincsen
jelentds eltérés a kezeléseken beliil, alapvetden a kezelések hasonld szézalékokat mutatnak. Ezt
alatamasztja a Chi? probaval végzett statisztikai értékelés is, mely szerint a tejes-ikras ivararanyok
kozott nincs szignifikans eltérés egyik kezelés esetében sem. A kapott eredmények megfelelnek
egy ,hormalis” pontyallomany esetében a kodzel 50:50%-0s tejes-ikras aranynak (DWIVEDI és
MAYANK, 2013)

A ponty ivarszervének differencialodasa kikelés utdn 80. napra tehetd. A kapott ivararanyok
azt reprezentaljak, hogy az ivarszerv differencialodéasat megel6z6 életszakaszban a hdmérsékleti

kezelések nem befolyasoljak egy adott populacion beliili ivararanyokat.
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A kisérlet befejeztével az egyéves halak ivarszerveinek feltardsa utdn megallapitottuk a
kiilonbozé homérsékleti kezeléseknél az allomanyok ivararanyat, az igy kapott eredményeket az
36. abran lathatjuk. Lathatjuk, hogy a T24 kezelés (44,0%:56,0%), a T28 (48,0%:52,0%), és a T32
(44,0%:56,0%) tejes-ikras aranyt eredményt mutatott (2. abra).

T32

56,0%

T28 52,0%

56,0%

m tejes ™ ikras

T24

2. abra: A T24, T28, T32 kezelések ivararanyai (Sajdt szerkesztés)

Az eredmény egyértelmiien azt mutatja, hogy az ivararanyok viszonylataban az elézdleg
targyalt kisérlethez hasonldan itt sincs jelentds eltérés a kezeléseken beliil, alapvetden a kezelések
hasonlé szazalékokat mutatnak. Ezt alatdmasztja a Chi? probaval végzett statisztikai értékelés is,
mely szerint a tejes-ikras ivararanyok kozott nincs szignifikans eltérés egyik kezelés esetében sem.
A kapott eredmények ezuttal is megfelelnek egy ,,normalis” pontyallomany esetében a kozel

50:50%-o0s tejes-ikras aranynak.
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3.2. Intenziv teljesitményvizsgalat és tégazdasagi vizsgalatok eredményei

3.2.1. Intenziv teljesitményvizsgalat eredménvyei

Az 6sszehasonlito kisérletet megeldzte egy intenziv elénevelés, majd a 9 honaposan azonos
testtomegl ¢és biomasszaval rendelkez6 halallomanyokkal inditottuk el a vizsgalatot. Szakirodalmi
adatok alapjan a tdgazdasagokban nevelt monoszex ikras allomanyok ebben a korban
szignifikansan nagyobb tomegtiek voltak, viszont ez a kiilonbség eltiint mire piaci méretiiek lettek
a halak (KOCOUR et al., 2003; 2005).

Az eredmények elemzése és 0sszehasonlitasa soran mindenképpen meg kell emliteni azt,
hogy a vegyesivari allomany és a monoszex ikrds vonal is tatai palasziirke t4jfajtaju volt.
Ugyanakkor a monoszex ikras vonal technologiai igénye miatt (gynogenerikus, XX
kromoszémaval rendelkez6 sperma) be kellett vonnunk egy ,.kiilsés” 3. generacids gynogenetikus
tejes (Aquaexcel 6. kad 0415D4BD57 gyno ,,Papi”) halat, ahogyan az a 3.2.1 fejezetben emlitettiik.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a vegyesivari és monoszex ikras allomanyok valdjaban fél-
testvérek voltak. Ez a genetikai kiillonb6zdség vezethet eltérésekhez, ugyanakkor tigy gondoltuk a
kisérlet tervezésekor, hogy intenziv recirkuldciés rendszerben torténd vizsgéalat soran ez a
kiilonbség elenyészd lesz, mivel minden halnak idedlis kdrnyezeti paramétereket biztositunk.

A 3. abran lathat6 atlag testtomegeknél nézziik, lathatd, hogy nagy a szérasa (szétndvése)
a csoportoknak, leginkabb a kontroll alloméanynak, és a lefutatott egytényezOs varianciaanalizis
ANOVA, LSD post hoc teszt alapjan szignifikansan nagyobb atlagtomegii is a kontroll vegyesivara
csoport. Az abra azt is szemlélteti, hogy ezt a kiilonbséget a kisérlet 189. napjatol kezdve mérjiik
(ekkor a halak 1,3 évesek), és onnantdl kezdve egészen a kisérlet végéig megmaradt a szignifikans

kiilonbség.
(gramm)

4000 4

3000 4

2000 4

—a— Kontroll
—e— T2 monoszex|
—a— T3 monoszex|

1000 4

ol =—7%
Jan  Marc Ma  Jal  Szept Nov  Jan

3. abra: A kontroll vegyesivaru és a monoszex ikras alloméanyok atlag testtomegei a kisérlet ideje

alatt (p<0,05) (Sajdt szerkesztés)
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A kapott testtomeg ¢és testhossz eredményeket alatdmasztja a kondiciofaktor (K)
eredményei is amely soran lefutatott egytényezds varianciaanalizis ANOVA, LSD post hoc teszt
alapjan a kontroll allomanynak magasabb a K faktor szama. Ez azt jelenti, hogy a kontroll allomany
halai a monoszex ikrasokhoz képest egyéni viszonylatban nagyobb tomegliek, de rovidebb
testhosszal rendelkeznek, vagyis fenotipusosan ,,magasabb hati, tomzsibb” halak voltak.
Erdekesség lehet, hogy amig a fogyasztoi igények szempontjabél egy magas hatd ponty jo
gasztrondmiai alapanyag, addig egy nyurgabb, vadasabb megjelenésii hal vonzobb lehet a
horgasztarsadalom szdmara.

Az altalunk elvégzett kisérlet arra mutat ra, hogy intenziv rendszerben nem mutatkozik meg
a monoszex allomanyok novekedési elénye, s6t még jelen esetben statisztikailag is elmaradtak a
vegyesivara alloméanyok atlag testtdmegével és 1m>-re levetitett biomasszajaval szemben a kisérlet
végén (2. tablazat).

2. tablazat:

A kezelések atlag testtdmegei (g) és az 1 m>-re levetitett biomasszaja (kg) a kisérlet végén

Atlag testtomeg (g) Blomassza
(kg/1m?®)
Kontroll 3692+590,5° 32,343,2
MS-T2 3438,8+415,4° 29,5425
MS-T3 3294,1+659,12 27,6+2,6

(p<0,05)

3.2.2. Togazdasigban és az intenziv rendszerben nevelt vegyesivaru pontyok ivar és méret szerinti

Osszehasonlitasanak eredménye

Az elébbiekben bemutatott intenziv rendszerben nevelt allomanyok koziil a vegyesivart
alloméanyok eredményeirdl ugy gondoltuk dsszehasonlithato, egy szintén vegyes ivarral végzett
tavi nevelés eredményeivel. A vizsgalat Iényege, hogy megvizsgaljuk, van e kiilonbség a tejesek
¢és ikrasok kozott a két kiillonbozd termelési rendszer vonatkozésaban. A tavi és az intenziv
rendszerben nevelt pontyok testtomegét ¢és biomasszajat kiilonbozd sulykategoéridkba
csoportositottuk, melyek megmutatjak, hogy egy adott kategdrian beliil hogyan alakul az ikrasok
¢s tejesek testtomege €s biomasszaja. Az eredmények alapjan mérettartomanyonként szazalékos

aranyokat tiintettiink fel.
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A gyakorlati szempontokat figyelembe véve, a tavi és intenziv rendszerben nevelt pontyok
testtomeg ¢s biomassza eredményeire polinomidlis trendfliggvényt illesztettiink. Ezen fliggvények
segitségével a kisérletiink alapjan megéllapithato, hogy bizonyos sulykategoridkon beliil, hogyan
valtozik az ikrasok ¢€s a tejesek aranya, ezaltal konnyebbé valik akar az étkezési hal ivaranak a
becslése is. Ez azért is lehet fontos, mert kiilonb6z6 fogyasztoi igények meriilhetnek fel az ikras és

a tejes halak felé, igy ez a gyakorlatban megkdnnyitheti az ikras vagy tejes egyedek kivalasztasat.

3.2.2.1. Togazdasagban nevelt pontyok ivar és testtomeg szerinti osszehasonlitasanak eredményei

Ahogy az el6z6 fejezetben ismertettem, eldszér megvizsgaltam a togazdasagban nevelt
pontyok ikras és tejes egyedeinek darabszamat az altalam felallitott stlykategoriak szerint. igy az
4 dbra azt szemlélteti, hogy a kisérlet végén feldolgozott 300 darab haromnyaras ponty tejes-ikrasai

hogyan oszlanak el a kategdridkon beliil.

mikras mtejes

E 43

N

2 35 30

5
20 . 10
16 s b 2
0,8- 1,5- 1,8- 2,1- 2,4- 2,7- 3,0-
1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3

Sulykategoriak (kg)

4. abra: Kiilonboz6 tomegli haromnyaras pontyok darabszdmai ivar szerint
(Sajat szerkesztés)
Lathato, hogy tomegeloszlas szerint a legtobb darab hal 1,8-2,1 kg kozott volt. Ezt
megerdsiti az is, hogy az Osszes lemért hal atlagtomege 2,05+0,34 kg volt. Az ivarardnyokat

levetitettiik %-os aranyparok formajaba és elvégeztiik a Chi2 probat (5. dbra).
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mikras ®tejes
3,0-3,3
2,7-3,0
2,4-2,7

»
R
N
~
|

18-2,1

\

Sulykategoriak (kg)

15-1,8

0,8-1,5

5. abra: Kiilonb6z6 tomegli haromnyaras pontyok aranyai ivar szerint (Sajdt szerkesztés)

A 15. abrat megvizsgalva lathatd, hogy a 2,4-2,7 kg, 2,7-3,0 kg ¢és 3,0-3,3 kg kozott
szignifikansan tobb az ikrasok eléfordulasi aranya. Ezt az aranyt figyelembe véve készitettem el a

polinomialis trendfliggvényt, amely megmutatja, mennyire szorosan kapcsolodik az ivar

eléfordulasa a hal testtomegéhez (6. abra).

100
50 y =2,0071x2 - 6,7183x + 51,285
X T
260 e
= — :
g4
= y = -2,0071x2 + 6,7183x + 48,71
20 R?=0,9384
0
0815 1518 1821 2124 2427 2730 3,0-33
Sulykategoriak (kg)
— 1K T4S —tejes
-------- Polinom. (ikras) <=e=-o-« Polinom. (tejes)

6. abra: Togazdasagi halak ivar és tomeg Osszefliggése (Sajat szerkesztés)

Az abra alapjan megallapithato, hogy a nagyobb sulykategoridk esetében egyre nagyobb
valosziniliségli az ikrasok eléfordulasa. A tdmeg és az ivar szoros kapcsolodasat jol mutatjak a

magas R? értékek is (ikrasok= 0,9384; tejesek=0,9384).
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3.2.2.2. Intenziv rendszerben nevelt pontyok ivar és testtomeg szerinti osszehasonlitasanak

eredményei

A togazdasagi testtomegvizsgalatok utan az intenziv rendszerben nevelt halak eredményeit
is megvizsgaltuk. Igaz ebben az esetben Iényegesen nagyobb testtomegii €s kevesebb darabszamu
(n=24) és csupan kétnyaras halakrol van szo, mégis €rtékes dsszehasonlitasi alap lehet, az intenziv
¢s a togazdasagi technologia trendjeinek vizsgalata. Bar az 4.3.2. pontban bemutatott recirkulacios
rendszerben nevelt dllomanyok egyrésze monoszex ikras allomany - ahol ennek a vizsgélatnak
nincs értelme, hiszen nem tudjuk az ikrasokat a masik ivarhoz hasonlitani - ugyanakkor a
vegyesivari allomany eredményeit fel tudjuk haszndlni. A kevés darabszdm miatt csak a
polinomialis trendfiiggvény abrajat tiintettem fel, amelyen egyuttal leolvashaté az adott

sulykategoriakon beliili ivararany % is (7. dbra).

s (K4S tejes  ceeeeees Polinom. (ikras) Polinom. (tejes)
100 %*

90 %+ 10006+ 100 %*

33,3 %* 20%

%0% 0% 0%

2,7-3,0 3,0-3,3 3,3-3,6 3,6-3,9 3,9-4,2 4,2-4,5 4,5-4,8 4,8-5,1

sulykategorian beliil

10% 10 %

Ivararany % egy adott

Sulykategoriak (kg)

7. abra: Intenziv rendszerben nevelt pontyok ivar és tomeg Osszefliggése (Sajdt szerkesztés)

Ezen az abran is lathato, hogy az intenziv rendszerben nevelt halak koziil a magasabb
stlykategoridk esetében (3,6-3,9 kg és afeletti) szignifikansan nagyobb az ikrasok darabszama, 2,7-
3,0 kg és 3,0-3,3 kg és a 3,3-3,6 kg kozott pedig szignifikdnsan nagyobb a tejesek aranya. A magas
R? értékek (ikras=0,9012; tejes=0,9014) szintén szoros Osszefiiggést mutat a suly és az ivar
megallapitasaban.

A togazdasagi vizsgadlat eredményeihez hasonléan az intenziv rendszerben is egy
allomanyon beliil a nagyobb tomegili hal nagyobb eséllyel lesz ikras, mint tejes. A kisérletben
lemért halak atlagtomege 4,04 kg volt, ehhez képest a fliggvények metszéspontja a 3,3-3,6 kg

kozotti kategoridba esett.
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3.2.2.3 Togazdasdagban nevelt pontyok ivar és biomassza szerinti osszehasonlitasanak

eredményei

Ha tégazdasagi termelésrdl beszéliink, nem elég az atlagtomegeket vizsgalni. Mivel a
takarmanyozas hatékonysagat, a megtermelt hal mennyiségét, halbiomasszara vetitve mérjiik igy
annak vizsgalata szintén kiemelt jelent6séggel bir. A halastavi termelés soran az allomany
egyontetliiségét sokkal nehezebb biztositani, mint intenziv koriilmények soran. Ez a mi esetiinkben
is jol lathatd, ahol a halak atlagtomege 0,8 kg-tol egészen 3,3 kg-ig terjedt, Ezek alapjan kiilonb6z6
sulykategoriakat allitottam fel a vizsgalat érdekében. A legnagyobb, 2,4 kg-nal nagyobb testtomegl
halaknal egyértelmilien ikrds tobbség volt megfigyelhetd, mig a tobbi savban az ardnyok
kiegyenlitettek voltak. Amennyiben kategorianként, részletesebben lebontva megnézziik a

biomasszat a kovetkezé eredményt lathatjuk (3. tdblazat).

3. tablazat

Biomassza tomegek ¢s szdzalékos aranyok a sulykategoridkon beliil ivar szerint

ikras (kg) tejes (kg) kategérianként (kg) | ikras %  tejes %

0815 19,65 26,70 46,35 42.3 -

1,5-1,8 55,41 60,69 116,1 47,7 52,3
1,8-2,1 95,03 82,45 177,48 53,5 46,5
2,1-2,4 79,78 67,43 147,21 54,1 45,9
2,4-2,7 37,99 25,39 63,38 40,1
2,7-3,0 33,50 2,78 36,28 7,7
3,0-3,3 6,24 0,00 6,24 0

Osszes 327,60 265,44 593,04 55,2 448

Az eredmények alapjan lathato, hogy az ikrasok 6sszes biomasszaja nagyobb volt ugyan,
de a Chi2 proba alapjan nem volt szignifikdns eltérés a két ivar eredményei kozott.
Sulykategoriakra lebontva viszont megfigyelhetd, hogy a legalsé (0,8-1,5 kg) csoport esetében
szignifikansan nagyobb volt a tejesek aranya, a legfelsé kategoriak (2,4 kg felett) esetében pedig

szignifikansan nagyobb volt az ikrdsok aranya.
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Az egész allomanyt nézve a legtobb halbiomassza 1,8-2,1 kg és 2,1-2,4 kg kozott volt, de
még az 1,5-1,8 kg csoporthoz is sok hal tartozott. Vagyis egyértelmiien latszik, hogy egy
haromnyaras togazdasagi nevelés soran a legtobb hal todmege valosziniileg 1,5-2,5 kg koz¢ fog esni.

Mivel az Osszeredményeket tekintve nincs, szignifikans eltérés ez azt jelenti, hogy a
lehalaszott populacion beliil a legkisebb méreti halak nagyobb valdsziniiséggel tejesek, mig a
legnagyobb méretli halak ardnyaiban is nagyobb valdszinliséggel ikrasok. A tavi kisérlet
eredményei alapjan megallapithat6, hogy a magasabb sulykategdridk esetén nagyobb a
valoszinlisége az ikras egyedeknek. 3,3 kg feletti tdmeg esetén haromnyaras tavi ponty esetén
szinte biztosan ikras egyed lesz, alacsonyabb sulykategoridknal, féleg 1,5 kg alatt pedig

szignifikansan nagyobb a valdszinisége a tejes halaknak.

3.2.2.4 Intenziv rendszerben nevelt pontvok ivar és biomassza szerinti Osszehasonlitasanak

eredmenyei

Intenziv rendszerben is megvizsgaltuk az ivar és a biomassza 0sszefiiggéseit. A kovetkezo,
4. tabldzat megmutatja, a vegyesivara allomany biomassza paramétereit.
4. tablazat

Adott sulykategoridban (kg) taldlhatd halak biomasszéja ivar szerint (n=24)

(kg) ikras tejes
2,7-3,0 2,73 8,45*
3,0-3,3 0 3,34*
3,3-3,6 3,51 10,2*3
3,6-3,9 11,4* 3,85
3,9-4,2 11,85* 3,97
4,2-4,5 13,05* 4,26
4,5-4,8 9,89* 0
4,8-5,1 4,93* 0

Biomassza 57,36 34,1
Darabszam 14 10
Atlagtomeg 4,09 3,41
Osszes atlag 40429
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Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a 24 darabos allomanybol 14 ikras €s 10 tejes
volt, a tejesek biomasszaja kevesebb (34,1 kg), mint az ikrasokék (57,36 kg), de mindez nem csak
a kevesebb darabszdmmal magyardzhatd, mert atlagtomegben is elmaradnak az ikrésokkal
szemben (ikrasok= 4,09 kg; tejesek=3,41 kg).

Mindez azt jelent, hogy a recirkulaciés rendszerben végzett pontykisérletiink soran az

ikrasok alapvetden nagyobb novekedést €s nagyobb biomassza tomeget értek el mint tejes tarsaik.

3.3. Szezonon Kkiviili szaporitas utan intenziven elénevelt halak, tavi uténeveléseinek az
eredményei

A februar 8.-ai szezonon kiviili szaporitaskor 90%-os kelést tapasztaltunk. Innentdl kezdve
az aprilis 10.-ig tarté intenziven nevelt allomanyok 80%-o0s megmaradast mutattak és a nevelés
végére elérték az 1gr-os atlagtdmeget. A mérés utan még aznap, aprilis 10.-én keriilt sor a halak

halastavi kihelyezésére.

Kisérletiink masik részében az intenziv eldnevelés utan az allomanyokat megvizsgaltuk egy
egyfazisu ¢s egy kétfazisu tavi nevelés vonatkozasaban is. Az egyfazisu tavi nevelés soran az
aprilis 10.-én kihelyezett 1gr-os ivadékok a november 4.-i lehaldszasig egy 0,6 ha-os tdban
nevelkedtek. Ez id6 alatt végig kereskedelemi forgalomba kaphatd gyari tappal etettiik dket. A
kétfazisu tavi nevelés annyiban tér el az el6z6tdl, hogy az aprilis 10.-i kihelyezés utan julius 13.-ig
nevelkedtek egy masik, de hasomldan 0,6 ha-os toban, ahol az eldbbivel megegyezd modon vegig
kereskedelmi forgalomban kaphat6d gyari tapot kaptak. Ezt a neveld tavat viszont julius 13.-4n
lehalasztuk és a benne 1évd teljes haldllomany atkeriilt egy 35 ha-os extenziv toba, mas halfajok
mellé, ahol a szeptember 29-1 lehalaszasig kukoricadarat és extrahalt napraforgot kapott kiegészitd
takarmanykeént.

Mindkét nevel6tonak az eredményei hasonldan alakultak. A halak az 1. toban 137g-0s, mig
a 2. téban 156g-os atlagsulyt értek el (ezutan keriiltek 4t a 2. t6 halai a 35ha-os téba). Az
eredmények alakulasahoz az is hozzatartozik, hogy mindkét toba a tavaszi plankton csucs ideje
alatt helyeztiik ki a halakat. Az intenziv nevelés alatt mar tapraszoktatott halak a bdséges
planktonmennyiségnek kdszonhetden azonnal visszatértek a természetes taplalkozasukhoz és csak
fokozatosan, a kisérlet els6 felének a vége felé (a junius 17.-i mérés utan) sikeriilt 6ket ujra a

mesterséges tapra atallitani.
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A tény, hogy a halak azonnal visszaalltak a természetes taplalékra, nagyon fontos megfigyelés,
hiszen a termel6k gyakran azért 6dzkodnak az intenziv ivadékneveléstdl, mert félnek, hogy tavi
koriilmények kozott a halak nem allnak vissza a természetes taplalékra. A kisérlet egyértelmiien
bebizonyitotta, hogy ennek semmi alapja nincs, a halak amint planktonnal taldlkoznak, azonnal
elkezdik fogyasztani azt.

Az egyfazisii nevelés november 4.-ig lehalaszasa soran 754g atlagtomegl halakat, a
kétfazisti nevelés szeptember 29.-ig lehaldszasakor sordn 788g atlagtomegiieket kaptunk. Az
eredmények a hagyomanyos togazdasag elsd éves eredményeihez viszonyitva képest jonak

szamitanak, mivel az AKI (2021) adatai alapjan 2020-ban az egynyaras ponty atlagstilya 104g volt.
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Az atlagtomeg eredményei mellett megvizsgaltuk mindkét nevelési fazis megmaradasi
szazalékat, FCR értékeit és az 1 hektarra vetitett nettdo hozamokat is (5. és 6. tablazat).
S. tablazat

Az egyfazist nevelés megmaradasi %, FCR ¢s Netto kg hozam/ha eredményei

Egyfazisu
Megmaradasi % 59%
FCR 1,27
Netto kg hozam/ ha 2316 kg

6. tabldzat

Az kétfazisu nevelés megmaradasi %, FCR és Netté kg hozam/ha eredményei

Kétfazisu
1. nevelési szakasz (4prilis 10.- jalius 13.)
Megmaradasi % 67,5%
FCR 0,99
Kétfazist

2. nevelési szakasz (julius 13.- szeptember 29.)
Megmaradasi % 86%
FCR 4,21*

Netto kg hozam/ ha a teljes kisérlet ,idej ére (aprilis 10.- 1312 kg
szeptember 29.) vetitve

Megmaradasi % a teljes kisérlet idejére (aprilis 10.- 58%

szeptember 29.) vetitve

*A kétfazisa tavinevelés masodik szakaszaban hagyomanyos abraktakarmanyozast alkalmaztunk (kukoricadara, extrahalt napraforgo)

A megmaradési eredményeket megnézve az egyfazisii nevelés 59%-os és a kétfazisu
nevelés 58%-0s megmaradasa azonosnak tekinthetd.

Az egyfazisu és kétfazisu nevelés FCR értékeit nem lehet egymassal 6sszevetni, az eltérd
etetési stratégia, népesitési siiriség, hasznalt toteriilet stb. valtozok miatt. Ugyanakkor elmondhato,

hogy az egyfazisu FCR=1,27 eredménye igencsak jonak tekinthetd.
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Az egy hektarra vetitett nettdé hozamot megvizsgalva az egyfazisi nevelésnek 2316 kg/ha,
a kétfazisunak 1312 kg/ha hozama volt. Ezeket az eredményeket Osszevetve a 2020-as
magyarorszagi togazdasagban nevelt pontyok hozamaval (438 kg/ha) biztatonak mondhato (AKI,
2021).
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. Megallapitottam, hogy az ivardifferencialédast megel6zo életszakaszban, a kelés utani
0-40 napig kezelt allomanyoknal sem 22°C-on, sem 25°C-on, sem 29°C-on nem volt
szignifikdnsan eltérés a nemek aranya kozott. A tejes-ikras ardny 22°C esetében (55,6%:44,4%),
25°C esetében (46,7%:53,3%), 29°C esetében (50%:50%) volt.

A kelés utan 0-40 napig torténd kezelés utan a 25°C fokon kezelt halak szignifikansan
nagyobb testtomeglick lettek az ivadéknevelés optimumanak megfeleléen. Az ivadékkorban
kialakult testtomeg kiilonbségek a késObbiekben, az 1 éves kort halakndl is megmaradtak, tehat
szignifikansan nagyobb tomegtiek lettek a 25°C-os kezelés halai. Mindharom hémérsékleti kezelés
esetében szignifikansan nagyobb tomeglick voltak az 1 éves ikrasok, ugyanakkor szignifikansan

nagyobb GSI indexet mutattak a tejesek.

2. Megallapitottam, hogy az ivardifferencidlodas alatti életszakaszban, a kelés utani 40-85
napig kezelt allomanyok esetében sem 24°C-on, sem 28°C-on, sem 32°C-on nem volt
szignifikansan eltérés a nemek aranya kozott. A tejes-ikras arany 24°C esetében (44%:56%), 28°C
esetében (48%:52%), 32°C esetében (44%:56%) volt.

A kelés utan 40-85 napig torténd kezelés utan a 24°C fokon kezelt halak szignifikansan
nagyobb testtomegiiek lettek. Az ivadékkorban kialakult testtomeg kiilonbségek a késdbbiekben,
az 1 éves koru halakndl szintén megmaradtak. A 24°C-os kezelés halai szignifikdnsan nagyobb
testtomegtliek lettek. A kezelések 1 éves ikrasainak és tejeseinek testtomegei kozott szignifikans
kiilonbség nem volt.

Mindenhol szignifikansan nagyobb GSI indexet mutattak a tejesek, az 1 éves a tejesek

ivarérettsége fejlettebb volt.
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3. Megallapitottam, hogy a recirkulacios rendszerben nevelt piaci méretli monoszex ikras
allomanyok és vegyesivaru allomanyok Osszehasonlitdsa sordn szignifikdnsan jobb ndvekedést
mutatott a vegyesivaru allomany. A vegyesivaru allomanyon beliil, ahol volt relevancidja az ivari
kiilonbségeket vizsgalni, a magasabb sulykategoriakban (3,6 kg felett) szignifikansan nagyobb volt
az ikrasok eloforduldsa és a tomeg-ivar valtozo is szoros Osszefliggést mutatott mindkét nem
esetében (R%>0,9). Az altalunk recirkulacids rendszerben nevelt piaci méretii vegyesivar(i pontyok
esetében, egy allomanyon beliil a nagyobb tdmeg nagyobb ikras valosziniiséget mutat.

Osszehasonlitva az intenziv rendszerrel, a togazdasagban nevelt piaci méretii vegyesivaru
allomanyok esetében a magasabb sulykategoridkban (2,7 kg felett) szignifikansan nagyobb volt az
ikrasok el6fordulasa és a tomeg-ivar valtozo is szoros 0sszefliggést mutatott mindkét ivar esetében
(R>>0,9). Az altalunk tégazdasagban nevelt piaci méretii vegyesivarii pontyok esetében egy

alloményon beliil a nagyobb tdmeg nagyobb ikras valdszinliséget mutat.

4. A recirkulacids rendszerben végzett kisérlet alapjan a monoszex ikras alloméanyok és a
vegyesivaru allomany kozott, huskihozatali szempontbdl (fej+torzs %, tisztitott torzs %,
filekihozatal %) nincs szignifikans kiilonbség. Az altalunk alkalmazott intenziv tartadstechnologia
esetében a halak ivara htiskihozatali szempontbol nem relevans.

Osszehasonlitva ezt a togazdasidgban nevelt vegyesivara pontyok eredményeivel, az
allomanyokon belill a fej+torzs % valtozot vizsgalva megallapithatd, hogy nincs szignifikans
kiilonbség a tejesek és ikrasok huskihozatala kozott. Alloméany szinten a nagyobb atlagtomegii

ikrasok itt sem eredményeznek jobb huskihozatalt.

5. A szezonon kiviili pontyszaporitds ivadék mennyiségének, kelésének és
megmaradasanak a hatékonysaga megfelel a szezonalis szaporitdsénak. Az egyhdnapos intenziv
elénevelés soran a halak megmaradasa (80%) kivalo, az ivadékok atlagtomege (1g) megfeleld volt
a neveld tavakba valo kitelepitéshez. Az intenziv nevelés soran a halak hozzéaszoktathatoak a

kereskedelmi forgalomban kaphato tapokhoz.
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6. Az egyfazisu €s a kétfazisu tavi nevelés elején a halak taplalék preferencidja a béséges
plankton mennyiség hatdsara megvaltozott, és a zooplankton egészen addig egészen addig, mig
megfeleld mennyiségben allt rendelkezésre a halak 6 taplaléka maradt. Julius kozepén mikor a
zooplankton mennyisége latvanyosan lecsokkent a tavakban, a halak szinte azonnal visszaalltak a
tap fogyasztasara.

7. A lehalaszasi eredmények alapjan minkét nevelési stratégia halai hasonlé atlagtomegeket
értek el (754 g és 788 g), melyek nagymértékben meghaladjdk az atlagos egynyaras ivadékok
tomegét (104 g) (AKI, 2021). A megmaradas az egyfazisunal 59% a kétfazistinal 58% volt. Az
FCR az egyfazistinal 1,27 kg/kg, a kétfazisunal 0,99 kg/kg és 4,12 kg/kg volt. A hektarra vetitett
nettd hozamok az egyfazisunal 2316 kg-ot, mig a kétfazistinal 1312 kg-ot ért el. Megallapitottam,
hogy az egyfazisi nevelés soran kapott eredmény sokkal jobb, mint az extenziv togazdasagi

nevelés egynyaras hozamai.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Ebben a fejezetben az altalunk elvégzett kisérleteknek néhany, a gyakorlat szdmara is fontos
eredményét foglalom 0ssze, melyek segitségiil szolgalhatnak kutatoknak vagy termeldknek a ponty

1. A recirkulaciés rendszerben végzett kisérletiinkben az egyivaru ikras pontyallomanyok
termelési elényei nem jottek ki, mert intenziv rendszerben sokkal gyorsabban nd a hal és valik
ivaréretté¢ a togazdasagi tenyésztéshez képest. Tapasztalataink alapjan a tejesek hamarabb,
kortilbeliil 1 év alatt lesznek ivarérettek, de mar az ikras egyedek is szaporithatdak bd 1,5 év utan.
Ez azt jelenti, hogy az ikrasoknak a tejesek korai ivarérésbdl szarmazo ndvekedési elonyiik nem
mutatkozik meg intenziv rendszerben. A két nem hasonl6 novekedési litemének kdszonhetden és
a technoldgia draga kialakitasa és miikodtetése miatt kijelenthetd, hogy nem érdemes energiat és
koltségeket aldozni a monoszex ikrés allomanyok kialakitasara, ha intenziv rendszerben akarunk
pontyot tenyészteni.

2. Az étkezési hal eldallitas soran az egyivari néstény alloméanyok és a vegyesivara
alloméanyok kozott vagdértékében nincs kiilonbség, igy a monoszex allomanyoknak, legyen az
ikrés, vagy tejes csak akkor van jelentdsége, ha maga ivartermeék iranti kereslet az, ami arra készteti
a termeldt, hogy monoszex pontyallomannyal dolgozzon. Az 6sszehasonlitéd togazdasagi kisérletek
azonban a szakirodalmi feltevéseket erdsitették meg, miszerint amennyiben ha piaci méretii
pontyokat neveliink, akkor van relevancidja akar a monoszex ikras allomanyoknak is, az ikrasok

jobb novekedésének és biomassza eredményeinek kdszonhetden.
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3. A szezonon kiviili szaporitds idézitése nagyon fontos a gazdasidgos pontyeldallitas
tekintetében. A tulsdgosan koran szaporitott ponty esetében megnd az infrastruktira igénybevétele
¢s a mikodési koltségek megnovekednek az elhiizodd intenziv nevelés miatt. A jol idozitett
szezonon kiviili szaporitas, és egy rovid idoéintervallumu intenziv ivadéknevelés togazdasagi
utoneveléssel parositva jo megoldas lehet a termelés intenzifikaldsara vagy biztonsagosabba
tételére.

4. Az intenziv eldnevelés folytathato intenziv kistavas, vagy kombinalt intenziv kistavas-
extenziv nagytavas togazdasagi utdneveléssel is. A halastavi nevelés megkezdésekor a
legfontosabb, a tavakba torténd optimalis kihelyezés iddzitése, illetve a halak mérete. A sikeres
nevelés alapfeltétele, hogy a pontyok mérete legalabb akkora legyen, hogy a halakat
planktonszelekcid nélkiil ki tudjuk kihelyezni. Gyakorlatilag olyan méretti halakat kell felnevelni
intenziv rendszerben melyek biztonsadgosan tudjak a Daphniat is fogyasztani. Ez a méret a mostani
tapasztalataink alapjan 0,5g. A sikeres togazdasagi nevelés legfontosabb momentuma a kihelyezés
iddpontja, ami alapvetden a tavaszi tavi plankton szaporulat felfutdsi idészaka, viszont ez a tényezo
erésen éghajlat és idojaras fiiggo, igy az id6zités kulcskérdés a sikerese utonevelés szempontjabol.

5. A kihelyezés utdn tovabbi fontos tanulsag, hogy a ponty azonnal visszadll a
planktoncentrikus taplalkozasra, vagyis a tappal torténd etetésre késdbb ujra hozza kell szoktatni.
Itt az is nagyon fontos feladat, hogy megfelel6 méretii és beltartalmu tapot kapjon a kihelyezett hal.
Ellentétben a ragadozo halak szaméra gyartott tdpokkal a ponty nem héladlja meg a nagy
fehérjetartalmat, st sok esetben kedvezdtlen irdnyba befolyasolja a halak novekedését.

6. A kétféle utdneveld modszer koziil az, hogy a termeld inkébb végig kisebb tavakban
intenziven tartja a pontyallomanyat, vagy az intenziv nevelés utan extenziv nagytavas nevelésre
valt, leginkabb infrastruktirafiiggd. Ellenben barmely mddszert is valasztja, az eredmények alapjan
kijelenthetd, hogy biztonsaggal le tudja csokkenti az étkezési hal termelési idejét harom évrdl két

évre ¢és ezzel piaci elényt tud magéanak biztositani a versenytarsaival szemben.
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