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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A vilagon az egyre dinamikusabban novekvo népességnek koszonhetden globalis fehérjehiany
tapasztalhato (KIM et al., 2019; de SOUZA-VILELA et al., 2019). A hal az emberiség egyik
legfontosabb fehérjeforrasa, amely a vilag lakossaga altal elfogyasztott allati fehérje mintegy
16%-4t adja. A halhus iranti igény a népesség novekedésével parhuzamosan fokozddik, ami
csak a termelés intenzifikdlasdval fedezhetd, a haldszat ugyanis mar nem képes fedezni a

megnovekedett sziikségleteket (TIDWELL és ALLAN, 2001).

Magyarorszagon az egy fore jutd halfogyasztas 2021-ban minddssze 6,52 kilogramm volt, ez a
mutatd vilagviszonylatban rendkiviil alacsonynak mondhaté (MA-HAL, 2022). A magyar
tarsadalom altalanos egészségi allapotanak javitasa érdekében elengedhetetlen a halfogyasztas
népszerlsitése és novelése, amely nem képzelhetd el a fogyasztok szamara uj, jobb
gasztrondmiai €élményekkel kecsegtetd halfajok bevonasa nélkiil, amely egyuttal a halaszati
agazatot is pozitivan érintheti. A siigér (Perca fluviatilis) 6shonos ragadozé halfajunk, amely

kivalé husmindségének koszonhetéen megfelel a modern fogyasztoi igényeknek.

A doktori kutatés atfogo célja éppen ezért az intenziv halnevelésben egyelére ijnak tekinthetd
a sligér termelésbe vonasanak, illetve piaci bevezetésének tdmogatidsa és tudomanyos

megalapozasa.

A kutatds az intenziv haltermelés két {0 pillérének fejlesztésére iranyult, az optimalis
tartastechnologia, illetve a megfeleld takarmanyozasi protokoll kialakitasara. Irodalmi
adatokbol jol ismert a halfaj nagyfoku stressz érzékenysége (ALANARA és STRAND, 2015),
ezért a beallitott tartdstechnologia kisérletek soran a halakat ért stressz hatasok

minimalizalasara torekedtiink.
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az alternativ fehérje forrasnak szamitd kozonséges lisztbogér larva beillesztésével. Ennek
érdekében kidolgozéasra keriilt egy hatékony dusitasi protokoll, amely lehetdvé teszi a

rovarlarva halak szdmara esszencialis nyomelemekkel torténd gazdagitasat.
A kutatomunka kisérleti fazisdnak a megkezdése eldtt az alabbi célkitlizéseket hataroztam meg:

1. A kozoOnséges lisztbogar larva kedvezo élettani hatasit nyomelemekkel torténd dusitasi

cres

A kutatas soran célom volt egy egyszerii és gyors, ugyanakkor hatékony nyomelemdusitasi

protokoll kialakitasa, melynek eredményeként a haltakarmanyként szolgal6 lisztbogar larva a



kobalt ¢és mangan, illetve ezek kombinacidja mellett kiilonb6z0 bioaktiv anyagokkal

kiegészithetd.

2. A stigér intenziv tartastechnolbgiajanak fejlesztése:

A vizsgalatok sordn célom volt az intenziv tartdsi technologia optimalizalasa, amelynek
eredményeként a halakat érd stresszhatdsok minimalizalhatok, az allomanyok ndvekedése,

megmaradasa és egyontetiisége javithato.

3. A sligér takarmanyozdasi protokolljdnak fejlesztése:

A takarmanyozasi vizsgéalatok sordan célom volt az optimdlis takarmanyozési intenzitas
meghatarozasa, illetve a lisztbogar larva beillesztése a siigér takarmanyozasaba. A kutatas
utolso6 szakaszaban arra kerestem a valaszt, hogy a nyomelemekkel dusitott, €16 lisztbogar larva
hogyan hat a siigér novekedésre, illetve célul tliztem ki a rovarlarvdban akkumulalt

nyomelemek halak altal torténd felvételének vizsgalatat.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Siigér tartastechnologiai kisérletek
2.1.1. A medenceszin hatisa a siigér termelési és élettani paramétereire

Szakirodalmi forrasok szerint a siigér neveléséhez az egyes fejlodési szakaszokban eltérd
medenceszin ajanlott (STRAND et al., 2007; TAMAZOUZT et al., 2000; PALINSKA-
ZARSKA et al., 2013; JENTOFT et al., 2006) . Bér a kiilonb6zé medenceszinekrdl szamos
tanulmany sziiletett, ezek kombinacidjat mindeddig nem vizsgaltak. Ezért a kisérlet célja az
volt, hogy értékeljem a kiilonb6z6 medenceszinek kombinacioinak hatasat a siigér termelési és

antioxidans paramétereire.

TesztkOornyezet

A kisérletet a Debreceni Egyetem MezOgazdasig-, Elelmiszertudoméanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Karanak Halbiolégiai Laboratoriumaban (DE MEK Halbiologiai
laboratérium) végeztiik. A kisérlet idétartama 8 hét volt. A kisérletet egy 6nallé mechanikai és

bioldgiai szliréssel rendelkez6 ivadékneveld recirkulacids rendszerben hajtottam végre.

Kisérleti halallomany

A kisérleti allomany kezdeti atlagos testtomege és testhossza 32,01 0,79 g és 11,8 + 0,81 cm
volt. A kisérleti allomany a H&H Carpio Haldszati Kft. mesterséges szaporitasdbol szarmazott,
és a kisérletet megel6zden recirkulacios rendszerben neveltiik a faj, illetve az adott korosztalyok

igényeinek figyelembe vételével.

Alkalmazott kezelések

A kisérleti rendszer 9 egységbdl allt, ebbe helyeztiik ki a teljes, 180 egyedbdl allo kisérleti
allomanyt (3 medence/kezelés, 20 hal/medence, 60 hal/kezelés). Vizsgdlatunkban egy
vilagossziirke (kontroll), egy fekete alju és vildgossziirke oldalfalakkal ellatott (SA), valamint
egy vilagossziirke alju és fekete oldalfalakkal ellatott (SO) medence hatasat vizsgaltuk a stigér

termelési és antioxidans paramétereire.

Takarmanyozasi protokoll

A kisérlet megkezdése elott a halak két napig akklimatizalddtak a kornyezeti és technoldgia
feltételekhez. A napi takarmanyadag a halak teljes biomasszajanak 1%-a volt (ALLER AQUA
IVORY EX: 2 mm), és naponta kétszer kézzel kertilt kiosztéasra.



Vizmin6ségi paraméterek

A viz oldott oxigéntartalmat, a vizhémérsékletet és a pH-t naponta ellendériztem (HACH
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N-NO;" és N-NOs) spektrofotométerrel (HACH DR3900).

Termelési paraméterek

A kisérlet végén meghatarozasra keriilt a tulélési arany (S), a végsd testtomeg (BWY), a
specifikus ndvekedési iitem (SGR), a takarmanyértékesités (FCR), a Fulton-féle kondicidfaktor

(K-faktor) és az allomany homogenitasa (CV%).

- Megmaradas (%): S = (lehalaszott darabszdm/kihelyezett daraszam) x 100,

- SGR (%) = (InWf —InWi) / t x 100, ahol: Wf: végsé testtomeg (g), Wi: kezdd
testtomeg (g), t: napok szama,

- FCR (g/g) =F/(Wf-Wi), ahol: F: a kisérlet soran kietetett takarmany mennyisége
szarazanyagban (g), W1: végso testtomeg (g), Wi: kezdd testtomeg (g),

- Fulton-féle kondiciofaktor (K-faktor) = W/L3 x 100, ahol W a nedves tomeg (g), L
pedig a standard hossz (mm) és

- Homogenitas (CV%) = (szdras/atlag) x 100.

Antioxidans paraméterek meghatarozasa
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kolorimetrikus assay-k segitségével hataroztuk meg. Az ELISA és kolorimetrikus assay-k
abszorbancia adatainak gytijtése SPECTRO-star Nano Microplate reader késziilék segitségével

tortént.

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket az SPSS 22.0 for Windows szoftver segitségével végeztem. A
kisérleti csoportok kozotti varianciadk homogenitasat Levene-teszttel ellendriztem. A kezelések
hatasat a halak novekedési teljesitményére ¢és antioxiddns paramétereire egytényezOs
varianciaanalizissel (ANOVA) elemeztem. A kezelések kozotti szignifikdns kiilonbségek
meghatarozasara Tukey tobbszords dsszehasonlito. A p<0,05 érték mindsiilt szignifikansnak

az elemzések soran.



2.1.2. Kiilonb6zo6 fényviszonyok hatasa a termelési paraméterekre

A kisérlet soran 3 hénapos, eldnevelt és tapra szoktatott siigér allomanyban vizsgaltuk a
fényintenzitds és a viz zavarossaganak hatdsat a termelési paraméterekre és a kannibalizmus

kialakulasara egy akvariumi modellrendszerben.

Tesztkornyezet

A kisérletet a DE MEK Halbiologiai Laboratériuméanak egyik moduléris akvariumrendszerében
hajtottuk végre. A horganyzott allvanyon 3 sorban (8 db akvarium/sor, Osszesen 24 db)
helyezkednek el az egyenként 12,96 literes hasznos viztérfogatu, négyzet alaku
iivegakvariumok. A kisérleti egységek megvildgitasa egy az akvariumok felé épitett LED szalag
(EVERGROW LED IT5012) segitségével tortént. A 4 hetes vizsgalat soran egységenként

egyedi szivacsszirést alkalmaztunk és a tesztkornyezetet 6sszesen 24 db egység alkotta.

Kisérleti halallomany

A kisérleti allomany a H&H Carpio Halaszati Kft. mesterséges szaporitdsdbol szarmazott, és a
kisérletet megel6zden recirkulacios rendszerben tartottuk a faj, illetve az adott korosztalyok
igényeinek figyelembe vételével. A vizsgalatot akvariumonként 10-10, dsszesen 240 sligér
ivadékkal allitottuk be. A kihelyezés eldtt a halak nedves testtomegét (1,69+0,04 gramm)
egyedileg hataroztuk meg, amelyhez tizedes pontossagu digitalis mérleget (VWR LP-6501,

max: 6500 gramm, 0,1 gramm pontossag) hasznaltunk.

Alkalmazott kezelések

A kisérlet soran harom kezelést, illetve ezeken beliil tovabbi két valtozot alkalmaztunk.
Valamennyi beallitast 4-4 ismétlésben hajtottunk végre. A kisérleti dllomany egy részét 300 lux
megvilagitas (V), a masodik kezelést 100 lux megvilagitas (T), mig a harmadik kezelést 20 lux
megvilagitas (S) mellett neveltiik. A kiilonb6z6 intenzitdsi megvilagitast az akvarium sorok
kozott felszerelt, kiillonbozo stirliségii raschel halok segitségével allitottuk be. Minden kezelés
esetében kialakitottunk olyan csoportokat, amelyek vizét huminsav (HUMIN Aqua)
segitségével sotétitettiik el (VH, TH, SH). A megvilagitas idétartama napi 14 6ra volt (06 - 20
ora). A vizcserét kovetden a huminsavas kezelések esetében a viz zavarossagat (NTU) 7-7 ml

huminsav adagolédsaval allitottuk be.

Takarmanvyozasi protokoll

A napi takarmanyadagok meghatarozasa kezdeti biomassza 2,5%-ban tortént. A kisérlet soran

alkalmazott takarmany az AQUA GARANT AQUA START 1 mm-es szemcseméretli tap volt



(nyersfehérje: 60%, nyerszsir: 15%). A halak egy heti tipmennyisége el6zetesen kimérésre
kertilt, majd ad libitum, kézbdl keriilt kijuttatasra, napi 3 alkalommal, 9:00, 12:00 és 16:00

orakor.

A vizminOségi és termelési paraméterek, valamint az eredmények statisztikai értékelése

megegyezett a korabbi fejezetben leirtakkal.
2.2. Siigér takarmanyozasi kisérletek

2.2.1. Az etetési gyakorisag hatisa a termelési paraméterekre
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szemcseméretll tdpok biztositdsa, valamint a takarmdnyozas intenzitdsdnak helyes

megvalasztasa mellett a takarmanyadagok idébeli elosztasa is alapvetd fontossaga.

Tesztkornyezet

A kisérletet a DE MEK Halbiologiai Laboratoriumaban modularis akvarium rendszerében
hajtottuk végre, ahol 3 sorban 4-4 db, 6sszesen 12 db négyzet alakt {ivegakvarium talalhato,
egyenként 23,5 literes hasznos viztérfogattal. A kisérlet soran a modularis akvarium egységet

recirkulacids rendszerként izemeltettiik.

Alkalmazott kezelések

A vizsgalat soran 3 kezelést alkalmaztunk, 4-4 ismétlésben. A napi takarmanyadagokat a
kezdeti biomassza 5%-ban hataroztuk meg, amelyet az elsé kezelés esetében napi kétszeri
megosztasban (K2 kezelés; 08:00 ¢s 20:00), a masodik kezelés esetében napi haromszori (K3
kezelés, 8:00 - 14:00 - 20:00), mig a harmadik csoport esetében napi négyszeri megosztasban
(K4 kezelés; 8:00 - 12:00 - 16:00 - 20:00) etettiink ki.

Takarmanvozasi protokoll

A napi takarmanyadag minden esetben akvariumonként Osszesen 2 gramm volt. A
takarmanyozas soran 1,5 mm-es szemcseméretii tapot alkalmaztunk (AQUA GARANT AQUA
START 1,5 mm, nyersfehérje: 52%, nyerszsir: 20%), amelyet automata oneteték (JBL
AutoFood Black) segitségével juttattunk ki.

Kisérleti halallomany

A kisérlet soran akvariumonként 10-10 siigér ivadékot helyeztiink ki, amelyek egyedi atlagos

testtomege a vizsgalat kezdetén 3,93 + 0,06 gramm volt. A kisérleti allomany a H&H Carpio



Halaszati Kft. mesterséges szaporitasabol szarmazott és a kisérletet megel6zden recirkulacios

rendszerben neveltiik a faj, illetve az adott korosztalyok igényeinek figyelembe vételével.
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megegyezett a korabbi fejezetben leirtakkal.
2.2.2. A lisztbogar larva beillesztése a siigér takarmanyozasaba

Szamos tanulmany vizsgalta, hogy a rovarfehérje alkalmas-e a takarmanyban 1évé halliszt
kivaltasara. Ezek a kutatadsok elsdsorban széaraz, poritott formaban (rovarliszt) kisérleteztek a
rovarfehérje beillesztésével a haltakarményozasba. Vizsgdlatom soran arra kerestem a valaszt,
hogy az €16 lisztbogar larva alkalmas-e legalabb részben kivaltani a halliszt alapti takarményt,
illetve milyen aranyban alkalmazhaté a halak takarmdnyozdsdban a termelési paraméterek

leromlasanak elkeriilése mellett.

Tesztkornyezet

A 35 napos kisérletet a DE MEK Halbiolégiai Laboratériumanak modulris
akvariumrendszerében (2.2.1-es fejezet) hajtottuk végre (12 db akvarium, recirkulacios

rendszerben).

Kisérleti halallomany

A vizsgalatot akvariumonkeént 5, dsszesen 60 egyeddel allitottuk be. A halak atlagos testsulya
24,25 + 0,26 g volt. A megvilagitas idGtartama napi 14 6ra (06 - 20 o6ra) volt. A kisérleti
allomany a H&H Carpio Halédszati Kft. mesterséges szaporitasabol szdrmazott €s a kisérletet
megelézden recirkulacios rendszerben neveltiik a faj, illetve az adott korosztalyok igényeinek

figyelembe vételével.

Alkalmazott kezelések és takarmanvozasi protokoll

A kisérlet soran 4 kezelést alkalmaztunk, 3-3 ismétlésben. A kezelések elnevezésiiket a
lisztbogar larva (L) és annak az aranya (%) alapjan kaptdk. Az LT75% csoport 75%-ban ¢é16
lisztbogar larvat és 25%-ban szaraz tapot kapott, az LT50% csoport 50%-ban €16 lisztbogar
larvat, és 50%-ban tapot kapott. Az LT25%-0s csoport 25%-ban lisztbogar larvat és 75%-ban
tapot fogyasztott a kisérlet alatt. A kontroll csoport (K) 100%-ban szaraz takarmanyt kapott a
teljes id6 alatt. A kereskedelmi forgalomban kaphaté takarmany (AQUA GARANT UNI, 2
mm, nyersfehérje: 47%, nyerszsir: 16%), illetve a lisztbogar larva naponta kétszeri

megoszlasban, kézzel keriilt kijuttatasra. A kisérlet soran 1,08%-os takarmanyozasi intenzitast



alkalmaztunk. A lisztbogar larvat fogyasztd kezelések napi takarmanyadagjai szarazanyag

ekvivalencia alapjan keriiltek kiszamitasra.

A vizmindségi és termelési paraméterek, valamint az eredmények statisztikai értékelése

megegyezett a korabbi fejezetben leirtakkal.
2.2.3. A lisztbogar larva nyomelem dusitasa

A lisztbogar larvak nyomelem dusitési protokolljanak kidolgozasa érdekében 2 kiilonbozo,
ugyanakkor egymassal Osszefiiggd kisérletet is bedllitottam. A két kisérlet kozotti alapvetd
kiilonbség, hogy az elsd kisérletben kizardlag a 7. és 14. napon vettem mintdt a nyomelemekkel
dusitott szubsztratumban nevelt larvakbol, a méasodik vizsgalatban pedig a 7. és 14. nap kozott
folyamatosan, minden nap mintadztam a larvak elemfelvételét, felmérve ezzel, hogy pontosan

hogyan valtozik a larvak nyomelem akkumulacidja az emlitett iddperiodusban

A kisérletek soran a sajat termelésbdl szarmazo larvak kobalttal és mangannal, a halak szdmara
esszencialisnak szamit6 nyomelemekkel torténd dusitasat egy 14 napos kisérlet soran hajtottam
végre, amelynek 7. és 14. napjan tortént a mintavétel, illetve a nyomelemfelvétel

meghatarozasa.

A 150 ml-es milanyag dusito edényeket 40 g étkezési buzadaraval toltottem fel. A szubsztratra
100 mg/kg-os koncentracioban kobalt-klorid és mangan-Kklorid oldatot, illetve a két mikroelem
kombinaciojat juttattam ki (3-3 ismétlés). A szaritast és homogenizalast kdvetéen minden
egységbe 10-10 kezdeti fejlodési stadiumban 1évd 0,03 + 0,003g testtomegili larvat helyeztem
ki (0sszesen 240 larvat). A larvdk novekedését és nyomelem-felvételét a 7. és a 14. nap

vonatkozasaban hataroztuk meg (2 x 12 kezelés).

A kisérlet elején és végén egyarant meghataroztam a lisztbogar larvak egyedi testtomegét,
valamint a megmaradasi ardnyt. A larvdk milanyag mintavételi zacskdban taroltam
fagyasztoban (-18 °C) a laboratoriumi mérésekig. A roncsolast kovetden meghataroztuk a
larvak kobalt (mg/kg) €és mangdn (mg/kg) tartalmat. A mintdk elemanalitikai mérése induktiv

csatolast plazma optikai emisszids spektrométer (ICP-OES) segitségével tortént.

Az eredmények statisztikai értékelése megegyezett a korabbi fejezetben leirtakkal.



2.2.4. A siigér kobalt és mangan felvétele a dusitott lisztbogar larvaval torténo etetés

eredményeként

Kisérletiinkben a haltakarméanyt 100%-ban €16 lisztbogar larvéaval valtottuk ki. A larvékat a
halak szamara két esszencidlis nyomelemmel, kobalttal és mangannal, valamint azok
feltarasa volt, a hipotézislink szerint a lisztbogar larvak altal szerves kotésbe keriilt
nyomelemeket a halak képesek akkumulalni a rovarok elfogyasztasaval. A kisérlet id6tartama

28 nap volt. A kisérlet soran 4 kezelés keriilt beallitasra, egyenként 3 ismétlésben.

Tesztkornyezet

A vizsgalatot a DE MEK Halbiologiai Laboratorium kisérleti recirkulacios rendszerében
allitottuk be. A rendszer miiszaki és technologiai paramétereit a 2.1.1. fejezetben részletesen

ismertettem.

Kisérleti halallomany

A kisérlet kezdetén medencénként 15, kezelésenként 45, 6sszesen 180 db siigér kertilt
kihelyezésre 83,15 + 12,20 g atlagos egyedi testtomeggel. A kisérleti llomany a H&H Carpio
Haléaszati Kft. mesterséges szaporitasabol szarmazott és a tesztet megelézden recirkulacios

rendszerben neveltiik a faj, illetve az adott korosztalyok igényeinek figyelembe vételével.

Alkalmazott kezelések

A Kkisérlet soran a korabban bemutatott nyomelem dusitasi protokollt alkalmaztuk,
kezelésenként 3-3 ismétlésben: kobalttal dusitott kezelés (Co), mangannal dusitott kezelés

(Mn), a két nyomelem kombinacidja (CoMn), illetve kontroll (K).

Takarmanvozasi protokoll

A halak 1% takarmany mennyiséget kaptak dusitott ¢l6 lisztbogar formdjaban. Az etetésre
szant lisztbogar larva mennyisége szarazanyag ekvivalencia alapjan (40% szarazanyag) keriilt
meghatarozasra. A kisérlet megkezdése eldtt 7 nappal az egy heti etetéshez sziikséges
mennyiségll lisztbogar larvat kihelyeztem az eldzetesen nyomelemekkel dusitott
szubsztratumokra, amit 1 hét elteltével folyamatosan kietettem a halak szdmara (7 napon
keresztiil). Ezutan a kisérlet 4 hetes id6tartama alatt minden hét elején uj dusitast allitottunk be

a kovetkezd heti takarmany biztositasa érdekében.

A vizmindségi €s termelési paraméterek, valamint az eredmények statisztikai értékelése

megegyezett a korabbi fejezetben leirtakkal.
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Nyomelem felvétel vizsgalata

A kisérlet végén minden medencébdl, 2-2 halbdl filé és teljes haltest mintat vettiink, hogy

crer

elemzésre. A halmintdk elemanalitikai 6sszetételének meghatarozasa induktivan csatolt plazma

optikai emisszids spektrométer (Agilent ICP-OES 5110 VDV) segitségével tortént.
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3. EREDMENYEK

3.1. Siigér tartastechnologiai kisérletek
3.1.1. A medenceszin hatisa a siigér termelési és élettani paramétereire

A kisérlet soran a talélési arany 100%-0s volt minden beéllitas esetében. A halak lehal4szasi
egyedsulyat tekintve a lesotétitett alju medencében nevelt halak (SA) szignifikansan jobb
eredményt értek el a kisérlet végén a masik két kezeléshez képest, mig a lesotétitett oldalfalu
medencék (SO) és a kontroll csoport (K) kozott nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhatd

eltérést.

A siigér ivadékok specifikus novekedési iiteme (SGR) szintén az SA kezelés esetében volt a
legkedvezobb, a medencék aljanak elsotétitése szignifikansan jobb novekedést eredményezett
azokhoz a csoportokhoz képest, amelyeknek az oldalfala keriilt letakarasra (SO), mig a kontroll

csoportdl nem tért el egyiktdl sem statisztikailag igazolhaté mértékben.

A halak takarmanyértékesitése, kondici6 faktora ¢és az allomanyok homogenitasa
vonatkozasaban nem volt tapasztalhatd szignifikans eltérés a kezelések kozott. A halak

termelési paramétereit a 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: A siigér allomany termelési paraméterei kiillonb6z6 medenceszinek esetén

S (%) BWf(g)  SGR (%/nap) FCR (g/g) CV% K

SO 100 48,70+ 11,21 0,76 + 0,08% 1,40+ 0,19 2244+4,66 2,66+0,25
SA 100 54,24 +9,70° 1,00 £ 0,06° 1,29 £ 0,13 17,51 +2,46 2,70+ 0,27

K 100 49,22+ 11,218  0,84+0,14® 1,38+024 2240+6,56 2,620,225

Az adatok atlag =+ standard eltérésekben vannak megadva. Kontroll: Vilagos sziirke medenceszin; SO: Lesotétitett
oldalfali medence; SA: Lesotétitett alji medence, az oszlopokon beliil kiilonb6z6 betiikkel jelolt atlagértékek

szignifikansan kiilonbdznek (p < 0,05).

A 2. tablazat a két medenceszin (SO, SA) kiilonb6z6 kombinacioinak a halak antioxidans
paramétereire gyakorolt hatasat mutatja be. A sotét alji medencékben (SA) nevelt halak (55,79
+ 3,20 g) és a kontroll csoport (56,62 + 2,89 g) szignifikdnsan alacsonyabb kortizol-
koncentraciot mutattak, mint a sotét oldalfali medencékben nevelt halak (SO = 66,33 + 2,08
g). A gliikkdzszintek korrelaltak a kortizol szintekkel a kiilonb6z6 kezelésekben. A SA csoport

halai szignifikansan alacsonyabb gliikdzszintet mutattak, mint a SO csoport halai, mig a
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kontroll csoport halai nem kiilonboztek (SO = 5,33 + 0,94 g; SA = 4,13 + 0,83 g; kontroll =
4,48 + 0,95 g).

Az antioxidans enzimek koziil a katalaz szintje a kontroll csoportban (4,95 + 0,51 g) és a SA
csoportban (4,68 = 0,91 g) szignifikansan alacsonyabb volt, mint a SO csoportban (6,94 + 0,51
g); a GR értékek azonban teljesen ellentétes tendenciat mutattak. A SO csoport GR értékei
szignifikansan alacsonyabbak voltak, mint a kontroll és a SA csoporté. A harmadik antioxidans
enzim (GPx) esetében nem taldltunk szignifikédns kiilonbséget a csoportok kozott (SO =220,09
+ 37,62 g, SA =169,48 + 17,66 g, K= 182,52 £ 14,11 g). Ami a glutation kiilonb6z6 formait
(GSH, GSSQG) illeti, sem a GSH, sem a GSSG szintje nem kiilonb6zott a kontroll és a SA
csoportok kozott, amelyek szignifikansan magasabbak voltak, mint a SO csoportban. Az
alacsony molekulatomegii antioxidansokra kapott eredmények azt mutattak, hogy a halak C-
vitamin-szintje a SA csoportban szignifikansan magasabb volt (92,32 £+ 59,99 g), mint a SO
csoportban (30,38 + 9,67 g), mig egyik csoportban sem kiilonbozdtt jelentésen a kontroll
csoport szintjétél (46,54 + 13,60 g). A SA csoportban mértiik a legmagasabb C-vitamin szintet,
ami feltehetden annak koszonhetd, hogy a halak nem hasznaltdk fel vitaminkészleteiket az
oxidativ stressz elleni védekezésre. A kisérlet végén mért MDA -értékeket tekintve a kontroll
csoport eredményei (1029,31 + 183,83 g) szignifikansan alacsonyabbak voltak, mint a SO
csoporté (1604,59 + 412,06 g), mig egyik csoport szintje sem kiilonbozott jelentdsen a SA
csoport szintjétdl (1172,85 + 239,08 g).

2. tablazat: A siigér allomany antioxidans paraméterei kiilonbozé medenceszinek esetén

Antioxidans Kontrol SO SA

Kortizol (mg/mL) 56.62 +2.892 66.33 +2.08" 55.79 + 3.202

Gliik6z (mmol/L) 4.48 4+ 0.95% 5.33 +0.94° 4.13 +0.83

Katalaz (mU/mL) 4.95+0.51° 6.94+0.51° 4.68+00912
Glutation peroxidaz (GPx) (mU/mL) 182.52 + 14.11 220.09 £37.62 169.48 +17.66

Glutation reduktaz (GR) (mU/mL)  21.42 + 3.94° 12.06 + 1.132 22.51+5.02b

Redukalt glutation (GSH) (uM) 19.68 + 2.09° 14.74 + 3.932 23.15+0.57°

Glutation diszulfid (GSSG) (uM) 9.76 £ 1.07° 7.37 £ 1.96° 11.66 +0.26°
C Vitamin (nmol/mL) 46.54 £ 13.60 2 30.38 £ 9.672 92.32+59.99 b

Malondialdehid (MDA) (nmol/mL) 1029.31 + 183.83% 1604.59 £412.06°  1172.85 +239.08%®
HSP70 (ng/L) 17.03 + 0.85 1711+ 1.26 17.05 +0.94

Az adatok atlag + standard eltérésekben vannak megadva. Kontroll: Vilagos sziirke medenceszin; SO: Lesotétitett
oldalfald medence; SA: Lesotétitett alji medence, az oszlopokon beliil kiilonboz6 betlikkel jelolt atlagértékek

szignifikansan kiilonbdznek (p < 0,05).
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3.1.2. Kiilonb6zo6 fényviszonyok hatasa a termelési paraméterekre

A statisztikai analizis azt mutatta, hogy a huminsav és a megvilagitds hatdssal volt az
eredményekre, ezek interakcidja (megvilagitas*huminsav) ugyanakkor nem befolyésolta a
halak termelési paramétereit. A kisérlet végén a megmaradds minden kezelés esetében 90%
folott volt, kannibalizmust egyik akvariumban sem tapasztaltunk. A legjobb megmaradast a

teljes megvilagitas (V és VH) mellett nevelt allomanyok érték el.

Az egyedi testtomeg vonatkozasaban a legkedvezébb eredményeket azok a kezelések mutattak,
amelyek esetében az akvariumok takarasban voltak (T: 4,66 + 0,33 gramm), illetve az akvarium
vizét huminsav hozzdadéasaval sotétitettiik (TH: 4,93 £ 0,15 gramm). A T és a TH csoportok
eredményei szignifikansan kedvezdbbek voltak a tobbi kezeléshez képest, egymastol
ugyanakkor statisztikailag nem tértek el. A teljes megviladgitas mellett nevelt halak végsé
egyedsulyara kedvezd hatdssal volt a viz sotétitése (V: 3,73 £ 0,28 gramm; VH: 4,33 + 0,28
gramm), ugyanakkor a sotétben nevelt ivadékok esetében a huminsav adagolasa nem
befolyasolta az eredményeket (S: 3,78 £ 0,15 gramm; SH: 3,80 + 0,26 gramm). A legkedvezdbb
eredményeket az SGR (T: 3,64 %/nap és TH: 3,74%/nap) és az FCR (T: 0,84 g/g és TH: 0,78
g/g) mutatd vonatkozasaban is ugyanez a két kezelés produkalta. A kisérlet végén a legerdsebb
vilagitasban nevelt halak (V) esetében volt tapasztalhatd a legnagyobb szétnovés, mig a

mérsékelt megvilagitasban tartott csoport (T) statisztikailag nem tért el egyik kezeléstél sem.

A kisérlet eredményei azt mutattak, hogy a siligér nevelésének korai szakaszaban a mérsékelt
megvilagitas kedvezden hat a novekedésre és a takarmanyértékesitésre, ugyanakkor a teljes
elsotétités negativan befolydsolja a termelési paramétereket. A huminsav adagolasa a teljes
megvilagitds mellett nevelt csoportok esetében befolyasolta legnagyobb mértékben az
eredményeket, a teljes sotétben tartott kezelések esetében nem volt hatassal a termelési
paraméterek alakuldsara. A vizsgalat eredményei alapjan a siigér nevelésének korai
szakaszdban a mérsékelt megvilagitds kedvezéen hat a ndvekedésre ¢és a
takarmanyértékesitésre, ugyanakkor a teljes elsotétités negativan befolyasolja a termelési

paramétereket.
3.2. Siigér takarmanyozasi kisérletek
3.2.1. Az etetési gyakorisag hatisa a termelési paraméterekre

A vizsgalat soran a megmaradas valamennyi kezelés esetében 90% felett alakult. A kisérlet
végén a legkedvezobb lehalaszési egyedstlyt (13,96 + 0,14 gramm), illetve ndvekedési iitemet

(SGR: 3,08 £ 0,01%/nap) az a kezelés produkalta, amely a napi takarmdnyadagot kétszeri
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megosztasban kapta, ugyanakkor szignifikans kiilonbségek nem alakultak ki a csoportok kozott
(T2). A takarmanyértékesités vonatkozasaban a legjobb eredményt azon kezelés esetében
tapasztaltuk, amelyik napi haromszori megosztasban kapta meg a takarmanyt (FCR: 1,06 + 0,18
g/g), ugyanakkor szignifikdns kiilonbséget ezen mutatd esetében sem sikeriilt kimutatni. Az
eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a napi takarmanyadagok kijuttatasanak eloszlasa nem

befolyasolja a csapdsiigér ivadékok termelési paramétereit.
3.2.2. A lisztbogar larva beillesztése a siigér takarmanyozasaba

A kisérlet soran nem volt elhullds, a megmaradas minden kezelés esetében 100% volt. A
vizsgalt termelési paraméterek egyikében sem tapasztaltunk statisztikailag igazolhato eltérést
még a legnagyobb dozisban lisztbogar larvaval kiegészitett takarmanyt kapo kezelések (LT75)
sem értek el kedvezbtlenebb eredményt a csak szaraz takarmannyal etetett csoporthoz (K)

képest

A kezelések atlagos végsd testtomegének eredményeit tekintve a kisérlet végén az LT50 (32,7
+ 7,06 Q) kezelés érte el a legjobb eredményt, ezt kovette az LT50 csoport eredménye (32,5 +
5,91 g). A legnagyobb dozisban ¢16 larvat kapo kezelés sem ért el kedvezdtlenebb mutatot a
kontroll kezelés (31,9 + 6,48 g) és az LT25 (32 £ 6,49 g) csoporthoz viszonyitva. A kezelések
biomassza novekménye (WG%) ott érte el a legmagasabb értéket, ahol a lisztbogar larva
kiegészités aranya a legnagyobb volt (LT75=34,54 + 1,96 @), mig a legalacsonyabbat a kontroll
csoportoknal (K=30,33 £+ 7,09 g).

A halak specifikus novekedési litemét vonatkozasaban a legkedvezdbb mutatot az LT75 (0,85
+ 0,04 %) érte el, a legkedvezotlenebbet a K (0,75 £ 15 %). A halak takarmanyértékesitését
tekintve a legkedvezdbb mutatot az LT75 (1,09 + 0,06 g/g) kezelés érte el, mig a kontroll (1,27
+ 0,27 g/g) kezelés a legkedvezbtlenebbet. Az LT50 (1,11 +0,20 g/g) és LT25 (1,15+0,18 g/g)
csekély mértékben ugyan, de elmaradt az LT75 kezeléstdl, de a kontroll csoporttol kedvezébb
eredményt ért el. Az allomany homogenitasat (CV%) tekintve az LT75 (19,01 + 5,08 %)
bizonyult a leginkabb egyontetiinek, mig az LT50 (22,33 + 8,05 %) kezelésnél volt
tapasztalhatd a legnagyobb mértékii szétnovés a tobbi kezeléshez képest (LT25=20,93 + 7,92
%), (K=20,95 + 8,54 %).

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy lisztbogar larva él6 eleségként valé alkalmazéasa
teljes mértékben alkalmasnak bizonyult a halliszt alapi takarmany kivaltasara feltehetéen

kedvezo6 fehérje tartalmanak €s a halliszthez hasonl6é aminosav profiljanak kdszonhetden.
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3.2.3. A lisztbogar larva nyomelem dusitasa

Az alkalmazott nyomelemeknek nem volt hatdsa a lisztbogar larvdk megmaradasara ¢és
novekedésére, mivel az eredmények azt mutattdk, hogy a kobalt és a mangan, valamint a két
mikroelem kombinacioja nem befolyasolta szignifikansan a termelési paramétereket sem a 7
napos, sem pedig a 14 napos kezelések esetében (3. tablazat). A larvak nyomelem felvételét
tekintve kijelenthetd, hogy mind a kobalt, mind a mangan esetében hatékony akkumulécid

tortént mar 7 nap elteltével.

A kobalt kiegészités minden esetben szignifikdnsan befolyasolta a larvak kobalt-tartalmat,
illetve a 14 napig kezelt allomanyok szignifikdnsan tobb nyomelemet akkumulaltak, mint a 7
napig kezelt allomanyok. A CoMn kezelések eredményei teljes mértékben korrelaltak ezekkel
az eredményekkel a kobalt felvételét tekintve. A kobalt és a mangan egyiittes alkalmazasa tehat
nem befolyasolta negativan a kobalt felvételét. A mangan esetében elmondhatd, hogy a 7 és a
14 napos kezelések esetében szignifikansan kiillonbozott a larvak nyomelem akkumulacidja a
kontrollhoz képest, ugyanakkor a 7 és 14 napos mangan kiegészités nem tért el egymastol

statisztikailag igazolhato mértékben.

3. tablazat: A lisztbogar larvak novekedése és nyomelem felvétele a 7. és 14. napokon

Kezelés BWi (g) BWT (9) Co (mg/kg) Mn (mg/kg)
K7 0,030+0,002 0,038+0,004 0,00+0,002 22,6443 ,54%¢
Co7 0,033+0,001 0,463+0,002 30,19+9,71° 18,36+3,56%
Mn7 0,030+0,004 0,400+0,004 0,00+0,002 35,389 60°0%
CoMn7 0,032+0,003 0,42740,005 35,98+0,98° 30,11+5,09°cd
K14 0,037+0,003 0,059+0,004 0,00+0,00? 15,75+0,852
Col4 0,032+0,002 0,052+0,005 53,10+8,91° 15,670,772
Mn14 0,036+0,001 0,064+0,003 0,00+0,002 36,87+1,90%
CoMn14 0,034+0,003 0,061+0,007 50,97+5,45¢ 44,04+6,54°

Az adatok atlag + standard eltérésekben vannak megadva. Az oszlopokon beliill kiilonbozé betiikkel jelolt
atlagértékek szignifikansan kiilonboznek (p < 0,05). Kontroll: Blizadara szubsztratum, Co7: 7 napig kobalttal
dusitott lisztbogar larva, Col4: 14 napig kobalttal dusitott LL, Mn7: 7 napig mangannal dusitott LL, Mn14: 14
napig mangannal dasitott LL, CoMn7: 7 napig kobalttal és mangannal dusitott LL, CoMn14: 14 napig kobalttal

€s mangannal dusitott LL

A lisztbogar larva kiillonb6zé nyomelemekkel valo dusitasa a kisérletiink eredményei alapjan
hatékony ¢és rovid 1d6 alatt megvalosithatd. Kijelenthetd, hogy a lisztbogar larva

nagymennyiségii kobaltot és mangant képes felvenni a szubsztratumbol.
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3.2.4. A siigér kobalt és mangan felvétele a dusitott lisztbogar larvaval torténo etetés

eredményeként

A kisérlet soran minden kezelés esetében alacsony elhullds volt tapasztalhato, szignifikans
eltéréseket nem tapasztaltunk a kezelések kozott. A két nyomelem kombinacidjaval dusitott
lisztbogar larvat fogyaszt6 halak (CoMn) esetében nem tapasztaltunk elhullast (S=100 %), mig
a tobbi kezelést tekintve a legmagasabb értéket a kontrol csoport mutatta (S=95,56 + 7,70 %),

a Co és Mn kezelésnél pedig egyarant 97,78 + 3,85 % volt a megmaradasi arany.

A kisérlet végén a kezelések atlagos biomasszaja minden esetben ndvekedést mutatott a kezdd
adatokhoz képest. A CoMn kezelés (1430,67 + 8,09 g) szignifikansan kedvezdbb eredményt ért
el a kontrol csoporthoz képest (K=1254,23 + 126,16 g), mig a Co (1388,1 + 46,94 g) és Mn
(1363,3 £ 108,59 g) kezelés nem tért el statisztikailag igazolhatéan egyiktdl sem.

A kezelések atlagos egyedsulya a kisérlet végén teljes mértékben korrelalt ezekkel a mutatokkal
(K=87,50 £+ 19,26 g; Co=94,64 + 17,29 g; Mn= 92,95 + 18,23 g; CoMn=95,38 + 20,81 g) a
kisérlet végén. A takarmanyértékesitést tekintve a CoMn (0,84 + 0,08 g/g) és Mn (0,80 + 0,08
9/9) kezelés szignifikansan jobb mutatot produkalt a kisérlet végén a kontrol (1,99 + 0,34 g/g)
csoporthoz viszonyitva, mig a Co (1,21 + 0,23 g/g) kezelés nem mutatott statisztikailag

igazolhat6 eltérést egyik kezeléshez képest sem.

A halak specifikus novekedési litemét vizsgalva a kontrol csoport (0,19 = 0,10 %)
szignifikdnsan alacsonyabb mutatot ért el a tobbi kezeléshez viszonyitva a kisérlet végén (Co=
0,46 £ 0,09 %; Mn= 0,42 + 0,18 %; CoMn= 0,46 + 0,04 %). A termelési paraméterck
eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a halak szdmara esszencialis 2 nyomelemmel, a kobalttal
¢s mangannal dusitott é16 lisztbogar larvaval takarmanyozott egyedek szignifikansan nagyobb
egyedsulyt és specifikus novekedési litemet, valamint alacsonyabb takarmanyértékesitést érték

el a kisérlet végén a tobbi kezeléshez viszonyitva.

A kisérlet végén filé mintat vettiink, illetve az egész test nyomelem analizisére is sor kertilt (4.
tablazat). A halhts kobalt tartalmat tekintve a kobalttal dusitott kezelésekben szignifikansan
tobb nyomelem dusult fel (Co =806, 1 +230,4 ng/kg; CoMn =359 +257,8 ng/kg) a masik két
kezeléshez képest. A mangdnnal vald dusitds csokkend kobalt akkumulaciot eredményezett,
ugyanis a kizarolag kobalttal disitott rovarokat fogyasztdé Co kezelés szignifikansan nagyobb

kobalt koncentracidval birt a CoMn csoporthoz képest.

17



4. tablazat: A halak husaban és egész testében mért kobalt és mangén koncentracio

Kezelés
Nyomelem konc. Kontrol Co Mn CoMn
COesy(ng /kg) 15,1+ 3,122 1527,8 + 717,7¢ 7,7 + 1,66 722,3 + 266,6°
Cogme(ng/ke) 0,00 + 0,00 806, 1 +230,4° 5+1,16° 359 +257,8°

Mngeso(ug /kg) | 5145,6+9174%  5263,5+1716,1* 89112 +2388,6° 9153,3 +3351,1°

Mname(ng /kg) | 8078+ 153,80  852,7+1792% 1691 +103,56°  1058,5 + 370,5°

Az adatok atlag + standard eltérésekben vannak megadva. Kontroll: Lisztbogar larvaval takarmanyozott
halak; Co: Kobalttal dusitott lisztbogar larvaval takarmanyozott halak; Mn: Mangannal dusitott
lisztbogar larvaval takarmanyozott halak; CoMn: Kobalttal és mangannal dusitott lisztbogar larvaval
takarmanyozott halak. A sorokon belill kiilonb6z6 betiikkel jelolt atlagértékek szignifikansan

kiilonboznek (p < 0,05).

A halak egész testében feldusult kobalt koncentraci6 teljes mértékben korrelalt a filé mintak
eredményeivel. A stigérek testében feldusult kobalt mennyisége szignifikansan magasabb volt
a Co kezelésben (1527,8 = 717,7 ng/kg) a mindkét nyomelemmel dusitott kezeléshez képest
(CoMn = 722,3 +£266,6 png/kg), mig a kontrol csoport és az Mn kezelés nem tért el egymastol

statisztikailag igazolhatdo mértékben a kisérlet végén.

A halak mangan tartalmat tekintve hasonlo eredmények sziilettek, mint a kobalt esetében. A
halak husaban szignifikdnsan nagyobb mangan szint volt mérhetd a célzottan ezzel a
nyomelemmel dusitott kezelésekben (Mn= 1691 + 103,56 pg/kg; CoMn = 1058,5 + 370,5
ug/kg) a kontrol csoport (807,8 + 153,8 pg/kg) és a Co (852,7 £ 179,2 ng/kg) kezelésekhez
képest. A halak egész testében feldiisult mangan szintet meghatarozdé mérések eredményei
hasonldan a kobalttal dusitott kezelésekhez, ebben az esetben is teljes korrelaciot mutattak a

filé mintdk nyomelem tartalmaval.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. A tartastechnologia kisérletek eredményei alapjan megallapitottam, hogy a juvenilis siigér
szamara a fekete alju, vildgossziirke oldalfali medence kedvezd hatdssal van a termelési
paraméterekre (egyedi testtomeg, specifikus novekedési litem) az intenziv nevelés soran,
eredményeimet a termelési mutatok mellett az antioxidans paraméterek (kortizol, gliikoz,

katalaz, C-vitamin, MDA, GR, GSH, GSSG) is megerdsitették.

2. A megvilagitassal és a viz zavarossagéaval kapcsolatos kisérletem eredményei alapjan
megallapitottam, a mérsékelt megvilagitas (118,0 + 24,4 lux) kedvezden befolyasolja az egyedi
testtomeget ¢€s a specifikus novekedési litemet a juvenilis sligér nevelés soran. A viz
zavarossaga dnmagaban nem, csak az emlitett fényintenzitas mellett gyakorolt pozitiv hatast a

termelési paraméterekre.

3. A stigérrel végzett takarmanyozasi vizsgalataim eredményei alapjan megéllapitottam, hogy
ivadék korosztalyban azonos takarmanyadagok (takarmany Osszetétele: nyersfehérje: 53%,
nyerszsir: 18%, intenzitds: 5%) esetén az etetés gyakorisdga nincs hatdssal a termelési

paraméterekre, amennyiben a takarmanyozas napi 2 - 3 - 4 alkalom kozott torténik.

4. Megallapitottam, hogy a lisztbogar larva €16 formdban beilleszthetd a juvenilis siigér
takarmanyozasadba. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a rovarlarva szarazanyag
ekvivalencia értékben szamitva akar 75%-os aranyban is kivalthatja a szdraz takarmanyokat a

termelési paraméterek romlasa nélkiil.

5. Megallapitottam, hogy a lisztbogar larva a szubsztratum kobalt-kloriddal és mangan-
kloriddal torténd dusitdsa esetén hatékonyan akkumulalja a két nyomelemet mar 7 nap
elteltével. A larvak kobalt tartalma a 14 napos dusitas kovetden szignifikansan nagyobb volt,
mint a 7 napos dusitas esetében, ugyanakkor a larvdak mangan tartalma statisztikailag nem

kiilonbozott a két vizsgalt idépontban.

6. Megallapitottam, hogy a kobalttal és mangannal kombinacidban dusitott lisztbogér larva
etetése kedvezd hatdssal van a piaci méretli stigér termelési paramétereire (egyedi testtomeg,
takarmanyértékesités, specifikus novekedési iitem). A halak teljes test és filé mintdinak
analizise alapjan kimutattam, hogy a siigér nagy mennyiségben képes felvenni a két

nyomelemet a rovarlarvakbol kdzvetett Giton.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A siigér dshonos ragadozo halfaj Magyarorszagon, azonban az akvakultiras termelésben nem
tolt be jelentds szerepet, inkdbb jarulékos halként jelenik csak meg. A doktori értekezés célja
az intenziv haltermelésben ezidaig ujnak tekinthetd siigér termelésbe vonasanak, valamint piaci
bevezetésének tdmogatasa, részben az allati eredetli alternativ fehérje forrasok koz¢ tartozo
kozonséges lisztbogar larva felhaszndldsara alapozott takarméanyozasi protokoll fejlesztése

altal.

crer

elsotétitett medencében végrehajtott kisérletem eredményei alapjan megéllapitottam, hogy a
sOtét alj, vilagos oldali medence egyértelmilen kedvezden befolyasolja a halak stressz
allapotat. Az egyes halfajok és korosztalyok sziikségleteihez igazodé medence szin az intenziv
nevelés egyik fontos alapkdve, ennek ellenére eziddig a szakirodalomban nem allt
rendelkezésre olyan kutatds, mely a medenceszin és az antioxiddns paramétereket kozotti
Osszefiiggéseket vizsgalta, igy kijelenthetd, hogy eredményeim hozzajarulhatnak a siigér
a viz zavarossagaval kapcsolatban nyert tapasztalatok egy esetleges beruhazas soran is hasznos

informaciokat nyujthatnak a termeldknek a termel6i kozeg tervezését és kialakitasat illetden.

A doktori kutatas soran elért eredmények egyik fontos pillére, hogy a kdzonséges lisztbogar
larva beemelhetd a haltakarmanyozasba, amit a takarmanyozasi kisérletek soran elért kedvezo
eredmények alatdmasztanak. A lisztbogar larvaval végrehajtott takarmanyozasi kisérletek
kedvezd eredményei eldsegithetik a rovar alapt takarmanyozas fejlesztését, igy hosszatavon a

kutatas hozzéjarulhat a halliszt felhasznélas csokkentéséhez.

Fontos gyakorlati tapasztalat, hogy a lisztbogéar larva hatékonyan dusithaté kobalttal és
mangannal. Az altalam kapott, kedvezd eredmények alapjan egyéb nyomelemek és bioaktiv
anyagok beillesztésével kapcsolatos, illetve kiilonb6zd €16 taplalékszervezetek dusitasat célzo

kisérletek is indithatok a jovoben.

A sligér nevelés utolsé szakaszaban a dusitott €10 lisztbogar larva etetésének hatasaként a kobalt
€s a mangan megjelent a halfilében is, tehat nem csupan a szervekben torténik meg a nyomelem
akkumulacidja. Ez humén egészségiligyi szempontbol is fokozottan elényds, igy kijelenthetd,
hogy a doktori kutatas egyes eredményei akar a magyarorszagi halfogyasztas népszeriisitéséhez

¢és noveléséhez is hozzajarulhatnak.
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