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ELOSZO

A magyar haltermelést és -tenyésztést alapvetGen
meghatarozzak annak természeti, foldrajzi és tar-
sadalmi adottsagai. Orszagunk klimaja és id6jarasa,
halfaunaja és a hozzavetSlegesen 26 000 hektarnyi
halast6 és 162 500 hektar természetes viz egyiittesen
indokolja a ponty polikultara sziikségességét, mely-
nek jelenleg nincs alternativaja sem hazankban, sem
a hasonlé természeti és klimatikus adottsagokkal
rendelkezd mas eurdpai orszagokban.

A folyamatosan fejl6d6 horgaszat és a szamaban
novekvd és igényességében er6sodd horgasztarsa-
dalom altal, hazankban és mas eurdpai orszagok-
ban a ponty az egyik legkeresettebb sporthal lett.
Ez még olyan orszagokban is megfigyelhetd, mint
Anglia, ahol évtizedekkel ezel6tt ez elképzelhetet-
len lett volna.

A FAO statisztikai adatok szerint még ma is a ponty
és pontyfélék a legelterjedtebben termelt halfajok
vilagszerte. A hazai és eurépai halat fogyasztok szé-
les tabora sok esetben nem tudja, vagy nem akarja
megfizetni az intenziv médszerekkel termelt dragabb
pisztrang- és lazacféléket, kiilonosen akkor nem, ha
a tégazdasagokbdl szarmazé halak, mindenekel6tt a
ponty hisdnak minésége megbizhatdan és kiegyen-
stlyozottan jo.

A fentiek miatt egyre fontosabba valik a mindségi
hal, azon beliil is a megfelelGen tartott és takarma-
nyozott mindségi ponty eldallitasa, aminek hidnya-
ban nem képzelhetd el a hazai termelésii hal fogyasz-
tasanak boviilése, de e nélkiil az eurdpai piacokra
val6 bejutas és tartos jelenlét sem képzelhet6 el.

Az elmilt évtizedekben egy sor gazdasagi és tar-
sadalmi valtozas kovetkezett be. Csatlakozas az Eu-
ropai Unidhoz sziikségessé tette az 0j gazdasagi és
jogszabalyi kornyezethez és a valtoz6 fogyasztoi igé-
nyekhez val6 igazodast. Ezért kiilonosen fontossa
valt a halgazdalkodasi agazat legfontosabb terme-
lési modszerének, a tégazdasagi haltermelésnek és
azon beliil a termelt hal arat és mindségét alapvetden
meghatarozé takarmanyozasnak rendszerezett at-
tekintése és az eddig megjelent ismeretanyag kiegé-
szitése. Ennek a gondolatnak a szellemében késziilt
el ez a gyakorlati szakkonyw.

Budapest, 2018. november haviban

Udvari Zsolt
foosztdlyvezetd
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Eurépaban az édesvizi halak termelésének sokféle
valtozata ismert és ezeket széles korben alkalmazzak.
Koziiliik az intenziv medencés pisztrang- és a halas-
tavi pontytermelésnek évszazados hagyomanyai van-
nak a kontinensen. Ez a két, egymastél alapvetéen
eltérd, haltermelési médszer, kiillénbozo takarmany-
mindséggel és takarmanyozasi technikaval dolgozik.

A medencés haltermelésnél a halak biolégiailag
teljes értékll takarmanyt kapnak és szamukra a viz
els6sorban egy olyan kdornyezet, ahonnan az oxigént
felveszik, és ahova anyagcseretermékeiket iiritik.

Ezzel szemben a tavi haltenyésztés soran a halasté
vizében a hal és taplaléka egyiitt él és novekszik, te-
hat a viz sokkal t6bb, mint csupan az oxigén forrasa
és az anyagcseretermékek befogadéja.

Az el6z06ek értelmében a tavi haltermelésnek nem
az a kritériuma és definici6ja, hogy jellemzden fold-
b6l késziilt halastéban torténik, mert ez mindkét

Egy magyar halasto

1-1 abra: Egy hagyomanyos pisztrang
és egy pontyos tdgazdasag Eurdpaban

esetben igaz lehet, ahogy azt az 1-1 dbra is demonst-
ralja, hanem az, hogy a halat és természetes taplalé-
kat egy viztérben egylitt termelik/nevelik.

Ahogy azt az elmult évtizedek tapasztalatai bizo-
nyitottak, medencés vagy az azonos takarmanyo-
zasi elveken nyugvé ketreces haltermés alkalmas
egy sor hideg- és melegviz{i (valamint trépusi) hal-
faj intenziv termelésére. E modszerek technikailag
életképesek, a kérdés csupan az, hogy gazdasagilag
megéri-e alkalmazasuk.

A tavi haltermelés kérdése ennél osszetettebb, az
ugyanis adottsagainal fogva nem teszi lehet6vé, hogy
az M1-1tdblazatban Osszesitett, kizrélag erre a célra
alkalmas és hasznalhat6 vizeket mas, esetleg kereset-
tebb halfajok tomeges tenyésztésével lehessen hasz-
nositani. Bar bizonyosan van lehet6ség a dragabb
ragadoz6 halak (siillg, harcsa) nagyobb volumenii
tégazdasagi termelésére, hazank és Eur6pa tobb mil-
1i6 hektar osszteriilet(i felmeleged édesvizeiben és
halastavaiban a ponty és a pontyfélék maradnak a
f6 halfajok a jovoben is (M1-2 tabldzat).

1.1 Atoégazdasagi halak
takarmanyozasanak Gjragondolasa

A hal minGsége Eurépaban olyan fontos kérdés, hogy
az Eurépai Unié a kornyezettudatossag jegyében ta-
mogatja a fenntarthat6 ,6kolégiai”, azaz minél ke-
vesebb kémiai anyagot felhasznalé, kérnyezetbarat
mez6gazdasagi termelést, és az igy el6allitott termé-
kek megkiilonboztetett piaci elfogadtatasat. Az EU
Okologiai el6irasai és ajanlasai szerint termelt hal
(EUR-Lex 2009) Nyugat-Eurépaban keresett és a ve-
vGk hajlandok az atlagosnal magasabb arat fizetni
az olyan halért és haltermékért, amelyek garantaltan
megfelelnek az 6kolégiai/kornyezetbarat termékek
termelési és minGségi kovetelményeinek.

Ennek a megkozelitésnek a jegyében szerte a vi-
lagon elterjedtek a kiilonbozd védjegyek, melyek
nemcsak mindséget garantalnak és védenek, de a
termelGket is motivaljak arra, hogy az altaluk elalli-
tott hal és haltermékek megfeleljenek a védjegy altal
megszabott magasabb mingségi kovetelményeknek.

Napjainkban, hazankban is egyre jobban el6térbe
keriil a haltermés értékelésénél a halhtis mindsége.
Ezt bizonyitjak azok az id6rdl id6re felélénkiils szak-
mai és tarsadalmi vitak is, amelyek a tégazdasagi
halak, de els6sorban a ponty mingségérol szélnak.
Ennek is kszonhetGen egyes termel6k arra tore-
kednek, hogy az altaluk nevelt pontyot mindségiik
alapjan is meg lehessen kiilonboztetni a mashol, mas
technolégiaval elallitott haltol.

11




I

A magyar hal egy vitathatatlan elénye
amashonnan szarmazoé halakkal szemben
(Keretes szoveg 1-1)

A Magyarorszagon termelt hal nagy valoszin{iség-
gel nem tartalmaz olyan szennyez6- és maradva-
nyanyagokat, amelyeket az EU idevagé rendele-
tei értelmében megengedett mennyiségben, de a
tengereken fogott vagy az intenziv rendszerekben
termelt tengeri és édesvizi halak tartalmazhatnak.
Az erre vonatkoz6 informacidkat a 3. mellékletben
foglaltuk Gssze.

Annak érdekében, hogy a helyi vizforrasok mi-
noségérol megfeleld informaciot lehessen szerezni
a 6. melléklet 3.1 fejezetében az EU Viz Keretiranyelv
elérhet6ségei talalhatok meg.

Ennek a szellemében vezették be 2017-ben a Mi-
néségi Magyar Hal (MMH) védjegyet, mely az els6
lépése annak a torekvésnek, hogy a pontyot a va-
sarlok az egész orszagban megbizhat6 és kiegyen-
stlyozott mindségli terméknek tarthassak, és ami-
kor hazai halat vesznek, tudatdban legyenek annak
eldnyeivel, amelynek lényegét az 1-1 keretes szovegben
foglaltunk Gssze.

A novekvd hazai és nemzetkozi verseny, a megléve
piacok megtartasara és Gjak megszerzése szintén
olyan hajtéerd, ami a figyelmet a hazai halhtis meg-
bizhato, kiegyensulyozott mindségének megteremté-
se irdnyaba tereli. Emellett a globalizalt kereskede-
lem és nemzetkdzi programok, amelyek timogatjak
a potencialisan és ténylegesen konkurens orszagok
togazdasagi haltermelését, szintén arra figyelmez-
tetnek, hogy a hazai tégazdasagokban kiegyensi-
lyozottan j6é min6ségi, izletes pontyot kell termelni.

1.2 Ajanlasok a konyv tartalmahoz
és hasznalatahoz

Ahogy azt a 3. melléklet 6sszefoglalja, a hal hisanak
mindsége fajtdl, fajtatdl, kortol, szezontdl, de legin-
kabb a viz, a taplalék és a takarmany mindségétdl
egyiittesen filigg. Ez a halastavi halak, azok koziil is
ponty, esetében kiilondsen igaz. Kovetkezésképpen
nagyon fontos, hogy a gyakorlatban dolgozok sza-
mara jol hasznalhato takarmanyozassal kapcsolatos
ismeretanyag alljon rendelkezés. Ennek értelmében
ez a szakkonyv a togazdasagokban dolgozé gyakor-
lati szakembereknek késziilt abbél a célbol, hogy:
M Ebben a minden-mindennel 6sszefiliggd komplex
témakorben rendszerezze azokat a szempontokat
és ismereteket, melyek meghatarozzak/befolyasol-
jak a tégazdasagban megtermelhet6 hal mennyi-
ségét és hiisanak mindségét.
M Segitse azoknak a terveknek az elkészitését és a
dontések meghozatalat, amelyek optimalizalhat-

jak a takarmanyozast és annak napi gyakorlatat
a tégazdasagban.

B Tampontot nyujtson ahhoz, hogy a napi takar-
manyozas a termelési szezon elérehaladtaval a
varhat6 és ténylegesen rendelkezésre 4116 termé-
szetes taplalékkészlethez igazodhasson. Kovetke-
zésképpen ismeretanyagot és hattér informaciot
nydjtson a takarmanyok kivalasztasdhoz, és ha
sziikséges, komplett haltapok 6sszeallitasahoz és
elkészitéséhez.

M Szamba vegye azokat a f6bb technologiai és gaz-
dasagossagi szempontokat, amelyek meghata-
rozzak, illetve befolyasoljak a haltakarmanyozas
eredményességét a togazdasagban.

A konyvben a hat f6 fejezetet nyolc 6nall6éan is hasz-
nalhaté melléklet egészit ki, amelyekben a legsziik-
ségesebb hattér-informaciok talalhatok.

Az 1. melléklet azt hivatott alatdmasztani, hogy a tavi
pontyos polikultira olyan haltermelési médszer,
amelynek nemcsak jelene, de stabil jovdje is van,
mert csak ennek halai lehetnek alkalmasak a tobb
millié hektar természetes viz és tobb mint 0,8 millid
hektar kisméret{i viztarozé és halast6 hasznositasara.

A 2. melléklet a togazdasagi halak és leggyakoribb
gyomhalak taplalkozasat, taplalék- és takarmany-
spektrumat veszi szamba.

A 3. melléklet a halhts és a takarmanyok mindségét
meghatarozoé szempontokat foglalja Gssze, a 4. mel-
léklet a természetes taplalék és a takarmanyok 6sz-
szetételét, az 5. melléklet pedig a ponty taplaléanyag,
asvanyianyag és vitamin igényét ismerteti.

A 6. melléklet a tragyazasnak és a takarmanyozas-
nak a halasté vizmindségére gyakorolt hatasat tar-
gyalja, mig a 7. melléklet, az atlagos intenzitasa ha-
lastavi termelés szamadatait 6sszegzi.

A 8. melléklet tartalmazza azokat a legfontosabb
publikaciékat, amelyek egyes fejezeteikben vagy
teljes terjedelmiikben a halastavi tragyazassal és
takarmanyozassal foglalkoznak.

A konnyebb olvasas érdekében a fontosabb szakki-
fejezéseket és fogalmakat a szdjegyzékben tovabbi
magyarazatok egészitenek ki. Ezeket, a szészedet-
ben szerepls szavakat kiemelt délt betiivel és szines
csillaggal (*) jeloltiik azokon a helyen, ahol el6szor
el6fordultak.
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2. A TOGAZDASAGBAN ELERHETO

TERMELESI EREDMENYEK

Ebben a fejezetben a halastavi termelés soran elér-
het6 eredmények szambavétele mellett a tégazda-
sagi koriilmények kozé konnyen beilleszthetd, an-
nak meglévé adottsagait hasznosité és kihasznalé
intenziv haltermelési médszerekkel elérhetd ered-
mények is szerepelnek, ui. a kombinalt termelési
rendszerek lehetdvé teszik, hogy a tégazdasagokban
a tavi haltermelés mellett, vagy azzal integralva,
intenziv haltermeléssel noveljék a megtermelt hal
mennyiségét.

A publikaciék jelentds részében a tavi haltermelést
extenziv haltermelési kategériaként tiintetik fel. Ez
a kategorizalas azonban félrevezetd, mert a tavi hal-
termelés kiilon termelési kategoria, ami elkiiloniil az
intenziv medencés és intenziv ketreces haltermelési
modszerektdl. A halastavi termelés azonban 6nma-
gaban is lehet extenziv, szemi-intenziv vagy intenziv,
annak jellegétdl fiiggben.

A fentiek értelmében az 2-1 dbran bemutatott fel-
osztas lehetdvé teszi a tavi és az intenziv haltermelési
technolégiak, valamint az ezekkel elérhet6 hozam
szerinti csoportositast, és ennek révén a haltermelé-
si eredmények szakszerii és pontos 6sszehasonlita-
sat. Az eltér6 haltermelési modszerek eredményeit
eltéréen meérik, illetve fejezik ki: a tavi haltermelés
eredményeit a vizfeliilet teriiletegységére (kg/ha),
mig az intenziv termelési médszerek eredményeit
a viz térfogatara (kg/m’) vetitik.

2.1 A tavihaltermeléssel
elérhet6 eredmények

A modern, tudomanyos alapokon nyugvo, tavi hal-
termelés az 1900-as évek elején kezd6dott. A mar
akkor kidolgozott alapelvek tovabbi fejlesztésével
a mult szazad 80-as éveire alakult ki az a termelési
technolégia, amelynek extenziv, illetve szemi-in-
tenziv eljarasait ma is hasznaljak Magyarorszagon.
Mint ahogy az M7-1 és M7-2 tablazatokban bemutatott
eredmények is jol mutatjak, ezekben a rendszerek-
ben a termelés alapjat a téviz eredeti és megnovelt
haltaplalék- termo- és termelGképessége jelenti.

Az utébbi fél évszazadban a tavi ivadéknevelés
fejlodése volt a leglatvanyosabb. Alapvet6 techno-
l6giai valtozast hozott az is, hogy a korabbi ponty
monokultarat a hatvanas évektdl széles korben fel-
valtotta a ponty és a kinai novényevok egyiittes, po-
likultaras nevelése.

Az igy — atlagos termelési intenzitassal — elérhe-
t6 eredményeket az M7-4, M7-5 és M7-6 tablazatok
mutatjak be.

Amint azt a haltenyésztési gyakorlat is mutatja,
a halastéban elérhetd eredmények nagyon széles
skalan mozoghatnak attdl fiiggéen, hogy az adott t6
haleltarté/halnevels képességét milyen mértékben
lehetséges és érdemes befolyasolni, novelni tragya-
zassal és takarmanyozassal. Ez alapvetGen a kovet-
kez6ktol fiigg:

M A halasto talajanak és vizének eredeti termékeny-
sége: ez olyan termelési feltétel, ami adott, és csak
bizonyos sziik hatarokon beliil lehet érdemben
javitani.

M A tenyészido hossza: ez Magyarorszagon évszakok-
hoz kototten adott, bar a klimavaltozas kovetkez-
tében napjainkban megvaltozni, hosszabbodni
latszik.

M A kihelyezett halak fajosszetétele, kora és szama:
minden termelési fazisban, az elnevelésnél, az
egy- és kétnyaras nevelésnél, valamint az aruhal
elgallitasnal a fajosszetétel, a halméret, és a ki-
helyezés silirlisége az intenzitastol fiiggben tag
keretek kozott valtozhat, ahogy ezt a 2-2 dbra is
mutatja.

M A természetes haltdpldlék termelésére felhasznalt
szerves és miitragya minodsége és mennyisége: ezt
alapvetden a tervezett termelési modszer, az inten-
zitas, valamint a té és téviz mindsége hatarozzak
meg.

M A feletetett takarmdny minésége és mennyisége:
ez fligg termelési technolégiatol, igy els6sorban
a népesitéstdl, a haltomeg nagysagatol, az elérni
kivant halmérettdl, és természetesen befolyasolja
a homérsékleti szezonalitas.

M A viz fizikai, kémia és biologiai minésége: ezek ko-
ziil alapvet6en fontos a viz oldott oxigéntartalma,

EXTENZNV-HALFERMELES

INTENZ [V HALTERMELES

1. Tavi haltermelés

Intenziv tavi
haltermelés

Félintenziv tavi
haltermelés

Extenziv tavi
haltermelés

2. Medencés haltermelés 2. Ketreces haltermelés

Rg/ha vagy t/ha

kg/m=

2-1 abra: A tégazdasagokban alkalmazott haltermelési médszerek felosztasa és azok eredményeinek mértékegységei
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a karos anyagok esetleges jelenléte (ammonia,
nitrit, stb.), a karos élélények (kérokozdk) és a tap-
lalék konkurens fajok jelenléte/elszaporodasa a
vizben. Ezek a tényezdk kiilon-kiilon és egyiitte-
sen is alapvetd hatassal vannak a tragyazas és a
takarmanyozas hatékonysagara, végsd soron tehat
a halastéban elérhetd termelési eredményekre.

Az 2-2 dbra j6] mutatja a tavi haltermelés lényegét,
azaz azt a korrelaciét, ami a kihelyezett hal kora,
kihelyezési darabszama és elvarhat6 lehalaszasi mé-
rete kozott van.

Altalanos érvényfi szabaly az, hogy a halallomany
Ossztomegének, azaz biomasszajanak novekedésével,
egyre inkabb jelentkeznek azok a limitalé tényezdk,
amelyek miatt az allomany novekedése akadozik,
lelassul vagy végso esetben teljes mértékben megall.

Ennek értelmében egy adott termelési szint felett
elkeriilhetetlenné valik az esetleges vagy rendszeres
leveglbztetés, de a termelési szint tovabbi novekedé-
sével részleges vagy akar teljes vizcsere is szlikséges
lehet, mert ennek hidnyaban az intenziv tavi nevelés
korlatjava a tavak tapanyag-feldolgozo6 képessége
valik.

Leszogezhetd, hogy a hozamok elérhetik a hek-
taronkénti tobb tonnat is, de csak akkor, ha a min-
denkori nevelt allomany mennyiségével aranyos a
tragyazas és a takarmanyozas, valamint megfelel6ek
a vizmindséget fenntarté intézkedések (levegdztetés,
vizcsere). Emiatt a tavi haltermelés eredményeinek
0sszehasonlitasanal nem elegendd csak a kihelyezési
és lehalaszasi adatokat figyelembe venni, hanem az
Osszes kapcsolodé adatot és informaciot egylittesen
kell értékelni.

folyamatossa tehetd az arbevétel. A népesitéstdl, a
lehalaszas idejétdl, a technikai feltételektdl fiiggben
ezzel a modszerrel 8,5-25,8 kg/m’ eredményt értek el,
1,62 és 2,08 takarmany-egyiitthatoé (TE)* mellett. A
kozel haromszoros eltérés az elérhet6é eredmények
kozott, azzal magyarazhatd, hogy a tapetetés csak
20 °C vizhémérséklet felett volt hatékony. Abban az
esetben tehat, amikor a vizhGmérséklet nem érte el
a sziikséges értéket a halak novekedése a tervezettdl
elmaradt. Ugyanezzel magyarazhat6 az eltér6 TE.
Azokban a telel6kben ahol magasabb volt a termelés
a TE is jobb volt (Egyed et. al. 2012).

2.3 A kombinalt haltermelési
rendszerekben elérhet6 eredmények

2.2 Az intenziv pontytermeléssel
teleloben elérhetd eredmények

A tégazdasagokban nyaron iiresen 4llé telel6k al-
kalmasak a ponty intenziv nevelésére, amennyiben
a ponty igényét kielégitd, teljes értékli takarmanyt
etetnek. Ezért Egyed és munkatarsai (2012) egy olyan
Uj telel6kben megval6sithaté termelési és takarma-
nyozasi technol6giat dolgoztak ki, amely a jelenleg
3 éves lizemformaban torténd pontynevelést 2 évre
roviditi le. Ugyancsak fontos célkitlizés volt, hogy
a tavasszal kihelyezett 0,5-0,6 kg-os halb6l néhany
hénap alatt, piaci méret{i halat allitsanak el6, mert
ezzel lehetdség nyilik arra, hogy a halat a magasabb
nyari halaron adhassak el. A technolégia kidolgozasa
soran teljes értékii tappal, eltérd népesitésben nevelt
pontykorosztalyok novekedési- és termelési mutatoit
vizsgaltak meg (Egyed et. al. 2012).

Bar ezzel a technolégiaval a gabonamag-keveré-
keknél értékesebb (dragabb) takarmanyt kell etetni,
a magasabb takarmanykoltséget kompenzalja a ma-
gasabb eladasi ar, illetve a technoldgia elénye, hogy

A hazai K+F programok keretében olyan Gjszeri
termelési technolégidk fejlesztését céloztak meg,
amelyekben tégazdasagi koriilmények kozé integ-
raltak az intenziv haltermelést, lecsokkentve ezzel
az intenziv termelés okozta kornyezeti terhelést, va-
lamint az intenziv termelés vizigényét. Ezek a mod-
szerek a kovetkezdk voltak:

B Az extenziv nagy tavi és az intenziv kistavas terme-
lés integradldsa (,,tavi recirk”): ebben az esetben az
intenziv termelés telelgkben vagy telel6 méretii
tavakban teljesértékii tapok etetésével torténik.
Ezeknek a tavaknak elfolyé vizét egy hagyoma-
nyos, extenziv, halastéba vezetik, ahol a lebegd
anyag kiiilepszik, ill. a tavi bioconézis felhasznalja
az intenziv rendszerbdl szarmazé anyagcsereter-
mékeket. Ezt kbvetGen a j6 mindségii vizet vissza-
szivattyuzzak az intenziv egységbe.

M A 16 a toban” termelési rendszer: ebben a Borbély
Gyula altal kidolgozott rendszerben egy téba
olyan, viszonylag nagymeéret{i, medencéket he-
lyeznek, amelyek alkalmasak kiilonb6z6 halkor-
osztalyok tapon torténd nevelésére. Itt is, hason-
l6an a tavi recirkulaciéval kapcsolatban leirtak-
hoz, az intenziv-medencés egység vizét a halasté
tisztitja, az intenziv egységet pedig a halastébol
latjak el tisztitott vizzel. Az intenziv és halastavi
egységek térfogat aranya igen kiilonboz6 lehet.

M A tavi és ketreces haltermelés integrdcidja: A ha-
lasté egy mélyebb pontjan elhelyezett ketrecek-
ben torténd haltermelés hulladékat és a keletkezd
anyacsere termékeket a halasté feldolgozza/érté-
kesiti. Ezzel a rendszerrel is j6 eredményeket lehet
elérni, abban az esetben, ha a ketrecben 1év6 halat
teljesértékii tappal takarmanyozzak és a ketrecek
vizét levegdztetik.

Lényeges azonban hangsilyozni, hogy ezekben a
kombinalt haltermelési rendszerekben az intenziv
és tavi egységekben egyiittesen nem lehet tobbet ter-
melni, mint amennyi az adott halastéban a szabadon
Usz6 halak allomanya lenne akkor, ha az etetés és a
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2-2 abra: A kihelyezett hal darabszdma, a lehaldszott hal egyed- és dsszsulya kozatti korrelacié egynyaras,

kétnyaras és étkezi hal togazdasagi termelése esetén (Forrds: Woyndrovich et. al. 2011)
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3. TOGAZDASAGI HALAINK TAPLALKOZASA,

TAPLALEK- ES TAKARMANYSPEKTRUMA

3.1 Togazdasagi halak taplalkozasat
befolyasolé kornyezeti tényezok

A torzsfejlodés soran a felszini vizeket benépesitd
halak alkalmazkodtak az élettelen és é16 természet
altal meghatarozott kornyezetiikhoz, annak fizikai,
kémiai és biologiai adottsagaihoz.

A felszini édesvizek 3-1 dbrdn felsorolt mindsé-
gi mutato6i azok, amelyek egyiittesen befolyasol-
jak a halak taplalkozasat, étvagyat és részben az
emésztési folyamatait. Bar az itt felsorolt mutaték
mindegyike fontos, koziiliik a viz h6mérséklete a
legalapvetébb meghatarozé tényez6. Ez hatarozza
meg a poikilotherm” vizi szervezetek, tehat a halak
és azok természetes taplalékainak mindenkori
testhdmeérsékletét, igy anyagcseréjiik és mozgasuk
intenzitasat. A halak testhdmérséklete altalaban
csupan 0,1-0,6 °C-al magasabb, mint a kornyezé
vizé, amely kiilonbséget az anyagcsere hétermelé-
se, és az izmok 0sszehuzodasa soran keletkez6 hé
okozza (Dévai és Dévai 1979).

Vannak hidegvizi, melegvizi és trépusi halfajok,
melyek csak a fajra jellemz6 vizhGmérsékleti értékek
kozott élnek, nének és szaporodnak. Tégazdasagi
halaink mindegyike melegvizi, de euriterm faj, azaz
ezek a halak viszonylag tag intervallumban toleral-
jak a viz h6mérsékletének valtozasat, ami 2 és 33 °C
kozott mozoghat (Robinson et. al. 2004, Flanagan et.
al. 2015). Ezen homérsékleti értékek kozott van egy

sav, amelyben a hal nemcsak megél, de intenziven
taplalkozik, novekszik és szaporodik is.

A halak étvagya a hGmérséklet novekedésével egy
bizonyos pontig folyamatosan ng, de ennél maga-
sabb homérsékleten mar étvagyvesztés majd teljes
étvagytalansag kovetkezik be. Amennyiben az ilyen
magas vizhdmérséklet tartdsan megmarad, akkor az
a hal elhullasahoz vezethet. A halak ilyen reakciéja
leh{il6 vizh6meérséklet esetén is megfigyelhetd. A
hémeérséklet fajra jellemzs optimum ala siillyedése
szintén étvagyvesztéssel jar. Egy bizonyos ponton tal
a tropusi halak elpusztulnak, mig a melegvizi halak
a téli hénapokban hibernaciéhoz hasonlé allapot-
ba keriilnek és ebben is maradnak egészen addig,
ameddig a viz Gjra melegedni kezd.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a halak maga-
sabb vizh6mérséklet miatt megndtt étvagya nem
eredményez automatikusan jobb novekedést. Ennek
oka, hogy a felgyorsult anyagcsere kovetkeztében a
taplalék gyorsabban, ezért részben emésztetleniil
halad keresztiil a hal emészt6csatornajan.

Ahogy ezt a 3-2 dbra mutatja a ponty emésztésé-
nek sebessége, hasonléan a tobbi halfajéhoz, hé-
mérsékletfiiggs. Ez 18 és 24 °C kozott a legkedve-
z6bb, mig ez az érték az amur esetében 22 és 26 °C
kozé tehetd.

A viz hémérséklete mellett, annak oldott oxigén-
tartalma is befolyasolja a halak étvagyat, taplalék-
felvételét. A ponty szamara tavi kériilmények kozott
az 5-12 mg/] oxigéntartalom a megfeleld, de mar nem

Elettelen természet dltal
meghatdrozott Rrnyezeti

Elettelen és L6 természet
dltal meghatdrozott

ELS természet dltal
meghatdrozott kirnyezeti

tényezik kérnyezeti tbnyezor tényezik
o Vizmozghsok o Fényviszonyok ® Rioldgiai produlecis
o Himérsérletl viszonyok e Oxigénviszonyok Epités és Lebontds
o Sttartalom o Nivényl tapanyagok
® pt o Szerves thpanyagok
® Puffer kapacitis ®  Mérgezb anyagok

3-1 abra: Az élettelen és él6 természet altal meghatarozott vizminéségi mutatok (Forrds: Nagy et. al. 2007)

[

16




zc I 5
24 I 5.0

zo I s

Vizhomérséklet (°C)

o (h)

12 I 75

1c [ — 9,0

1+ I N I, 11,0

12 T e 140

0 T T o

3-2 abra: A ponty emésztésének id6tartalma és a vizhémérséklet kozotti korrelacié (Forrds: Tasnddi 1983)

kedvezd, ha az oxigénkoncentraci6 kevesebb, mint
4 mg/l, és a telitettség kisebb, mint 50% (Horvath
és Pékh 1984, Papp és Flirész 2003). A tobbi fontos
vizminGségi mutato a taplalékfelvétel és az étvagy
szempontjabol elfogadhat6 értékét az M6-11 tablazat
tartalmazza.

3.2 Togazdasagi haszonhalak
és gyomhalak csoportositasa
taplalkozasuk szerint

Vannak szerves tormeléken é16, élébevonatot
fogyaszto, planktont sz{ir6, novényevd, minde-
nevo, husevo és vegyes taplalkozasa halak, il-
letve ezeknek a csoportoknak szamtalan kom-
binacidja szerint taplalkozé fajok. Ennek alap-
jan kijelenthetd, hogy a halak taplalékspektru-
ma és taplalkozasa rendkiviil valtozatos, szinte
teljesen lefedi a vizi 6koszisztémakban el6for-
dulé élettelen és él6 természetes taplalékfor-

1) PLANKTON SZURG, FOGYASZTO

3) MINDENEV®

rasokat. Ahogy Hepher (1988) 6sszefoglalta; a
torzsfejlodés eredményeként a csontos halak
specialis morfologiai és élettani tulajdonsagokat
fejlesztettek ki azért, hogy alkalmazkodhassanak
taplalékukhoz, valamint, hogy a taplalkozasi
szokasaik az adott kornyezetben a lehet6
legeredményesebbek legyenek. Az adaptaciot
legjobban a taplalkozasért felelds, abban résztve-
v0, szervek fajonként eltéré morfolégiaja tiikro-
zi. Ez az eltérés még olyan fajoknal is megfigyel-
het6, amelyeknek taplalékspektruma egyébként
azonos. Annak ellenére tehat, hogy a morfolégiai
adaptacio eltérd, a taplalékhoz és taplalkozasi
szokashoz kapcsol6do funkcionalis adaptacioé
altalaban hasonlé maradt.

A fentiek értelmében a torzsfejlédés soran a
felszini vizeket benépesitd halak alkalmazkod-
tak nemcsak azok fizikai, kémiai és biol6giai
adottsagaihoz, de a vizek altal kitoltott és kiala-
kult kiilonbozd éléhelyeken taladlhaté taplalék
felvételéhez és annak hasznositasahoz.

4) RAGADOZ0

Busa fajhibrid Bodorka * Csuka

Eziistkarasz * Compo * Harcsa

Fehér busa Ezlistkarasz * Naphal

Kinai razbora * Karasz * Sillé

Pettyes busa Kinai razbora * 4.2) HALRAGADOZ0
1.1) FITOPLANKTON SZURG Ponty * Csuka

Fehér busa Torpeharcsa * Sallé

1.2) ZOOPLANKTON SZURO, FOGYASZTO

3.1) BENTOSZEVO 4.2) ROVAREVO

Pettyes busa Compd * Naphal
Ponty * Eziistkarasz * 4.3) MINDEN ELO/HOLT ALLAT
Vagodurbincs Karasz * Harcsa

2) NOVENYEVO

Amur *

Kinai razbora *

Ponty *

2.1) MAKROFITA

Vagoédurbincs

Amur *

takarmanyt is fogyasztjak.

3-1 tablazat: Togazdasagi haszonhalak és gyomhalak taplalkozasuk szerinti csoportositdsa

[

* A csillaggal jelolt halak a jelzett ter-
mészetes taplalék mellett a halastéban a
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A tégazdasagban termelt halak és a veliik
egylitt él6 leggyakoribb gyomhalak taplalko-
zasat, taplalék- és takarmanyspektrumat a 2.
melléklet 2. fejezete halfajonként targyalja. A je-
len fejezetben leirtak Osszesitését a 3-1, 3-2 és 3-3

tdblazatok tartalmazzak, amelyek attekinthetévé
teszi, hogy a halastéban nevelt haszonhalak és
oda beszokott gyomhalak hogyan lehetnek tap-
lalék konkurensek.

TAPLALEK ELONEVELES ELONEVELES KETNYARAS, ETKEZESI- ES
IR FONTOSSAGA 1. SZAKASZA 2. SZAKASZA ECHINE S ANYAHAL
F§ TaeEer e Zooplankion Fitoplankton es”n:u[’wj’en kllszurheto méretd
Fitoplankton sziiré lebegé élélény és anyag
halak ” N ,
Alkalmi Fitoplankton Fitoplankton Leb.ego szerves tormelek,
amit a hal maga kavar fel
. Fé Zooplankton Zooplankton és barmi, ami az altala kisziirheté mérettartomanyba esik
Zooplankton sziiré
halak ” . e
Alkalmi Fitoplankton Fitoplankton Lepego szerves tormelek,
amit a hal maga kavar fel
,, Zooplankton, fonalas P . . P
Fé Zooplankton algak A vizinovények friss lagy/zsenge részei
Novényevé
halak Fitoplankton A vizinovények keményebb részei, ebbe
Alkalmi Fitoplankton zsengébb novényi beleértve azok szdrat, tovabba magvak és
részek rovarok, rovarlarvak, kisméreti halak
i Tosleittien, o Rovarok, r'c:\./a.rjlalrva.k, ’fergek’, csigak, kagylok,
i . Fé Zooplankton rovarlarvak zsenge vizinévényi részek és magvak, zoo-
Mindenevé plankton, stb.
halak
Alkalmi Fitoplankton Fitoplankton Hallarva, kisebb él6 és doglott hal
3 Fé Zooplankton Rovarok, rovarlarvak Hal
Ragadozé
halak il s
Alkalmi Fitoplankton Zooplankton Rovarok: Rovarok, rf)\_/alrlarvak, kisebb
rovarlarvak vizi allatok
3-2 tablazat: A halak f6 taplalkozasi csoportjai

TAPLALKOZAS HELYE KOROSZTALY
ES AFO 2 ’ 2 a
TAPLALEKSZERVEZETEK EL(S);':XE'S‘Ei '25"22':'\(/5'5‘52 EGYNYARAS KETNYARAS PIACI ES ANYAHAL
Vizfelszin - Alkalmi
Vizoszlop 100 100-95 95-60 60-40 40-25
Fenék - 0-5 5-40 40-60 60-75
Fitoplankton Alkalmi taplalék
Vizinovények
¢ Zsenge hajtasok, levelek - Alkalmi taplalék
¢ Termések, magok - Alkalmi taplalék
Zooplankton 100 95-60 60-40
Szerves tormelék = 5-40 40-60 60-75
Bentosz - F6 taplalék
Rovarok és rovar larvak = F6 taplalék
Csigak, kagylok - Fé6 taplalék
Hal
e Larva = Alkalmi, véletlenszert taplalék
¢ lvadék, kishal = = Alkalmi, véletlenszeri taplalék
Elébevonat - Alkalmi taplalék
3-3 tablazat: Az egyes pontykorosztélyok altal fogyasztott természetes taplalék becsiilt ardnya (%) (Forrds: (Woyndrovich és Hancz 2012)
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4. A TOGAZDASAGI HALTERMELES

TAKARMANYOZASSAL KAPCSOLATOS
SAJATOSSAGAI ES LEHETOSEGEI

4.1 Tragyazas és takarmanyozas
a halastoban

4.1.1 Tragyazas

A tavi haltermelés egy specilis, tobbfaktoros komp-
lex halnevelési médszer. Technolégiaja szerint gon-
doskodni kell a fehérjedus természetes haltaplalék
termelésérdl, majd azt az etetett halak taplaléanyag
sziikséglete szerint, ki kell egésziteni fehérjében vi-
szonylag szegény, de nagy energiatartalmu takar-
mannyal, vagy takarmanykeverékkel, amely a ter-
mészetes taplalékkal egyiitt a halak szamara meg-
felel6 fehérje/energia aranyt takarmanyt biztosit,
igy lehetdvé teszi a maximalis novekedést jo takar-
manyértékesiilés mellett.

A zooplankton minta vétele és kiértékelése
(Keretes szoveg 4-1)

A tenyészidGszak soran legalabb kéthetente, de
inkabb tiznaponta, a té méretével aranyos meny-
nyiségli mintavételi helyrdl célszeri mintat ven-
ni, 60 pum lyukméterd plankton haléval. Abban
a halastéban, amelyben gazdag a zooplankton
allomany, elég 20-50 liter vizet atsz{irni. A mik-
roszkopos vizsgalathoz néhany csepp abszolut al-
koholt vagy formalint kell adni a mintahoz, hogy
a planktonszervezetek mozgasa megsz{injon, il-
letve a minta 6sszmennyiségének méréséhez a
plankton kiiilepedjen.

A gyakorlott szakember megfeleld rutin birto-
kaban a pontos vizmennyiség atsziirése nélkiil
,szemre” is meg tudja allapitani a zooplankton
pillanatnyi mennyiségét.

A halast6 természetes haltaplalék termelése a t6 ta-
lajatol és feltoltd viz mindségétdl fligg, ahogy azt az
M7-1tablazat is mutatja. A tragyazas célja, hogy ezt
az ,alap” allapotot tovabb javitsa, azaz novelje a ter-
mészetes haltaplalék termelést.

Az évek soran szamos, a 8. mellékletben felsorolt
kivalé publikacié késziilt, amelyek a tragyazassal
és annak természetes haltaplalék termelést fokozo
hatasaval foglalkoztak. Ezek alapjan elmondhaté,
hogy napjainkban annak a tragyazasi stratégianak
van létjogosultsaga, amelyik a halast6 vizének ta-
panyag-feldolgozé képességét és az egyes novényi
tapanyagok tényleges mennyiségét, pontosabban
azok hianyat, egylittesen veszi figyelembe.

Tévizbél A zooplankt'on t’)ecs'iilt men’nyisége

iilepitett plank- 0,8 — 1,4 m vizmélység esetén (kg/ha)

ton (ml/100 1) El6 tomeg Széaraz anyag Nyers fehérje
0.1 8-14 08-14 05-0,8
0.5 40-170 4 -7 2,4 - 4,1
1.0 80-140 8-14 4,7-83
5.0 400 - 700 40-170 23,6 - 41,3
10.0 800 - 1400 80-140 47,2 - 82,6

4-1 tablazat: A zooplankton minta alapjan szamithaté mennyisége
(Forras: Tasnadi 1983)

Ennek a gondolatnak a jegyében késziilt a 6. melléklet,
ami a tragyazas iranyszamait, litemezését és a toviz
mindségére gyakorolt hatasat tartalmazza, figyelem-
be véve a tragyaval és takarmannyal egyiittesen be-
vitt tipanyagok mennyiségét és mindségét (Ruttkay
2000). A 6. mellékletben kozolt adatok iranymutatast
adnak ahhoz is, hogy melyek azok a legfontosabb
kémiai mutaték, amelyek értékét a halastéban cél-
szerld rendszeresen ellendrizni.

A tragyazas hatasanak és hatékonysaganak meg-
allapitasara és ellendrzésére tobb modszert is ajan-
lanak (Orddg 2000). A gyakorlati szakemberek sza-
mara azonban csak az olyan médszer megfeleld,
ami gyors, de emellett j6 tajékoztaté adatokat ad. Itt
a talzott, azaz szazad milligrammnyi, pontossagra
nincs sziikség. A legfontosabb vizkémia mutaték (pH,
oxigén, ammonia, nitrit, nitrat, ortofoszfat, alkalini-
tas) rendszeres, gyorstesztekkel torténd, ellenérzése
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mellett a zooplankton mindenkori mennyiségét és
mindségét is vizsgalni kell. Horvath (2000) szerint a
zooplankton mennyisége és mingsége tiikrozi legjob-
ban a halast6 termékenységét. A mintavétel javasolt
menetét a 4-1 keretes szoveg tartalmazza.

A kiértékelés soran a zooplanktont alkoté f6 él6-
lénycsoportok (kerekesférgek, evezdlabu és agascsapi
rakok) mennyiségét, aranyat és fejlédési fazisait is
meg kell figyelni. Az agascsapi rakokban megjele-
no tartospete példaul egyértelmiien jelzi, hogy a viz
tapanyag ellatottsdga kimeriil6ben van (Nagy 1999).

Bar a bentosz a ponty egyik {6 taplaléka a chirono-
mus mennyiségét a hazai halastavakban altalaban
nem mintazzak. Ez iranyt kiilfoldi vizsgalatok so-
ran, halak nélkiili, de tragyazott téban 7900-21500/
m? egyedslirliséget mértek. Ez hektarra vetitve leg-
alabb 790-2100 kg/ha biomasszat jelent, amelynek
szarazanyagtartalma hozzavet6legesen 160-430 kg/
ha. Ugyanezekben a tavakban a zooplankton 6sszes
biomasszaja szarazanyagra vetitve 330-420 kg/ha
volt (Hepher és Pruginin 1981).

4.1.2 Etetes

A halastavi takarmanyozas lényege, hogy a takar-
many a téban termett/termelt természetes taplalé-
kot egészitse ki olyan médon, hogy a kett6 egyiitt, az
etetett hal mindenkori taplaléanyag sziikségletét a
lehet6 legteljesebb mértékben kielégitse. Ennek ér-
telmében Hepher és Pruginin (1981), Tasnadi (1983),
valamint Ruttkay (1977, 1988) is megallapitottak,
hogy az etetett hal biomasszajanak és a mindenkori
természetes taplalék abszolit és relativ mennyisé-
gének aranyaban nemcsak a takarmany mennyisé-
gét, de annak taplaléanyag tartalmat is sziikséges
modositani, és azt a rendelkezésre 4116 természetes
taplalék aktualis allapotahoz kell igazitani. Ezt az
Osszefiiggést a 4-1 dbra mutatja be részletesen.

Egy adott takarmany, takarmanykeverék vagy tel-
jes értéki tap halastoban elérhet6 TE-ja nemcsak
annak beltartalma, de az etetett halak kora és a ter-

Halastoban elérhetd TE a nevelt korosztaly
és a termelési szezon elérehaladtanak
fiiggvényében
(Keretes szoveg 4-2)

Uzemi eredmények bizonyitottak, hogy a halasté-
ban intenziv ponty el6nevelés soran az atlagosan
0,5-1 g-os elonevelt ivadék neveléséhez hasznalt
hozzavetblegesen 20-25% fehérje tartalmii vegyes
takarmany TE-ja 1-1,5. A halgazdasagban el6készi-
tett, de hozzavet6legesen csak 15-20% fehérje tar-
talmu vegyes takarmany etetésével a 40-60%-0s
ponty polikultiraban az egynyaras és kétnyaras
ponty nevelésekor 2-2,5, illetve 2,5-3 TE-t lehetett
elérni (Antalfi 1978). A piaci hal nevelésére Tas-
nadi (1983) szintén tobb éves nagyiizemi adatok
alapjan ramutatott, hogy az elért tényleges TE, a
rendelkezésre all6 természetes taplalék és a ponty
allomany ossztomegének fiiggvényében hénaprél
hénapra valtozik. Ez aprilisban 0,1-0,3, majusban
0,4-1,4, janiusban 0,7-1,9, juliusban 2,1-3,5, augusz-
tusban 3,8-4 és szeptemberben 3,2-3,5 volt.

melési szezon is befolyasolja, ahogy azt a 4-2 keretes

szoveg részletezi. Ennek alapjan kijelenthet6, hogy:

M A fiatalabb halkorosztalyok esetében és magasabb
fehérje tartalma takarmanyok etetésével kedve-
z6bb TE érhetd el a halastavakban.

B A halastoban elérhet6 TE a tenyésziddszak egyes
szakaszaiban eltérd, ami a természetes taplalék
abszolut és relativ mennyiségével, azaz a halak
megnovekedett tomegével magyarazhato.

B A TE szezonalis valtozasa bizonyitja annak sziik-
ségességét, hogy a takarmany mennyisége mellett
annak beltartalmat is hozza kell igazitani a ren-
delkezésre allé természetes taplalékhoz, annak
taplaléanyag tartalmahoz.

Annak érdekében, hogy a togazdasagi gyakorlatban

hasznalt!, az M4-2 tdbldzatban feltiintetett, vagy me-

1 A tdgazdasagokban a napjainkban is etetett hagyoményos pontytakarmanyok gyakorlati
Gton meghatarozott takarmany-egyiitthatdit Fisher nyoman 1931 6ta 1ényegileg valtozatlan
formaban hasznaljuk a takarméanyozas tervezéséhez és kiértékeléséhez.

rormbengtes Tégazdasagi haltermelés Medenote de
vizekR p . , P letreces

Extenziv Félintenziv ntenziv haltermelés
Természetes é p
tdplalée _ Takarmdny

Abraktakarmd nyok Toakarmd ny keveréleek Teljes értélut thpok
\ \
Az adott takarmdny beltartalmdnak javitdsa/kiegészitése

4-1 abra: A tavi haltermelés intenzitdsa és a feletetett takarmany tdplaléanyag tartalma kozotti kapcsolat sematikus dbrazoldsa
(Forras: Woynarovich et. al. 2011)
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dencében ,tisztan”, azaz természetes taplalék nél-
kiil etetett takarmany eredeti TE-t egyértelmiien
meg lehessen kiilonboztetni a halastéban elérhet6
TE-t6], sziikséges meghatarozni és hasznalni egy Gj
elnevezést a ,halastavi takarmany-egyiitthatot”
(HTE). Bar a HTE sok tényez6t6l fligg, ugyanakkor
ez az érték — a feletetett takarmany és az etetett hal
netté hozamanak hanyadosa — 6nmagaban is jol
kifejezi a halastavi takarmanyozas hatékonysagat,
sOt egyértelmsiti és 6sszehasonlithat6va teszi a ha-
lastavi és az intenziv rendszerekben termelt halak
takarmanyozasat, takarmanyértékesitését.

Abrak Takarmany- Teljesértéki
Halastavi takarmanyok keverékek tapok
TE :
(HTE)
5 4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1
1 20 | 22 | 25 | 29 | 33 | 40 | 50 | 67 | 100
1.5 30 | 33 | 38 | 43 | 50 | 60 | 75 | 100
2 40 | 44 | 50 | 57 | 67 | 80 | 100
25 50 | 56 | 63 | 71 83 | 100
3 60 | 67 75 | 86 | 100
3.5 70 | 78 | 88 | 100
4 80 | 89 | 100
4.5 90 | 100
5 100

Takarmanyhozam (%) = (HTE/TE) =100

4-2 tablazat: Takarmanytipusok szerinti TE, HTE
és a takarmanyhozam kozotti sematikus dsszefliggés

Azzal, hogy egy ugyanazon takarmany HTE és TE
hanyadosa a takarmanyhozam?, ez az egyetlen mu-
tat6 a takarmanyhozam és a természetes hozam
aranyarol is kozvetlen informaciét nyujt, ahogy ezt
a 4-2 tablazat adatai mutatjak.

A fentiek alapjan tehat 6sszegezhetd, hogy a kiilon-
boz6 ponty korosztalyok nevelése soran a halastéban
elérhet6 HTE két tényez6 aranyatol fiigg:

1) arendelkezésre 4ll6 természetes taplaléktol és
2) afeletetett takarmany eredeti takarmany-egyiitt-
hatéjatol.

2 Esannak reciproka a természetes hozam.

Ennek a gondolatmenetnek a jegyében elkészitett
4-2 tablazat ezt az 6sszefliggést mutatja be:

e Ajobb HTE alacsonyabb takarmany- és maga-
sabb természetes hozamot jelent.

e Ahogy csokken a feletetett takarmany TE érté-
ke, Ggy lehet kevesebb takarmanyt felhasznalni
ugyanazon HTE eléréséhez.

A fentiek értelmében a takarmanyok, takarmany-
keverékek és teljesértékii tapok eredeti TE-ja a ha-
lastéban olyan mértékben javul és eredményezi
egy jobb HTE-t, amilyen mértékben az hozzajarul a
természetes taplalék kiegészitéséhez.

A 4-2 tablazatban bemutatott tendenciakbdl kovet-
kezik, hogy a termelési szezon egyes szakaszaiban,
amikor a természetes taplaléknak csokken az abszo-
lat és relativ mennyisége, az abraktakarmanyok HTE-
jand, ilyenkor tehat érdemes az abraktakarmanyokat
olyan takarmanykeverékekkel kiegésziteni, azaz ,fel-
javitani”, vagy akar teljes mértékben felvaltani, ame-
lyeknek nagyobb a fehérjetartalma. Ezt mutatja a 4-3
tabldzat, amely szerint a természetes taplalék relativ
(és abszolut) hianyat egy nagyobb fehérje koncent-

sz

hal biomasszajaval aranyosan emelked6 mértékben.

4.2 Takarmanyozas halastavi
termeléssel integralt intenziv
rendszerekben

Az intenziv haltermelésre hasznalt telel6kben, me-
dencékben és ketrecekben teljesértékii keverékta-
karmanyokat (tapokat) kell etetni, itt ugyanis nincs,
vagy csak elhanyagolhat6 mennyiségfi, a természetes
taplalék. Ezek a tapok lehetnek sajat készitésiiek,
vagy ipari tapok. Azt, hogy a két opcié koziil me-
lyiket valasztjak a gazdasagban, helyben készitett
és a vasarolt tap TE-ja, valamint azok tényleges ara
egyiittesen hatarozzak meg.

TAKARMANYOK KEVERESI ARANYA ES VEGLEGES FEHERJETARTALMA

Etetett hal . .

mindenkort tartatom termésaetes

ossztomege Abraktakarmany (%) Egyszerii tap* (%) Nyersfehérje (NyF) <ol516 i
(kg/ha) 4 0 T taplalékkal egyiitt (%)
=700 100 - 11.9 35.0

700-1 200 75 25 15.2 35.0

1200-1 500 50 50 18.4 35.0

1500-1 800 25 75 21.7 35.0
21800 = 100 25.0 35.0

* 25% nyersfehérje (NyF) tartalom. Ennek a tdpnak az 6sszetevéit a kovetkezé fejezet 5-4 dbraja, mint példat mutatja be.

4-3 tablazat: Abraktakarmanyok egyszer( tdpokkal valé kiegészitése az etetett hal biomasszajanak fliggvényében
(Hepher és Pruginin (1981) nyoman)
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5. HALTAKARMANYOK KIVALASZTASANAK
ES A HALTAPOK OSSZEALLITASANAK ES

ELKESZITESENEK ELMELETI

ES GYAKORLATI SZEMPONT]JAI

A takarmanyok kivalasztasahoz és hasznalata-
hoz sziikséges ismerni azok Osszetételét, energia
tartalmat, étrendi hatasat tovabba a felhaszna-
lasukat korlatozé tényezdket. Erre vonatkozéan
részletes informacidkat a 3. melléklet masodik
fejezetében és a 4. mellékletben adtunk meg.

A takarmanyok ismerete mellett ismerni kell
az etetett hal energia-, tdplaléanyag-, vitamin-
és asvanyianyag sziikségleletét is. Az 5. melléklet
tartalmazza azokat az informaciokat, amelyekre
a gyakorlati szakembernek sziiksége van a meg-
felel6 takarmany kivalasztasdhoz, vagy az adott
halfaj és korcsoport szamara 6sszeallitando ta-
karmanykeverék elkészitéséhez. Az M4-1 tabldzat
aleggyakrabban hasznalt takarmanyok és takar-
many-alapanyagok osszetételét és szamitott tap-
laléértékét tartalmazza. Ez a tablazat, a takarma-
nyok 1 kg tomegében talalhato taplaléanyagokat
tlinteti fel. Ezt azért fontos megjegyezni, mert a
nemzetkozi szakirodalomban a taplaléanyagok
mennyiségét ettdl eltéré modon is kifejezik,
ahogy azt az 5-1 dbra mutatja.

A 5-1abran bemutatott kiillonb6z6 szerkezetd,
fejlécti tablazatok koziil a takarmanyok kiva-
lasztasanal, de foleg a takarmanykeverékek és
teljesértékii tapok tervezésekor/dsszeallitasakor

célszert a 2. vagy 3. fejléc szerint feltiintetett
adatokkal dolgozni. Ennek az az oka, hogy ezek
az adatok angolul ,as fed” azaz, ,ahogy etetett”
formaban mutatjak be a szlikséges beltartalmi
értékek mennyiségét, igy az itt feltiintetett ada-
tok kozvetleniil felhasznalhatok. Az 1. fejlécben
feltiintetett adatok nem kozvetleniil a takar-
manyra, hanem annak szarazanyag tartalmara
vonatkoztatva keriiltek megadasra.

5.1 Abraktakarmanyok és egyszerii
takarmanykeverékek

A halak természetes taplalékat kiegészit6 takarma-
nyok, ahogy azt korabban, a 4-1 dbrdn bemutattuk,
az energidban gazdag, de fehérjében szegény ab-
raktakarmanyok. Ezek koziil a kukoricat és a takar-
manybuzat hasznaljak a leggyakrabban a tégazda-
sagi haltakarmanyozasban. Abban az esetben, ha a
takarmanyok egyes elonyeit (étrendi hatas, maga-
sabb nyersfehérje tartalom, energiatartalom, stb.)
otvozni akarjak, szlikségessé valik azok keverése.
A két eltérd beltartalma takarmany keverésére a
négyszog- vagy keresztmodszert hasznaljak, amint
azt az 5-2 dbran bemutatjuk.

1
Szarazanyag alkotérészei (%) Emésztheté
Takarmanyok Viz .
R (%) NS Nyers zsir | Nyersrost Nmka A Ca P ?n:j;zﬁ;
fehérje Y Y hamu 9
Buza 10,3 13,9 1,9 2,9 79,2 2,1 0,08 0,37 11,0
2
i g/kg takarmany Emészthet6
Takarmanyok .
csoportjai és neve Szaraz Nyers , Nyers energia
- elrte Nyers zsir | Nyersrost Nmka hamu Ca P (MJ/kg)
Buza 897 125 17 26 710 18 0,7 33 11,0
=2
Arany a takarmanyban (%) Emésztheté
Takarmanyok .
csoportjai és neve Szaraz Nyers . Nyers energia
) e Nyers zsir | Nyersrost Nmka hamu Ca P (MJ/kg)
Buza 89,7 12,5 1,7 2,6 71,0 1,8 0,07 0,33 11,0
5-1 abra: A takarmanyok osszetételét és taplaléértékét tartalmazo tdblazatokban kozolt adatok feltlintetésének harom leggyakoribb mdédja
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Adatbevitel Osszekeverenda
= = Az dsszekeverendd :
Osszekeverendd takarminyok Kivinatos i 1 T takarmanyok
akarmiwyok aranya o ;
NyF tartalom koverskben (% hozzijarulisa a kivint
Nev NvF (%) (%) -} R ) NyF tartalomboz (96)
) : 4 . ]
1. takarmany alkotd -
t6bb NyF, minta |Extrahilt szojadara 44,0 25 7.9 3,5
kivanatos:
15,0
2. takarminy alkoto -
kevesebb NvF, minta |Biza 12.5 29.0 92.1 11,5
kivanatos:
Osszesen: 1000 150

5-2 abra: A kétkomponens( takarmanykeverékek eldallitashoz hasznalt négyszogmodszer Microsoft Excel verzidja

EN

Adatbevitel
- = = As Tessalivvarondd Osszekeverendd
Osszekeverends takarminyok St s Gl ok
Arins takarmanyok arimya hozesiirals S
: I NyF tartalom EEEDALIE, ozzajarulisa a kivant
Név NyF (%) |esopriban (%) — | AEESTEERER NyF tartalomhoz (%)
(%)
. 4 1 1 I
Az 1. csoport dtlaga, melynek NvF tartalma !
, el ) 3 365 7
magasabb, mint 2 kivinatos: i ki a6, | 12
| 25,0
A 2. csoport, melynek NvF tartalma |
s P 4 =1
alacsonyabb, mint a kivdnatos: i i i | L
L. csoport, melynek NvF | Extrahilt szojadara 44,0 75,0 27.3| 134
tartalma magasabb, mint 1170 642] 250 9,1 4,5
akivinates: T
0,0| 0,0
0,0 0,0
0,0| 0,0
Osszezem (%) 100.0 Chsszesem (%) 36,5 179
2. csoport, melynek NyF | Biza 12,5 65,0 41,35 4,6
tartalma alacsonyabd, Iy orica 58] 350 222 25
mint a Kivinatos: T
0,0/ 0,0
0,0/ 0,0
0,0/ 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0.0 0,0
0,0] 0,0
0,0 0,0
Osszesen (%): 00,0 Okgzesem (%6 63,5 7.1
Minddzszasen (%a) 100.0 250

5-3 abra: A tobbkomponenst takarmanykeverékek eléallitdsahoz hasznalhatd javitott négyszogmddszer Microsoft Excel verzidja
(Woynarovich és Péteri, 2016)

A négyszogmodszer lényege, hogy a két kompo-
nens keverésébdl szarmazo, elérni kivant nyers-

5.2 Halgazdasagban keészitett tapok

fehérje koncentraciot tgy lehet megkapni, ha a
keverendd takarmanyok nyersfehérje tartalmat
beirjak. Abban az esetben, ha nem két, hanem
tobb takarmanykomponens keverése sziikséges,
akkor egy javitott négyszogmodszert lehet al-
kalmazni, ahogy ezt az 5-3 dbra mutatja. Ennek
lényege, hogy az energia és fehértakarmanyok
két csoportban keriilnek kivalasztasra. Az abran
bemutatott médszer lehetdvé teszi nemcsak a
keverési arany, de az egyes csoportokon beliili
aranyok meghatarozasat is.

Az eurdpai tégazdasagokban altalaban nem alli-
tanak Ossze tapokat, legalabb is nem teljesértékii
tapokat, mert ezeket a TE alapjan szamolhat6 ked-
vez6bb aron és megbizhatobb mingséggel be lehet
szerezni.

Nem kell azonban elvetni annak jovébeni sziiksé-
gességét, hogy a gazdasagokban egyszerd tapokat
allitsanak Ossze és készitsenek el, hogy a novekvo
halbiomassza fehérje és energiaigényét megfelelGen
kielégitsék. Ilyen eset lehet példaul az, hogy a 4-3
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Adatbevitel
Alkotdrészek Tiapértéek "ahogv etetett” formiaban (%o) F
. : P 8 : PE | ir vk
Takarmany neve % NyF. | NyZs. | NyR. | Nmka | Hamu Ca P (MJ/kg)
Biiza 62,0 125 1,7 26 71,0 1.8 030 1,80 11,00 52
Halliszt (65%) 10,0 642 9.4 0,0 13 16.5 395 251 14.70 450
Extrahilt szdja 20,0 440 1,9 6,8 30,2 6,5 10,10 400
Olajpogdcsa 6.0 339 1,5 14.0 302 5,70 0,27 0,77 11,58 400
Napraforgoolaj 2,0 0 98,7 0 0 ] 0 o] 33,00 150
Osszesen 100,0
Eredmény
Total [ 2s0]  a4] 33 s20]  a4] o6 14 117 184
5-4 abra: Egyszer( és teljesérték( tapok tervezéséhez és 6sszedllitdsahoz haszndlt munkalap Microsoft Excel verzidja
(Woyndarovich és Péteri, 2016)

tablazatban feltlintetett egyszerd taphoz hasonl6
nyersfehérje tartalmu pelletet a gazdasag maga
allitson eld.

A tapok tervezéséhez egy olyan munkalapot java-
solt hasznalni, amelyen az egyes takarmany alap-
anyagok, azok kémiai Gsszetétele és egységara is
szerepel (New 1987).

Ennek a munkalapnak egy elektronikus valtozatat
mutatja be az 5-4 dbra, amelynek kitoltése egyszerl
és lehetdséget ad szamtalan variacié elkészitéséhez.

Az interneten tobb ingyenes vagy megvasarolha-
t6 program talalhaté, mely a linearis programozas
segitségével, hatékony tervezést és taposszeallitast
tesz lehet6vé. Ahhoz, hogy ezeket a programokat
eredményesen lehessen hasznalni, sziikség van arra a
logikai megkozelitésre és ismeretekre, amelyek elvei
és kulcslépései az el6z6ekben keriiltek bemutatasra.

A 8. mellékletben felsorolt szakkonyvek koziil né-
hany részleteiben is foglalkozik a tapokkal és azok
el6allitasaval. Ezen tGlmenden az interneten szamta-
lan honlap kinal informaciot és receptet pontytapok
elallitdshoz, amelyek eredményes hasznalatdhoz is
segitséget nydjthat ez a fejezet.

5.3 A takarmanyok,
takarmanykeverékek magtari
elokeészitése és haltapok keészitése

A takarmanyok, kiilonosképpen az abraktakarma-
nyok, etetés elGtti magtari el6készitése, finomabb
vagy durvabb daralasa, roppantasa és keverése el-
engedhetetlen az ivadék szdmara, de az id6sebb kor-
osztalyok, ill. nagyobb halak szamara is javasolhato
ugy eldkésziteni a takarmanyt, hogy az a legjobban
hasznosuljon.

A takarmany megfelel6 el6készitésével jobb és ala-
posabb emésztést, tehat kedvez6bb HTE-t lehet el-

érni. Ezt kisérleti eredményekkel tdmasztja ala az
5-1tablazat is.

‘ Edes csillagfiirt ‘ Rozs ‘
Daralas
mértéke Szénhidrat

(%)

Szénhidrat
(%)

Fehérje

Fehérje

(%) (%)

Durva 84,0

931

50,0
71,0

84,4
88,0

33,0
60-75

Finom

5-1 tablazat: A takarmany daraldsanak hatdsa az emészthet6ségre
pontyoknal (Forrés: Hepher 1988)

A régi gyakorlat szerint nem volt feltétleniil sziiksé-
ges a keveréktakarmanyok pelletalasa. A gyakorlati
tapasztalatok szerint azonban kedvezg, ha kozel azo-
nos osszetételi, minden alkotérészt a kivant arany-
ban egyforman tartalmazé pelletben kapja meg a hal
a takarmanyt. Ezért fontos lehet mérlegelni a kala-
pacsos daral6é mellett egy, a gazdasag sziikségleteit
kielégit6 takarmanykeverd és pelletalé hasznalatat.

Hancz (2011) nyoman a gazdasagban el6allitott
szaraz pelletalt tappal szembeni f6 elvarasok a ko-
vetkez6k:

o Ugy az egyszerfi, mint a teljesértékii tapok 6sz-
szetevOinek aranya és mingsége elégitse ki a
hal mindenkori taplaléanyag igényét. Ez a ha-
lastéban elsésorban a csokkend természetes
taplalék fehérjeszintjének kiegészitését jelenti,
mig az intenziv rendszereknél a takarmanynak
minden élettanilag fontos komponenst tartal-
maznia kell.

A tap legyen vizallo, azaz a pellet legalabb 10 per-
cig ne essen szét a vizben. Ezt a minimalis vizal-
l6sagot a pontytapba bedolgozott finom buzaliszt
is biztosithatja a buzakeményit6 csirizesedése
révén, de a pelletalo gépek gyartdi és forgalmazoi
gyakran javasoljak a gépek mellé a vizallosagot
novel6 egyéb anyagok hasznalatat is.
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A gazdasagban készitett tapokat az elkészités utan
célszerli 1 honapon beliil feletetni.

Bar az extrudalas a takarmanyok emészthet8sé-
gét jelentbsen javitja, ezért a haltakarmany el6al-
litas leghatékonyabb formajaval, az extrudalassal
ebben az anyagban nem foglakozunk. Ennek oka,
hogy az ehhez sziikséges gépek beszerzése messze
meghaladja egy halgazdasag pénziigyi lehetGségeit.
Megemlitjiik azonban, hogy ez az eljaras egyrészt a
tapok fizikai jellemz6it kedvezGen valtoztatja meg
(nagy vizallésag, kis fajsily) masrészt a tipanyagok
emészthetdségét javitja. Emellett a folyamat bontja
az anyagcserét karosan befolyasolé anyagokat, il-
letve elpusztitja a baktériumokat és a gombakat is.

5.4 A takarmanyok tarolasa

A 3 melléklet 2. fejezete nemcsak a beszerzend? ta-
karmany elvarhaté és sziikséges min6ségérol ad
tajékoztatast, hanem a magtarban a tarolas soran

esetlegesen fellép6 mingségromlas lehetséges okait
is felsorolja. A takarmany szennyez6dhet, penészed-
het, avasodhat, kémiai atalakulason mehet keresztiil,
benne biogén aminok * keletkezhetnek, baktériumos
fert6zés érheti, vagy gombak elszaporodasa miatt
mikotoxinok * halmoz6dhatnak fel benne. Minde-
zek miatt csokkenhet a hasznosulasa, tovabba al-
lat-egészségligyi problémakat is okozhat.

Osszefoglalva, a takarmanyban a raktarozas soran
jelentds kémiai és biolégiai folyamatok jatszédhat-
nak le. A kémiai valtozasok mértéke és sebessége a
kornyezeti tényez6k (viz, h6mérséklet, fény) fliggvé-
nye, mig a bioldgiai folyamatok a baktériumokkal
vagy penészgombakkal mar a szant6foldon, vala-
mint a tarolt takarmanyban és tarol6 helyen valé
fert6zodés fliggvénye (Javor és Szigeti 2011). Ennek
értelmében a tiszta, szaraz, folyamatosan atlevegozte-
tett, rovar- és ragcsalémentes takarmanyraktarozas
alapvetd el6feltétele az eredményes, veszteségmentes
takarmanyozasnak.
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6. ATAKARMANYOZAS LEBONYOLITASA

ES EREDMENYES-SEGENEK ELLENORZESE

6.1 Atakarmany kozvetlen elokészitése
és kijuttatasa a halastéba

A napi takarmanyozas tervezésekor sziikséges fi-
gyelembe venni, hogy a halakat minden nap, még a
hétvégeken is kell etetni.

A hétvégi takarmanyozas rendszeres elmaradasa
ugyanis jelentds termés-kiesést okoz. A teljes ter-
melési szezonra vonatkozé takarmanyozasi tervet
az M5-3 tablazat tartalmazza.

A halastéban a napi takarmanyadagok ajanlott
mindenkori testtomeg szdzalékdban meghatarozott
mennyiségét a M5-2 tabldzat tartalmazza.

A takarmanyozas hatékonysagat noveli, ha a napi
takarmanyadagot, nem egy, hanem két részletben
adagoljak. Munkaszervezési és gazdasagossagi okok
miatt azonban, ezt nehezebb megvalésitani, ezért
els6sorban az ivadéknevelés esetén alkalmazzak
ezt a modszert.

A két részletben kijuttatott takarmanyadag kedvez6
hatasa abban mutatkozik meg, hogy a hal jobban ra
van kényszeritve a természetes taplalék fogyaszta-
sara. Mivel a ponty természetes taplaléka nagy viz-
tartalmi a naponta felveendd természetes taplalék
brutté ossztomege nagy valésziniliséggel akar 5-10
szerese is lehet a kiegészité takarmanynak.

A napi etetési rutin, az ivadéknevelés, valamint a
nyujtas és piaci hal el6allitasa soran eltérd. A magtar-
ban el6készitett, a korosztalytol fiiggéen finomabbra,
vagy durvabbra daralt, abraktakarmanyt kiilonb6zo-
képpen javasolt kezelni a toba valé bejuttatas eldtt.

Kiilonosen az ivadéknak szant finomabbra daralt
takarmanyt csak roviddel a kiszéras el6tt javasolt
megvizezni, dercésiteni, mert a hosszabb idejii az-
tatas mindségromlast okozhat, mint ahogy azt a 6-1
tabldzat is mutatja.

Megoszlanak a vélemények a takarmany karéhoz
vagy elszorasos kijuttatasarél. Mindkét modszer-

EDES CSILLAGFURT

A ponty takarmanyozasanak fobb
szempontjai intenziv rendszerekben
(Keretes szoveg 6-1)

Ipari tapok esetén a gyartok a tadpok mellé etetési
tablazatot is mellékelnek.

Az intenziv moédszerrel nevelt ponty részére ké-
szitett teljesértékii tapok etetéséhez az aldbbiakat
javasolt figyelembe venni:

A takarmanyozas intenzitasat a napi adag nagy-
saga fejezi ki, amit a nevelt halak atlagos sulyanak
%-aban szokas meghatarozni. A tégazdasagi gya-
korlathoz hasonléan intenziv termelés esetén is
a napi takarmanyadag nagysagat a 1) a hal faja/
fajtaja, 2) a halak mérete/életkora, 3) a vizhdmér-
séklet, 4) a vizminGségi mutatok (pl. oldott oxigén
tartalom), 5) a takarmany mingsége (energiatar-
talma, fehérje/energia aranya) és a 6) rendszer
intenzitasi szintje hatarozza meg.

Minden méret- és korcsoportnal jelentds a vizho-
mérséklet taplalékfelvételt meghatarozoé hatasa.
A fajra jellemz6 optimumtél barmely iranyban
bekovetkezG valtozas csokkenti a taplalékfelvételt.

A napi adag meghatarozasara takarmanyozasi
prébakkal keriilhet sor. Ez ad tajékoztatast a ta-
karmanysziikséglet meghatarozasahoz. A gya-
korlatban a halakat gyakorta etetik olyan meny-
nyiségl tappal, amelyet 5 perc alatt felvesznek.
A takarmany taladagolasa esetén a halak ugyan
felveszik a tapot, de a taletetés miatt a takarmany
értékesiilése nagymértékben romlik, illetve a ha-
lak elzsirosodnak.

Az idedlis a szamitott értékhez képest 85-90%-0s
napi adag. A napi adag tovabbi csokkentése javu-
16 takarmanyértékesitést és csokkend novekedési
sebességet eredményez (Hancz 2011).

AZTATASI IDO
Finomra Durvara Finomra Durvara Finomra Durvara Finomra Durvara
daralt daralt daratt daralt daratt daralt daralt daralt
10 perc 100 95 100 100 100 100 100 66
20 perc 95 83 93 90 92 86 88 58
2¢ra 80 80 90 82 90 80 80 33

6-1 tablazat: Az aztatds hatdsa a takarmany tomegére és dsszetételére (Forras: Hepher 1988)
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nek vannak eldnyei. A folyamatosan valtozoé helyli
takarmanyozas el6nye, hogy a téfenék nagy része
»megdolgozasra” keriil.

A ponty etetésének litemezésénél nagyon fontos,
hogy azt késébb végezzék el, mint az amur etetését.
Ebben az esetben ugyanis az amur kevésbé mohon
vagy egyaltaldn nem jar ra a takarmanyra.

A pelletalt tapokat Ggy kell etetni, hogy a tdpot még
azeldtt teljes mértékben elfogyasszak a halak, miel6tt
a pellet a vizben szétesik. A kiilonbozd tipusi palcas,
vagy automatizalt 6netetdk lehet6vé teszik, hogy a
halak csak annyi takarmanyt kapjanak egyszerre,
amit a 6-1 keretes szovegben leirtak szerint gyorsan
el is fogyasztanak. A palcas onetet6 hatranya lehet
viszont, hogy a hal ,talzabalja magat”, Abban az eset-
ben, ha az onetet6 hasznalata napszakt6l fiiggen
korlatozva van, a pontos napi adagokat konnyen
be lehet allitani.

A ponty étvagyat, a takarmany elfogyasztasanak
gyorsasagat, sok tényezo befolyasolja. Id6jarasi front,
légnyomasvaltozas, a viz gyors lehiilése vagy felme-
legedése, de leginkabb a viz alacsony oldott oxigén
koncentraci6ja hat a ponty étvagyara. A takarma-
nyozas hatékonysagat noveli a tavak vizének moz-
gatasa, vagy levegGztetése.

A mamutszivattytkat, légsugaras szivattytikat vagy
lapatkerekes leveg6ztetdket célszerd alkalmazni,
mert ezek a vizoszlopot teljes mélységében megmoz-
gatjak, atszelloztetik, és ezzel hatékonyan megbont-
jak a toviz rétegzddést. Ez kiilonosen akkor fontos,
amikor az éjszakak is melegek, ezért nincs elegend6
hémérsékleti kiilonbség ahhoz, hogy a té vizében
konvekcios aramlasok * kialakuljanak.

6-1 abra: Viz folé hajthat6 palcas onetetd (Foté: Megafish Kft.)

A takarmany kiadagolasa utan feltétleniil sziiksé-
ges meggy06zddni arrél, hogy a takarmany milyen
gyorsan fogyott el. Ez ivadék esetében maximali-
san egy 6ra, mig nagyobb halak esetében masfél-két
ora lehet. Célszerli minden etetés utan takarmany-
keres6vel ellendrizni a fogyasztast. Ez karos etetés
esetén konnyen elvégezhetd, de a takarmany terité-
se esetén is javasolhaté. Ez utobbi esetben olyan fix
pontokat kell kijel6lni, ahol a takarmanyfogyasztast
ellendrizni lehet.

A fent 6sszefoglalt napi rutin mellett a halallo-
many novekedését is ellendrizni kell, nemcsak ad
hoc médon, hanem rendszeres id6kozonként vég-
zett probahalaszatokkal. Az allomany méretével
aranyos mennyiségli hal kéthetenkénti lemérése
lehet6vé teszi a részidds novekedés és a takarma-
nyértékesiilés kiszamitasat. Emellett javasolt két-
szer egy évben, janiusban és legkés6bb augusztus
végén vagy szeptember legelején nagyhalés préba-
halaszatot is végezni.

A takarmanyozas koltségeinek figyelemmel kisé-
rését, ellendrzését is lehet6vé teszik a rendszeresen
elvégzett probahalaszatok. A prébahaléaszatok so-
ran szamitott egyed- és allomanyndvekedés mellett
ugyanis ki lehet szdmitani a takarmanyozas adott
idészakara esd sulynovekedést és az elért gazdasagi
eredményt. A 4.1.2 fejezetben leirt halastavi takar-
many-egyiitthat6 (HTE) segitségével, ami a feletettet
takarmany és a takarmanyozott hal nett6 tomegének
hanyadosa, mindsiteni lehet a gazdalkodast: Minél
nagyobb a kiilonbség az etetett takarmany TE és a
vele elért HTE értéke kozott, annal eredményesebb
volt a természetes haltaplalék takarmannyal torténd
kiegészitése. Ez a kedvez6 aranyi takarmanyhozam-
ban mutatkozik meg.
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SZOJEGYZEK

pg (mikorgram) 1 ug = 0,001 mg 1 ug = 1000 ng, 1 ng
=1000 pg, 1 pg = 0,001 ng

2-methylisoborneol (MIB) egy szerves illéanyag, me-
lyet kékalgak és mas mikroszervezetek termelnek.
Bar az emberi szervezetre nem karos, az ivoviznek,
vagy a halnak kellemetlen ,pocsolya” izt ad, ami
mar 5-10 ng/1 (5-10 ppt * azaz 5-10 x 10*/liter) meny-
nyiségben érezhetd. Ezt az anyagot termeli példaul
az Oscillatoria spp. lebeg@, valamint néhany feliilet-
hez rogziilé faja is (Westerhoff et al. 2002).

3-MCPD - a festékgyartasban koztitermék, a cellu-
16z-acetat oldészere és a dinamit fagyaspont csok-
kentéséhez is felhasznaljak. Korlatozottan alkal-
mazhat6 ragesaloirtoként is be van jegyezve. A
3-MCPD észterek a rakkockazaton tul val6sziniileg
genotoxikusak, foképp a férfiak szaporodasi képes-
ségét karositjak. Maradékanyagként az izfokozok-
kal a kereskedelmi forgalomban kaphat6 szamos
termékbe belekeriilhet, mint pl. fagyasztott készé-
tel, instant leves, snackek és sz6jaszészok, kenye-
rek. Bekeriilhet kenyerekbe, reggelire fogyasztott
gabona készitményekbe, sorokbe, sz6szokba és
martasokba. Ivévizben és csomagoléanyagokban
is jelen van. 3-MCPD kimutathaté a gabonafélék-
ben, tej- és huisféleségekben, sz6ja-termékekben.
Az EU-ban forgalmazott termékeknek meg kell
felelniiik a szigoru el6irasoknak, ennek alapjan
tehat a felsorolt termékek csak a 0,02 mg/kg hatar-
érték alatt tartalmaznak 3-MCPD-t, amely mennyi-
ség jelen ismereteink szerint az egészségre hosszi
tavon sem karos. A natir étolajok hasznalataval
csokkenteni lehet az anyag bevitelét, mivel a fino-
mitott olajok 3-MCPD észter tartalménak csak a
toredéke, 15-20 szazaléka talalhat6é meg benniik.
(Okotars Alapitvany 2018).

Acetilkolin - Ingeriilet 4tviv$ anyag.

Antioxidans - Olyan vegyiiletek, amelyek a takar-
manyok zsirtartalmanak oxidaciés folyamatait
csokkentik, emellett a szervezetben mérsékelik
a sejtek anyagcsere folyamatai soran keletkez6
karos oxigén szabadgyokok kedvezdtlen hatasait.
Az antioxidansok altaldban szerves vegyiiletek,
amelyeket részben a takarmanyokhoz adagolnak,
masrészt novényi taplalékon keresztiil jutnak a
szervezetbe. A takarmanyokhoz adagolt antioxi-
dansok koziil a legaltalanosabban alkalmazott a
butil-hidroxi toluol (BHT), mig a névényi és allati
eredet(i takarmanyok antioxidans hatast vitami-
nokat (pl. E-vitamin, C-vitamin), valamint flavo-
noidokat és antioxidans peptideket tartalmaznak.
Antioxidansok az allati és emberi szervezetben is
képzddnek, ezek kozé tartoznak az antioxidans
enzimek, valamint antioxidans vegyiiletek (pl.
glutation, htgysav).
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Autotrof — azok az él6lények, amelyek kornyezetiik

szervetlen anyagaibdl (széndioxid, viz, asvanyi
anyagok, ionok) épitik fel szerves anyagaikat.

Biogén aminok — aminosavak bomlasa soran ke-

letkeznek, els6sorban a mikroorganizmusok en-
zimjeinek hatdsara. Biogén aminok emellett sza-
mos élelmiszerben is keletkezhetnek a feldolgozasi
miiveletek soran. A biogén aminok nagy mennyi-
ségben akar silyos mérgezést is okozhat (Tudatos
Vasarl6 2018).

BOI >»?r — Biol6giai Oxigén Igény a viz biologiai Giton

lebonthat6 szervesanyag tartalmat fejezi ki. A viz-
ben 1év6 biolégiailag lebonthaté szerves anyagok
mikrobidlis (bakterialis) lebontasahoz sziikséges
oxigénfogyasztast jelenti, igy ennek mérésével ko-
vetkeztethetlink az adott viz szerves tdpanyagter-
helésére. A viz szervesanyag tartalmanak mérése
a biolégiailebomlas soran 5 nap alatt elfogyasztott
oxigén mennyisége alapjan torténik.

Dioxinok - a mindennapi életben ,dioxinoknak”

nevezett vegyiiletek, kémiai neviikon poliklérozott
dibenzo dioxinok (PCDD) a dibenzodioxin-vegyii-
letek kozé tartoznak, amelyekben a benzol gy{iriik
tobb hidrogénatomjat klér atom helyettesiti. En-
nek a vegyiiletcsoportnak 75 kiilonb6z6 tagja (Gn.
kongenerje) ismert, amelyek koziil mindegyikben
mas a klératomok szama és azok elhelyezkedése.
Ezek koziil hét vegyiiletben olyan a klératomok el-
rendezddése, hogy ezek a veliik torténd érintkezés
(expozici6) kovetkeztében kiilondsen egészségka-
rosité hatastak. Kornyezetvédelmi szempontbél
a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-p-dioxin, vagy masként
2,3,7,8-tetraklérdibenzo [1,4] dioxin (kozkelet{i rovi-
ditésével: TCDD) a leginkabb toxikus. Emiatt nap-
jainkban elsGsorban erre a vegyiiletre, pontosab-
ban erre a vegyliiletcsoportra hasznaljak a ,,dioxin”
kifejezést. Ezek a vegyiiletek zsirban jél oldédnak,
ezért csaknem kizarélag taplalkozas Gtjan jutnak a
szervezetbe, kiilondsen a hal, his- és tejtermékek
fogyasztasa révén, majd az allati és emberi szerve-
zetben elsGsorban a zsirszovetben halmozédnak
fel. Nagy zsiroldhat6saguk miatt gyorsan végig
haladhatnak a taplaléklancon. A mérgezé PCDD
vegyliletek a szervezet zsirraktaraiban tarol6dnak,
és ezeket az allati illetve emberi szervezet termé-
szetes Gton nem képes eltavolitani. (OKBI 2017)

Elektrokémiai folyamat — heterogén redox reakci-

6k, amelyekben az oxidaci6 és a redukcié mindig a
folyékony és a szilard halmazallapott anyag érint-
kezési, illetve hatarfeliiletén megy végbe.

Endothel - egyrétegli lapham.
Erukasav — Az erukasav egy természetes zsirsav,

amely a 315/93/EGK iranyelvben a szennyezd anya-
gokra vonatkozo6 fogalom meghatarozas alapjan
szennyez0 anyagnak szamit, és a mez6gazdasagi
termékekbdl, els6sorban a repcébdl keriilhet az
élelmiszerekbe (Eurépai Unié Hivatalos Lapja
20006).



Fémek és féemszennyezodések — Az élelmiszerek
fémtartalma részben a nyersanyagok természetes
fémtartalmabdl, részben a technolégiai miiveletek
kozben hasznalatos eszkozokrol ered. A fémszeny-
nyezések targyalasakor hangsilyozni kell, hogy a
szervezetet nagyobb mennyiségben mérgezd fémek
egy részére esszencialis mikroelemként feltétleniil
szlikség van az alapvetd életfolyamatokhoz. Van-
nak azonban olyan fémek is, mint példaul az 6lom,
a kadmium vagy a higany, amelyek nem rendelkez-
nek élettani funkcidkkal, ezek kizarélag toxikusak,
emiatt jelenlétiik az élelmiszerekben egyértelmi-
en kedvezétlen. Az 6lom olyan n6vényi nyersanya-
gokkal jut az élelmiszerekbe, amelyek a jarmiivek
kipufogbégazainak, vagy a gumiabroncsok 6lom-
tartalmatol szennyezddtek. A talaj az 6lmot altala-
ban megkoti, igy a noévények szennyezettsége nem
novekedik a talajéval aranyosan, de a csapadékviz
6lomtartalma a novények felszinén megjelenhet. Az
allati szervezetekbe jutott 6lom a majban, a vesé-
ben és a csontokban raktarozédik, igy az ezekbdl
késziilt ételek novelhetik a human 6lomfelvételt.
Jelen viszonyaink kozott hetente mintegy 0,7-1,2
mg 6lom jut az emberi szervezetbe, amelynek mint-
egy 90%-a a taplalékainkbdl ered, a tobbi pedig a
szennyezett leveg6 belégzésének kovetkezménye. A
szervezetbe jutott 6lom mintegy 10%-a szivodik fel,
a tobbi a széklettel kiliriil. A szervezetben raktaro-
zott 6lom erdsen toxikus, a hemoglobinszintézist
vesében akkumulalédva 0,2-0,3 mg/kg koncentra-
ci6 felett mar stlyos karosodast okoz, kiiiriilése a
szervezetbdl lassq, biologiai felezési idejét 10 évre
becsiilik. A kadmium a novények fold feletti részé-
ben nem mobilis, a talajbél felszivodott mennyiség
nagy része a gyokérben akkumulalédik. Kivételt
képez ez alél a dohany, amelynek leveleibdl is sza-
mottevé mennyiségben mutathaté ki, ezért a do-
hanyosok szervezetébe keriil6 mennyiség jelentds
része a tlidon keresztiil szivodik fel. A szervezetiink-
be hetenként bejuté kadmiumot 0,15-0,20 mg-ra
becsiilik, amelynek t6bb mint 95%-a ételeinkbdl
ered (gomba- és halételek). Ennek csak mintegy
5%-a szivodik fel, viszont a belélegzett kadmium
100%-a a tiidén keresztiil eljut a vesébe. A szerzdk
ajanljak, hogy kiilonos gonddal kell ellenériznia
tragyazasra szant iiledékek, iszapok osszetételét.
A taplalékkal felvett szervetlen és szerves higany-
vegyiiletek rendkiviil toxikusak. Eteleink nyers-
anyagai koziil a halak és a gombak hajlamosak a
szerves higanyvegyiiletek felhalmozasara, benniik
dimetil-higany, metil-higanysok és fenil-higany-s6k
fordulnak el6 (Csap6 és Csaponé Kiss 2017)

Fenofazis a novények egyedfejlddését jellemzé sza-
kaszok. Ilyenek példaul a viragzas kezdete, a riigy-
fakadas, vagy a termésérés kezdete.

Fuzarium az egyik legelterjedtebb mikroszkopikus
gomba, amely megfert6zi a novényeket, els6sorban

a gabonaféléket, Az altala termelt mikotoxinok
pedig komoly termeléskiesést, s6t toxikozisokat
okozhatnak. Fuzarium penészekkel fert6zott és az
altaluk termelt mikotoxinokkal szennyezett takar-
manyt fogyaszté allatoknal szaporodasbiolégiai
zavarok lépnek fel, fejlédésben visszamaradnak,
ellenalloképességiik csokken, vese- és méjelfaju-
las alakulhat ki, és stllyos esetben akar tomeges
elhullas is jelentkezhet.

Geozmin (GSM) - Ez a f6ldszagtinak és iziinek jellem-
zett, ivovizben és élelmiszerben egyarant megtalal-
hato vegyiilet (C H, O) a természetben mindeniitt
jelen lehet. A talajban baktériumok (sugdrgombak:
Actinobacteria spp.) és a vizekben az Oscillatoria
spp. nemzettséghez tartozo6 kékalgak egyes fajai
termelik. Ez utébbi szervezetek az iszap szerves
anyagban gazdag feliiletén, pontosabban annak
legfelsd felszini rétegében az oxigénben szegény
iszap és oxigénben gazdagabb vizréteg kozott for-
dulnak el6 (Hepher és Pruginin 1981). Az emberi
orr erre az anyagra kiilonosen érzékeny és mar
nagyon kis koncentraciéban 15 ng/1 (15 ppt 15 x
10 2g/liter) érzékeli. (Erzékeny orrii emberek ké-
pesek a geozmint érzékelni az ivévizben, mar ki-
sebb 5 ng/l koncentracié esetén is. A homérséklet
emelkedésével illékonysaga n6 (Hunter Water 2018,
ThoughtCo 2018).

Gosszipol — a gyapotmagban el6fordulé polifenolos
aldehid, amely egyrészt megkdt egyes fémeket, va-
lamint gatolja a szaporodasbiolégiai folyamatokat.

Hemagglutinin - olyan novényekben el6fordulé
vegyiilet, amely a vorosvérsejtek 0sszetapadasat
a hemagglutinaciot segiti el6.

Hemoglobin - a vorosvérsejtek f6 alkotdeleme,
amely vastartalmd hem egységbdl és a hozza kap-
csolodé globin nevii fehérjekomponensbdl all. El-
sodleges feladata az oxigén szallitasa.

Hemolizis — a vorosvérsejtek membranjainak sérii-
lése soran a hemoglobin kijutasa a vérbe.

Heterotrof — azok az él6lények, amelyek szervetlen
anyagoknak szerves anyagga valo6 atalakitasara
nem képesek. Kész szerves anyagot alakitanak at
és épitenek be a szervezetiikbe.

Immunglobulin - a vérben kering6 létfontossaga
fehérjék, amelyek sokféle feladatot latnak el, igy
megkotik és semlegesitik a szervezetbe keriilt ide-
gen anyagokat, mint példaul a baktériumokat és
a virusokat.

Kimotripszin — a hasnyalmirigy altal termelt en-
dopeptidaz (fehérjebont6 enzim), amely a vékony-
bélben a taplalék fehérjéinek emésztésében jatszik
szerepet.

Klérozott szénhidrogének — az aromas szénhidro-
géneket didaktikailag (analitikai meghatarozas
szempontjabdl) egylitt targyaljak a technolégiai se-
gédanyagként szerepld poliklérozott bifenilekkel
(PCB). Zsiroldékony vegyiiletek, amelyek lipid-tar-
talm taplalékok révén jutnak be az allati vagy az
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emberi szervezetbe és ott a test zsirszoveteiben rak-
tarozédnak. Az ebbe a csoportba tartozé szamos ve-
gyllet bioldgiai felezési ideje sok év. A DDT-t és annak
szarmazékait rovarirté szerként a masodik vilagha-
bort utan az egész vilagon tomegesen alkalmaztak.
Miutan bioldgiai felezési ideje rendkiviil hosszu, ezért
a bioszféra elszennyezddott, igy még napjainkban is
kimutathat6 egyes gazdasagi és vadon él6 allat szove-
teiben — ebbe beleértve a halakat is. A vilag nagyobb
részén, igy Magyarorszagon is 1968-ban betiltottak a
klérozott szénhidrogének mezdgazdasagban torténd
tovabbi felhasznalasat (Bir6 2014).

KOI (Kémiai Oxigén Igény) —a vizben 1év6 oxidalhat6
szerves anyagok mennyiségérdl nyujt szamszerd
adatot. Meghatarozasa a kalium-permanganatos
(KOIp) vagy a kalium-dikromatos (KOI,) médszer-
rel torténhet.

Kollagén - az egyik legelterjedtebb fehérje, a kot6-
szovet, a csont, a bor és a porc alkotéeleme. Hosz-
szabb ideig tart6 f6zés hatasara zselatinna alakul.
Jellegzetes aminosavai a glicin, alanin, prolin és a
hidroxi-prolin.

Konvekcios aramlas — azaz h6aramlas az all6 vi-
zekben zajl6 azon folyamat, amikor a melegebb,
kevésbé slirti vizréteg a hidegebb vizrétegek he-
lyére aramlik.

Kozbiils6 anyagcsere — Az emésztdcsdbol felszivodo
taplaléanyagokat az allatok a kozbiilsé (interme-
dier) anyagcserében bonyolult biokémiai reakciok
sorozataval hasznaljak fel az életfenntartas és a
termelés energiasziikségletének fedezésére, tovab-
ba a szervezetet felépit6 anyagok szintéziséhez. A
felszivodo taplaléanyagok kozott vannak olyanok,
amelyeket az allatok az intermedier anyagcsere so-
ran nem képesek mas taplaléanyagokbdl endogén
szintézissel elgallitani. Ezeket tehat a takarmany-
nyal kell felvenni. Ilyenek példaul az esszencialis
aminosavak és zsirsavak, valamint a vitaminok
nagy része. A taplaldoanyagok masik csoportjat vi-
szont, amennyiben azokat a takarmany nem, vagy
nem kielégit6 mennyiségben, tartalmazza, akkor
azokat az allatok a kozbiils6 anyagcsere soran a
sziikségletet kielégité mennyiségben el6 tudjak
allitani (Bokori et. al. 2003).

Lupinin-lupanin - a glikozidak csoportjaba tartozé,
az allatokra veszélyes vegyiiletek, amelyek a csil-
lagfiirtben (Lupinus spp.) fordulnak eld.

Melamin és a cianursav kémiéja és ipari felhasz-
nalasa széleskord. A melamin (1, 3, 5-triazin- 2, 4,
6 triamin) magas nitrogén tartalma heterociklu-
sos vegyiilet, szintelen, vagy fehér kristalyos por,
amelynek vizoldhat6saga 3 g/l és szamos felhasz-
nalasi teriilete van. Hasznaljak a m{ianyag ipar-
ban, miitragyagyartashoz, peszticid gyartashoz,
takarmany-kiegészitdk gyartasahoz, és ektopa-
razitak ellen. Volt eset arra, hogy élelmiszerek és
takarmanyok fehérjetartalmat melaminnal hami-
sitottak meg. (Szeitzné Szabo et al. 2010)
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Membran transzport folyamatok lényege, hogy a
membran két oldala kozotti téren keresztiil folya-
matos anyagtranszport valésul meg olyan médon,
hogy a koncentraci6-kiilonbség, vagy az elektro-
mos potencialkiilonbség (fesziiltség), folyamatosan
fennmarad a membran két oldala kozott.

Methemoglobin a hemoglobin oxidaci6ja soran ke-
letkezik. Ilyenkor a hemoglobin Fe** ion Fe*** ion-
na alakul. Ennek soran azonban az oxigén helyett
egyéb molekulak, példaul cianid (CN), vagy nitrit
(NO,) kotédhetnek a hemoglobin vas atomjahoz,
igy az oxigén szallitasara alkalmatlanna valik.

Metilhigany (MetHg) - Ez a rendkiviil toxikus szer-
ves higany vegyiilet, ami anaerob bakterialis tevé-
kenység hatasara alakul ki az ipari higanybdl. A
metilhigany felhalmozédhat a vizekben és a tap-
laléklancon keresztiil beépiil a halakba. Emiatt az
oregebb és nagyobb halak, ezek koziil is f6képp a
ragadoz6 halak akkumulaljak (capak, kardhal, stb.).
Azok, akik rendszeresen fogyasztanak olyan hala-
kat, amelyek ilyen szennyezddést tartalmaznak,
kiilonosen veszélyeztetettek. A legveszélyeztetet-
tebbek a terhes anyak és a fiatal gyerekek. Tengeri
halak, és a higannyal szennyezett teriiletrdl szar-
maz6 édesvizi halak is akkumulaljak. A 0,01-0,5
ppm metilhigany koncentracié alacsony, mig az 1
ppm mar magas szennyezettségnek tekinthetd az
amerikai hatésagok szerint. (FDA 2018)

Mikotoxinok - a fonalas gombak szaporodasa koz-
ben termel6dé masodlagos anyagcseretermékek. Az
élelmiszer-lancban gyakran fordulnak eld és nagy
gazdasagi veszteséget okoznak az allattenyésztés-
ben. Human egészségiigyi veszélyt is jelentenek. A
mikotoxin termelést a szubsztratumok (pl. gabo-
nafélék, olajos-novények stb.) penészgomba ferts-
zéssel szembeni érzékenysége, az oxigén jelenléte,
a megfelel6 hdmérséklet és a nedvességtartalom
hatarozza meg. A takarmanyndévények, novényi
eredetl élelmiszerek stb. elgallitasa soran f6ként a
nagyobb viztartalmat igényld, Ggynevezett szanté-
foldi penészgombak, a tarolas soran pedig a kisebb
nedvességtartalom mellett az Ggynevezett raktari
penészgombak szaporodnak el. A mikotoxin terme-
lés a koztermesztésben 1év6 gabonafajtak, hibridek
fogékonysaga, agrotechnikai hibak, a névényvaltas
hianya, a talajok savanyodésa, a nvénytaplalasi és
novényvédelmi anomaliak miatt indul be. A raktari
penészgombak szaporodasa és mikotoxin termelé-
se szinte kizarolag tarolastechnikai hibakra utal.
A kiilonb6z6 mikotoxinoknak szadmos olyan ko-
z0s tulajdonsaga van, amelyek a mikotoxikézisok
megel6zése, a gazdasagi veszteségek csokkentése
és human-egészségiigyi hatasuk miatt érdemelnek
figyelmet (Soltub Bt. 2006, Javor és Szigeti 2011).

Mioglobin - a gerinces allatokban talalhaté oxigén-
kot6 fehérje. Szerepe az izmok oxigénellatasa kii-
16n6sen hosszabb terhelés esetén. (The Free Dicti-
onary 2018).



ng (nanogram) -1 pg = 1000 ng, 1 ng = 1000 pg, 1 pg
=0,001 ng

Nitratok —a nitrat vegytileteket nagyobb (milli6 ton-
nas) nagysagrendben foként terméshozam-fokozd
nitrogén miitragya eléallitasara hasznaljak, de al-
kalmazzak az anyagot robbanoszerek gyartasara,
oxidalészerként a vegyiparban, valamint tartosi-
tészerként és szinezékként az élelmiszeriparban.
Az élelmiszeriparban a nitrdt mellett a nitrit je-
lentdsége is kiemelkedd: mint erds redukalo szer,
antibakterialis hatassal rendelkezik, igy f6képp
tartésitasra alkalmas. A nitrat és nitrit vegyiile-
tek jellegzetes el6fordulasa élelmiszerekben: son-
ka pacolasahoz hasznalt sés 1é, huskészitmények
(toltelékaruk), kolbasz- és szalamifélék, kemény
(szeletelhet6) sajtok és egyes halkészitmények. Nat-
rium-nitrdtot miitragyakban, robbanoszerekben és
szilard rakétahajté anyagokban, valamint iiveg- és
cserépzomancként, tartositészerként és tobb mas
termék elGallitasakor hasznalnak. A nitrat a foszfd-
tok mellett az egyik f6 oka a vizek eutrofizacidjanak
Nukleinsav - nukleotid egységekbdl felépiilé makro-
molekulak. Ezek a molekulak felelGsek a genetikai
informacié hordozasaért. A leggyakoribb nukle-
insavak a DNS (dezoxiribonukleinsav) és az RNS
(ribonukleinsav) (Sulinet 2018).

PAH-k -vagy poliaromas szénhidrogének, els6sorban
szerves anyagok tokéletlen égése (pirolizise) soran
kiilonbozé ipari folyamatok és a hulladékégetés
soran keletkeznek. Természetes forrasai lehetnek
az erdétiizek és vulkankitorések. Altalaban keve-
rék formajaban fordulnak eld, melyben tobb szaz
anyag is jelen lehet. Az emberi PAH bevitel f6 forra-
sai a levegd, az élelmiszer, az ivoviz és a dohanyfiist.
Tobb Gton juthatnak az élelmiszerekbe: 1) kdrnye-
zeti eredetli szennyez6 anyagokként, 2) valamint
egyes PAH-kal szennyezett csomagol6 és burko-
l6anyagok révén, 3) tovabba technolégiai eredetii
szennyezdésként az élelmiszeripari feldolgozas
soran: a fiistolési, és olyan hékezelési és szaritasi
eljarasok soran szennyezhetik az élelmiszereket,
melyek kozvetlen kapcsolatba keriilhetnek az égé-
si termékekkel. Kornyezeti szennyezdanyagként
kiilonosen halakban és halaszati termékekben
fordulhatnak el (NEBIH 2018).

PCB-k - nem azonosak a PCDD vegyiiletekkel, ahhoz
csak hasonl6 szerkezettel rendelkeznek, bar van-
nak kozottiik dioxinszer(i vegyiiletek is. A PCB-k
poliklérozott bifenilek, amelyek zsirban old6dé
vegyliletek, ezért el6fordulasuk dontéen novényi
és allati zsirokhoz kothetd. Stabil vegytiletek, ame-
lyek kumulalédnak az allati és emberi szervezet-
ben. A takarmanyba elsésorban az allati zsirkie-
gészitokkel jutnak. A PVC tartalyokban magasabb
hémérsékleten tarolt zsirok, olajok potencialisan
megteremtik a képzodésének feltételeit, emellett
hasznalt éttermi olajok begytijtésekor és az élelmi-
szeripari technoldgiai folyamatok soran ugyszintén

képzédhetnek. A takarmanyok, takarmanyzsirok
és tapok PCB tartalmat kotelez6en ellendrizni kell
az Eur6pai Uniéban (Dublecz 2011).

pg (pikogram) -1 ug = 1000 ng, 1 ng = 1000 pg, 1 pg
= 0,001 ng

Poikilotherm szervezetek, mint példaul a halak és
azok természetes taplalékszervezeteinek a tobbsége
testhdmérsékletét nem képes onalléan szabalyozni,
ezért az a kornyezet vizhGmérsékletének fiiggvénye.

POP-k (Persistent Organic Polluters)—azaz a tartésan
megmaradd szerves szennyezdanyagok. A leggyak-
rabban el6fordulé POP-k kozé tartoznak a szerves
novényvéddszerek, a klorozott szénhidrogének ™,
példaul a DDT, az ipari vegyi anyagok, leginkabb a
poliklérozott bifenilek (PCB), valamint szamos ipari
folyamat melléktermékei, kiilonosen a poliklorozott
dibenzo-p-dioxinok (PCDD) és a dibenzofuranok
(PCDF), amelyek altalanosan ,dioxinokként” ismer-
tek. A kornyezetben tartésan megmaradé szerves
szennyez6 anyagok (POPs) globalis hatasuk miatt te-
kinthet6k veszélyes vegyi anyagoknak (WHO 2017).

ppm — milliomod (10°) rész (1 ppm = 1 mg/])

ppt — (parts per trillion) ezermilliomod vagy trillio-
mod (10*?) rész (1 ppt = Ing/l)

Prion - fehérje természetii fert6z6 agens. A gazda-
sejt fehérjéit képesek magukhoz hasonléan hibas
térszerkezet{ivé alakitani.

Proteaz inhibitorok - a hiivelyes magvakban és egyes
gabonafélék magjaban el6fordulé olyan fehérjék,
amelyek specifikusan gatoljak a tripszin és a ki-
motripszin enzimek miikodését. Hatasukra csok-
ken a tripszin és kimotripszin aktivitas a bélben,
ennek hatasara pedig csokken a fehérje emészt-
hetbsége.

Puffer kapacitas, az édesvizek pH puffer kapacitasa
a CO,-HCO, -CO, egyensulyi rendszerén alapszik,
ami a legfontosabb puffer mechanizmus a legtébb
édesvizben. A puffer kapacitas (azaz alkalinitas)
egyik megnyilvanulasa, a vizek azon képessége,
hogy csokkentik a fotoszintézis napi ciklikussag-
gal, bekovetkez6 nagymértékii pH ingadozasokat.
A pH értékhez hasonléan a felszini édesvizeknek
van egy eredeti (4llandé), az élettelen természet
altal meghatarozott, és egy, az él6 természet altal
el6idézett, id6leges (eseti) alkalinitasa. Ez utobbi,
ahogy ezt a fenti képlet is mutatja, a vizben talal-
hat6 széndioxid mennyiségétdl fligg (Wetzel 1983).

Receptor - olyan idegvégzddés, amely valamely kiilsé
vagy bels6 ingert mas, az idegrendszer sejtjei altal
érzékelhetd jellé (ingeriiletté) alakitja.

Szteroid — a mellékvese és az ivarszervek altal ter-
melt hormon.

Takarmany-egyiitthato (TE) - a feletetett takarmany
és az elért stlygyarapodas hanyadosa, amely meg-
mutatja, hogy hany kilogramm takarmany sziik-
séges az allat egy kilogrammnyi sdlygyarapoda-
sahoz. A medencés és ketreces haltermelés ese-
tében a TE egy egyértelmiien kiszamithat6 érték,
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de a tégazdasagi haltermelés esetén, ahol a ter-
mészetes haltaplaléknak alapvetd szerepe van, ott
minden takarmanynak két egymastoél eltérd TE-
ja lehet. Az els6 az, amit — Fisher (1931), valamint
Maucha és munkatarsai (1953) nyoman — gyakor-
latilag valtozatlan értékekkel, ma is hasznalnak
a togazdasagokban. Ezeket a TE-kat az M4-2 tdb-
lazat tartalmazza. A masodik TE az, ami az 6sz-
szes feletetett takarmany és az Osszes etetett hal
stlygyarapodasanak a hanyadosa. Azzal a céllal,
hogy a két eltérd egyiitthatét el lehessen kiiloniteni
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M1

EUROPAI ORSZAGOK FELSZINI EDESVIZEINEK

TERULETE ES A LEGFONTOSABB TOGAZDASAGI
HALFAJOK TERMELESI ADATAI

... . . ter, Dnyeper, Don és Volga folydk vizrendszeré-

1. Felszini édesvizek teriilete ben fekszenek (Welcomme 1985).

Eurépa felszini édesvizei a Visztula, Elba, Temze, | Ezeknek a vizeknek a rendelkezésre 4116 Gssze-

Rajna, Loire, P6, Rhone, Garonne, Duna, Dnyesz- sitett adatait az M1-1 tabldazata tartalmazza.

FELSZINI ALLO VIZEK (ha)
TER(:;—)ETE e A HALASTAVAK
Albania 125000 71032 40 000 7210 6758 53968 32
Ausztria 113 000 25750 52 200 9350 25700 87 250 Nincs adat
Belgium 25000 23100 0 800 1100 1900 Nincs adat
Bosznia és Hercegovina 47 000 30618 3110 10 590 2 682 16 382 3276
Bulgaria 65000 33564 370 27 440 3626 31436 3071
Ciprus 1000 0 500 310 190 1000 -
Csehorszag 162 000 36 000 99 000 17 380 51 000 167 380 51 000
Dénia 66 000 15000 43 400 625 6975 51 000 Nincs adat
Egyesiilt Kiralysag 321800 47 300 236 060 38 440 274500 Nincs adat
Esztorszag 284000 80000 200 000 0 4000 204 000 530
Fehéroroszorszag 470 000 31342 31342 341
Finnorszag 3367000 60 000 2528 480 778 520 3307 000 Nincs adat
Franciaorszag 376 300 130 900 160 000 37510 157 890 355 400 110000
Gorogorszag 306 000 60 000 26 660 86 660 Nincs adat
Hollandia 357 400 102 860 254 540 254 540 Nincs adat
Horvatorszag 62 000 41000 6300 4880 9820 21 000 6276
irorszag 33500 13960 13960 Nincs adat
Izland 275000 120 000 18110 138110 Nincs adat
Lengyelorszag 600 000 139 000 300 000 29 360 131 640 461000 70000
Lettorszag 155 000 35991 108 809 10 200 119 009 5000
Litvania 262 500 32 601 87 359 5250 24 434 117 043 3825
Luxemburg 1552 160 160 Nincs adat
Macedénia 28 000 5240 700 5940 700
Magyarorszag 206 231 63 658 106 634 12 300 23639 142 573 23639
Moldavia 96 000 58 210 2223 13695 21872 37 790 20 507
Montenegré 36 000 30720 1880 3400 5280 3400
Németorszag 855 000 16 460 361400 377 860 293200
Norvégia 1952 000 171 830 171 830 Nincs adat
Olaszorszag 720 000 38620 38620 Nincs adat
Oroszorszag 72 050 000 8540770 8540770 101 000
Portugélia 62 000 48 240 48 240 Nincs adat
Romania 850 000 64 610 64 610 84500
Spanyolorszag 639 000 150 830 150 830 Nincs adat | )
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ALLO VIZEK (ha)

'FELSZINI -

oRs2ic “Gsszes  CoATORNAK waoy | Msvizh- HALASTAVAK

TERULETE (ha) VizTAROzOK  ROZOKESH.  OSSZESEN (ha)

(ha) TAVAK

»| Svajc 128 000 5290 5290 Nincs adat
Svédorszag 3996 000 875500 875500 Nincs adat
Szerbia 115 982 41000 59 452 6930 8600 74 982 8 600
Szlovakia 93000 15220 2000 17 220 2000
Szlovénia 12 200 250 250 316
Ukrajna 1845853 6510 878 300 117125 1001 935 53125
OSSZESEN (ha) 91161 318 1098 304 4220 407 12 168 602 964 551 17 353 560 844 338

M1-1 tablazat: Eurépa orszagainak felszini édesvizei (Forrds: FAO-NACEE 2006, Ernst & Young 2006, Mitchell et. al. 2010, Brémick 2016,

CIA Word Factbook 2018)

2. AFOBBTOGAZDASAGI
HALFAJOK TERMELESE
EUROPABANES
MAGYARORSZAGON

A fenti tablazatban felsorolt, Eurépa mérsékelt
és szubtropusi éghajlati savjaban 1év vizterii-
letek halfaunaja a magyarorszagihoz hasonlé.
Ernst & Young (2006) megfogalmazasa szerint
a ,sikvidéki tavak” halait a pontyfélék; tobbek
kozott a ponty (Cyprinus carpio) és a kinai nové-
nyevok, valamint a compé (Tinca tinca), a karasz
(Carassius spp.), a bodorka (Rutilus rutilus), és a
veliik egyiitt é16 ragadozok (f6leg csuka, siills és
harcsa) alkotjak. A folyok halfogasai azok las-
subb folyasu sikvidéki szakaszaibdl szarmazik,
amelynek fajosszetétele a sikvidéki tavakéhoz
hasonlo, tehat itt is a pontyfélék dominalnak.
Ezen halfajok fogasi és termelési eredményeit
az M1-2, M1-3 és M1-4 tablazatok mutatjak be, ki-

25° 45°

M1-1 abra: Fébb eurdpai folydk vizgy(jtéinek térképe
(Forrds: https://www.researchgate.net/figure/The-main-river-catchment-
basins-in-Europe-for-the-Mediterranean-Sea-orange-the_figé_277926344)

emelve a magyarorszagi adatokat. A tdblazatok-
ban k6zo6lt adatok nem tartalmazzak a horgasza-
ti fogasokat, mert ezekrdl megbizhaté eurépai
adatok nem allnak rendelkezésre.

LALEAJOK HALASZAT HALGAZDASAGI TERMELES

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1. Ponty (%) 32 35 35 35 35 22 18 77 75 72 72 67 67 66
2. Fehér busa (%) 3 4 3 4 14 10 8 1 11 15 14 19 18 21
3. Pettyes busa (%) 0.7 1.1 1.2 0.3 0.3 0.2 0.1 2.1 2.2 2.2 2.9 3.0 2.9 2.7
4. Amur (%) 1.7 2.0 1.8 1.6 1.7 1.1 0.9 8 9 9 9 10 9 8
5. Comp6 (%) 10 7 6 4 3 2 2 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6
6. Karasz (%) 0.9 1.4 0.6 0.7 1.1 31 40 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5
7. Sullé (%) 24 29 29 34 29 20 20 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0
8. Harcsa (%) 28 21 23 20 17 13 12 0.7 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0
OSSZESEN 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

M1-2 tablazat: A fébb tdgazdasagi halfajok fogdsanak és termelésének aranyai Eurépaban (2010-2016) (Forrés: FAO FishStat 2018)
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https://www.researchgate.net/figure/The-main-river-catchment-

Halaszat 2010 és 2016 kozott

Halgazdasagi termelés 2010 és 2016 kozott

.. Osszes
ORSEZAG ES HALFAS Min. (t/év)  Atlag (t/év)  Max. (t/év) Min. (t/év)  Atlag (t/év)  Max. (t/év) {EFmELEs
aranyaban
(%)

EUROPA 0SSZESEN 37 693 50 134 72 658 214813 229 541 246 739 82

1. Ponty 13 297 14 488 18 139 155728 162 154 168 321 92
2. Fehér busa 1277 3563 7 159 24 300 36 596 52 810 91
3. Pettyes busa 89 245 495 4 487 5927 7117 96
4. Amur 670 733 896 16 845 20 361 22 447 97
5.Compd 1314 2094 4064 1217 1424 1546 40
6. Karasz 236 7 258 28 752 975 1182 1378 14
7. Sullé 10 358 12728 15127 420 604 791 5
8. Harcsa 7 981 9 025 11902 1153 1292 1453 13
MAGYARORSZAG 3653 4616 6 032 11 659 12 531 13671 73

1. Ponty 2953 3719 5602 9 632 10 200 10807 73
2. Fehér busa 0 222 455 1081 1524 2169 87
3. Pettyes busa 15 76 174 100
4. Amur 142 298 376 437 506 576 63
5. Compd 0.0 2.1 7.0 0.0 3.4 8.0 61
6. Kérasz 0.0 4.0 15.0 0 0 0 0
7. Sillé 149 198 261 27 42 57 17
8. Harcsa 124 173 203 149 179 225 51

M1-3 tablazat: A fébb tdgazdasagi halfajok eurdpai és hazai fogdsi és termelési adatai (2010-2016) (Forrds: FAO FishStat 2018)

Orszag és halfaj

Haldsza 2010 és 2016 kozott

Halgazdasagi termelés 2010 és 2016 kozott

Atlag Min. Atlag Max.
Magyarorszag (%) 8.3 9.2 9.7 5.4 5.5 5.5
1. Ponty (%) 22.2 25.7 30.9 6.2 6.3 6.4
2. Fehér busa (%) 0.0 6.2 6.4 4.1 4.2 bt
3. Pettyes busa (%) 0.0 0.0 0.0 0.3 1.3 2.5
4. Amur (%) 21.2 40.7 42.0 25 2.6 2.6
5. Compé (%) 0.0 0.1 0.2 0.0 0.2 0.5
6. Karasz (%) 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
7. Sullé (%) 1.4 1.6 1.7 6.4 6.9 7.2
8. Harcsa (%) 1.6 1.7 1.9 12.9 13.8 15.5

M1-4 tablazat: A f6bb togazdasagi halfajok hazai fogdsi és termelési eredményei az eurdpai 6sszesitett eredmények tiikrében (2010-2016)
(Forrds: FAO FishStat 2018)
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M2

A HAZAI TOGAZDASAGI HASZONHALAK ES

LEGGYAKORIBB GYOMHALAK TAPLALKOZASA,

TAPLALEK- ES TAKARMANYSPEKTRUMA

TARTALOM

1. Ataplalék észrevételének, érzékelésének, felvéte-
lének, emésztésének és kivalasztasanak szervei
1.1 A latas, izlelés, tapintas és ezek szervei
1.2 Az emésztGcsatorna részei
1.2.1 A taplalékfelvétel szervei
1.2.2 Az emésztés szervei
1.3 A kivalasztas szervei
2. Afo togazdasagi haszon- és gyomhalak
taplalkozasanak jellemz6i

1.1 ALATAS, IZLELES, TAPINTAS
ES EZEK SZERVEI

1. ATAPLALEK ESZREVETELENEK,
ERZEKELESENEK, FELVETELENEK,
EMESZTESENEK ES
KIVALASZTASANAK SZERVEI

Az M2-1dbra a taplalék felvételében, emésztésében és
kivalasztasban részt vevd szerveket sorolja fel. Ezek
részletes leirasaval foglalkozik ez a fejezet.

A taplalék észrevétele fajtdl fiiggben nagyfokia
diverzitast mutat. Vannak halfajok, mint példaul
a pisztrang vagy csuka, amelyeknél a latasnak
els6rendi szerepe van a taplalkozasban, mig a
kevésbé atlatszo, zavaros vizek halainal a tapla-
1ék érzékelésében és kivalasztasdban els6sorban
a kemorecepcié6 jatszik szerepet. Az izlel6bim-
bok fajtol fiiggd mennyiségben és slirliségben,
a halak teljes feliiletén megtalalhatok. Azokon
a szerveken (és testfeliileteken) talalhat6 a leg-
tobb, amelyek kozvetlen kapcsolatban allnak a
taplalkozassal, igy az ajkakon, a kopoltyuive-
ken, a garatfogaknal és a bajszokon. A bajszok
igy nemcsak a taplalék tapintasara és érzéke-
lésére, de izlelésére is alkalmasak (Széky 1982,
Hepher 1988).

Az izlel6bimbok két eltéro izlelési rendszer-
be tartoznak. Az els6 a kiils6 izlel6bimbok cso-

1. Latds, tapiwtois és izlelés szervel

T a’pLa’Léh erzékelése,

11 Szem

1.2 fzlelBbimbsk
1.3 BAjusz

14 Szaglészerv

2. Ewmbsztocsatorna szervel

kivalasztasa

21 Szdj s szdjiveg |

2.2 Fogak > TUpldlék felvétele
2.3 Kopoltyufésik |

24 Nyelbest

2.5 qyomor N Emésztés és

2.6 Bélesatorna felszivédds

2. Kivalasztds szervel
2.1 \Vese

Kivalasztds

|

3.2 KD‘PDLtMl;LR

M2-1 abra: A halak taplalkozasaért és az uritésért felelés szervek
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portja, amelyek a test feliiletén, az ajkakon, a
sz4j eliils6 részében és bajszokon talalhaték.
Az ezek altal felvett ingerek a facialis idegen
(arcidegen) keresztiil jutnak az agyba. A ma-
sik izlelési rendszer a szaj hatso feliiletén és a
kopoltyaiveken 1év6 izlel6bimbdkbél all. Innen
az ingeriiletet a bolyg6- és a nyelv-garat idegek
tovabbitjak az agyba. A facialis izlel6 rendszer,
a kiilsd izlel6bimbok altal felvett ingerek révén,
a taplalék megtalalasaért és a felszedési reflex
beinditasaért felel6s, mig a bolygoidegi izleld
rendszer a taplalék lenyelését koordinalja (Hep-
her 1988).

A halaknal az orr paros szerv, két kiilonallé
orrnyilassal és orriireggel. Az orrnyilasokban
talalhat6 kémia receptorok* segitségével a ha-
lak a viz mindségének valtozasat érzékelik. A
hal Gszas kozben az orrnyilasok elsé és hatsé
szaglogodrein keresztiil aramoltatja a vizet, és
az itt 1évd receptorok segitségével érzékeli a val-
tozasokat. Az adott faj szaglasat ezért elsGsor-
ban az orrnyilas mérete és annak vizateresztd
képessége hatarozza meg. Azoknak a halaknak,
amelyeknek az orrnyilasa kicsi (pl. csuka) rossz
a szaglasuk (Széky 1982, Hepher 1988, Pénzes és
Tolg 1994).

1.2 AZEMESZTOCSATORNA RESZEI

Hasonléan a taplalék érzékelésében és annak
kivalasztasaban résztvev szervekhez, a halak
emésztdcsatorndjanak felépitése a taplaléktol
és a taplalkozastol fiiggben szintén nagyfokt
diverzitast mutat.

1.2.1 Ataplalékfelvétel szervei

A taplalék felvételének szervei a szaj, a szajiireg, a
fogak és a kopoltytiveken talalhaté kopoltyafésiik,
mely utébbiak a lebegd taplalék kisziiréséért felelGsek.

A halak szajanak mérete és allasa jol tiikkrozi tap-
lalkozasukat. Az obligat planktonszlir6knek és a
ragadozoknak altaldban jél kitarhaté nagy szajuk
van, mig a békés halak szaja kisebb. A szaj allasa a
taplalkozas maodjat és taplalékfelvétel iranyat jelzi.
Ennek értelmében azoknak a halaknak, amelyek a
veliik szemben 1év6 taplalékot kapjak be (pl. ponty,
csuka, siill6, bodorka) kozép- vagy végallasa szajuk
van, mig azoknak a halaknak, amelyek a folottiik
1év6 vizfelszinrdl vagy vizoszlopbdl taplalkoznak
vagy szlirnek (pl. kinai razbora, fehér, pettyes és hib-
rid busa) a szaja felsd allasa, mig a fenékrol taplalko-
zOk szaja als6allasu (pl. kecsege). Néhany halfaj, igy
a ponty is, ajkait harmonikaszer{ien ki tudja nyujta-
ni. Ez azt teszi lehet6vé, hogy a ponty tobb iranybél
is fel tudja venni a taplalékot, igy egyarant képes a

vizoszlopban és a fenékrél (azt tirva) is eredménye-
sen taplalkozni.

A szarazfoldi emldsokkel ellentétben a halak sza-
jliregében nincs emésztés, csak minimalis mértéki
nyalkatermelés, ami sikamlésabba teszi a felvett tap-
lalékot. A szajiiregnek ennek ellenére fontos szerepe
van a tplalkozasban, mivel izomzatanak és csonto-
zatanak (nyelvcsont) segitségével a hal vakuumot
vagy tilnyomast képes eléallitani a szajiiregben.
Ennek eredményeképpen a hal gyorsan és erétel-
jesen beszippantja taplalékat, vagy a szajliregben
1évG vizet a nagy szliréfeliiletl kopoltyufésiikhoz,
vagy a gazcserét lebonyolit6 kopoltyilemezekhez
tudja préselni.

Hepher (1988) szerint a halaknak harom eltérd ti-
pust foga lehet; az allkapcson, illetve a szajliregben
elhelyezked6 fogak, valamint a garatfogak.

Az allkapcsokon elhelyezkedd fogak lehetnek fog-
szerliek (csuka, siill6) vagy kefeszeriien siirtiek (har-
csa). A halaknal a fogak ragasra nem alkalmasak,
azok csak a taplalék megragadasara, vagy a szilard
felileten talalhat6 taplalék lekaparasara szolgalnak.

A szajliregben talalhat6 fogak ritkabbak. Ezeknek
az élve megfogott hal megtartasaban és a nyel6cs6
felé torténd tovabbitasaban van szerepiik.

A garatfogak a négy kopoltytiv utan az 6todik iven
talalhatok. Ezek végzik a taplalék felapritasat és azt
biztositjak, hogy a felapritott taplalék a nyel6csébe
jusson és ne mosddjon ki a 1égzés soran a kopoltyad-
lemezeken keresztiil. A garatfog lehet éles, mint pl.
az amuré, ami alkalmas a névények erds, rostos sza-
ranak felapritasara is. A ponty garatfoga a taplalékot
egy kemény, szaruszerd platformon 6sszeroppantja
és Orli, mig a busa garatfoga a kisz{irt planktont ap-
ritja és pépesiti.

A médosult kopoltyifésiik az aprd, esetenként mik-
roszkopikus méretii taplalék kiszlirésére szolgalnak.
Ezek a kopoltytivek belsd felén, a kopoltytlemezekkel
ellentétes oldalon két sorban talalhatok, stirliségiik
a fajra jellemzg, taplalékmérettdl fiiggd, faji bélyeg.

A nyelGcso a taplalékfelvétel utolsé szakasza. Ez
halaknal rovid és izmos, nyalkat termeld szerv, amely
aragadoz6 halak esetében igen jél tagul. A nyel6cso-
nek azonban nem csak a taplalék tovabbitasaban
van szerepe, de azt is megakadalyozza, hogy a lenyelt
taplalékkal viz keriiljon az emésztérendszerbe.

1.2.2 Az emésztés szervei

Az emésztés szervei, fajtol fliggben a gyomor és a
bél vagy csak maga a bél (lasd az M2-2 dbrdt). Egyes
halfajoknal mindkett6 megtalalhat6, mig masoknak
(pl. pontyfélék) egyaltalan nincs gyomruk csak bélta-
gulatuk, amely csak szovettanilag tér el némiképp a
bél tovabbi szakaszaitol.

Anatoémiailag jol elkiiloniilt gyomruk csak a raga-
dozéhalaknak van, amelyben a taplalék emésztése
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I. Szajiireg, Il. Torok és gyomor kozotti szakasz, lll. Gyomor, IV. K6zépbél, V. Utébél. A. Harcsa, B. Ponty. 1) Garatfog, 2) Epehdlyag.

M2-2 abra: A ragadozé és békés halak emésztszerveinek sematikus rajzai (Forrds: Smith 1980)

vagy forgatas nélkiil (siill6) vagy forgatassal (harcsa)
kezdddik és halad keresztiil. A gyomor alakja és mé-
rete fajtol fliggd. A siillének csészerd, mig a harcsa-
nak 6blos, zsdkszerli gyomra van. A gyomrot a pilo-
rusz-fliggelékek (azaz gyomor fliggelékek) egészitik
ki, amelyek szama, fajtol fliggéen, akar tobb tiz is
lehet. Ezeknek a fliggelékeknek az emésztésben és a
tapanyagok raktarozasiaban van szerepiik. Hosszabb
ideig, hozzavetdleg 3-4 hétig éhezd halnal a pilorusz
fliggelékek degeneralédnak, aminek eredménye-
ként a taplaléanyagok értékesiilése akar 50%-al is
rosszabb lehet, annak ellenére, hogy a hal megint
megfelel6 mennyiségl és mingségl taplalékhoz jut
(Hepher 1988).

A pontynal hidnyzik a gyomor, de folyamatos tap-
lalkozasa ennek hidnyat részben potolja.

A halak bele egy egyszerii tekervényes csg,
melynek hossza fajtol és taplalkozastol fliggd-
en eltér6. Ahogy azt az M2-3 dbra mutatja az
el6bél vastagabb, mint az utdbél és a végbél. Az
egyes bélszakaszok morfolégiailag nem nagyon
kiilonboznek egymastdl, de funkcionalisan igen.
Az el6bélben és a kozépbél els6 szakaszaban tor-
ténik a zsirok emésztése és felszivodasa, mig a
fehérje emésztése és felszivodasa foképp az uto-
bél hatsé szakaszaban megy végbe.

A bél relativ hossza (RLG), azaz hogy a bél hany-
szor hosszabb, mint a hal teste, nagyon fontos,
fajra és tartasra egyarant jellemzd, gyakorlati
informaci6. Hepher (1988) szerint a ragadoz6
halak belének relativ hossza 0,5 korili. A no-
vényevok koziil az amur belének relativ hossza
2,2, mig a fehér busaé 5,3. A mindenevd fajok
relativ bélhossza pontynal 2,0, karasznal pedig
5,2. Togazdasagi halaink fajra jellemzo etetésé-
vel biztositani lehet, hogy a bél a fajra jellemz6

1) Nyeldcsd, 2) EL6bél, 3) Utobél, 4) Végbél, 5) Végbélnyilas, 6) Hasnyal
és epe kivezetd nyilds, 7) epehdlyag, 8-9) A maj jobb és bal lebenyei,
10) Hasiireg.

M2-3 abra: Egy gyomornélkiili pontyféle emésztészerveinek sematikus
képe (Hepher (1988) nyoman)

42




hosszisagot érjen el. Pontynal és az amurnal is
megfigyelték (Ribianszky és Woynarovich 1962;
Hancz és Woynarovich 1983), hogy 1édis termé-
szetes takarmany hidnyaban a bélcsd rovidebb
lesz, mint a fajra jellemzd érték.

A bélsar a halakbol a végbélnyilason keresztiil
tavozik, annak allaga és beltartalma a felvett
természetes és mesterséges taplalék mindsé-
gétdl, mennyiségétdl és szamos, az emésztést
meghatarozo és befolyasol6 tényez6tdl fligg.
Ezeket a 3.1 fejezet veszi szamba és értékeli.

1.3 AKIVALASZTAS SZERVEI

Széky (1982) 6sszefoglalasa szerint a megemész-
tett tipanyagok egy része beépiil, mas része fel-
hasznalédik, azaz elég. Az anyagcsere mellék-
termékeit; mint a szén-dioxid (CO,) és a vizben
oldott anyagok (Na, Cl, szulfatok, foszfatok, és
a fehérje anyagcserébdl szarmazé ammonia és
karbamid), a vér, és kisebb mértékben a nyirok
szallitja a kivalasztoszervekhez: a veséhez és a
kopoltytuhoz.

A halak veséje a hastlireg teljes hosszan végig-
hazédik. Az Gszéholyag felett, a gerincoszlop
alatt talalhat6, ahhoz szorosan hozzatapad. A
vese feladata, hogy az el6z6ekben felsorolt, viz-
ben oldott, de a szervezet szamara felesleges,
anyagokat a vérbdl kisz{irje és a hal testébdl el-
tavolitsa. Ez az édesvizi halak esetében a vize-
lettel torténik.

A véraram a szén-dioxidot hidrogén-karbonat
formajaban, kozvetleniil a kopoltythoz szallitja,
ahol az nagyrészt széndioxidra és vizre bomlik,
majd a kiils6 1égzés soran kijut a szervezetbdl. A
kopoltytk nemcsak a széndioxidot juttatjak ki
a szervezetbdl, hanem a fehérje anyagcsere so-
ran termel6dott ammoénia 90%-a és a karbamid
70%-a is itt tavozik el a hal szervezetébdl. Utob-
bi mennyisége naponta 400-500 mg% (400-500
mg/100 mg) lehet testtomeg kilogrammonként
(Széky 1982).

2. AFOTOGAZDASAGI HASZON-
ES GYOMHALAK ~
TAPLALKOZASANAK JELLEMZOI

Ebben a fejezetben a kovetkezd halfajok szerepelnek:

Haszonhalak:
Ponty (Cyprinus carpio)
Fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix)
Pettyes busa (Aristichtis nobilis)
Fehér és pettyes busa fajhibrid
Amur (Ctenopharyngodon idella)
Comp6 (Tinca tinca)

e Karasz (Carassius carassius)
e Csuka (Esox lucius)
e Siilld (Stizostedion lucioperca)
e Harcsa (Silurus glanis)
Gyombhalak:
e Bodorka (Rutilus rutilus)
e Eziistkarasz (Carassius auratus gibelio)
e Vagédurbincs (Gymnocephalus cernuus)
e Kinairazbora (Pseudorasbora parva)
e Torpeharcsa (Ictalurus nebulosus)
e Naphal (Lepomis gibbosus)

Ponty (Cyprinus carpio)*
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Helye a tégazdasagban: f6 és mellékhalként egy-
arant termelik.

Mérete: A természetben 25-30 évig élhet. A legna-
gyobb példanyok mérete megkozelitheti a 30 kg-t is.
Hazankban az egynyaras ponty 0,01-0,1 kg-os, a két-
nyaras 0,1-1 kg-os és haromnyaras 1,5-3 kg-os lehet.
A nemes ponty novekedési erélye olyan nagy, hogy
megfeleld h6mérsékletl intenziv rendszerekben,
megfelels taplalékellatas mellett, mar az els6 évben
elérheti az 1 kg-os testtomeget.

Ivarérettség hazankban: tejesek: 2-3 év; ikrasok:
3-4 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) mindenevd, 2)
bentoszevo és 3) zooplankton sz{ird (legeld).

Természetes taplalék: gyakorlatilag minden meg-
felel6 mérett taplalékot elfogyaszt.

Larva: els6 taplaléka a zooplankton 40-80 pm
méretii szervezetei (protozoak, kerekesférgek,
evezOlabu rakok naupliusz larvai).

El6nevelt- és kisivadék: kerekesférgek, agas-
csapu és evezolabu rakok. Hozzavetdlegesen 10
cm-es (10-15 g), amikor a fajra jellemzd f6 termé-
szetes taplalék (fenékfauna) fogyasztasara valt.

1 Forras: Ribianszky és Woynarovich 1962, Hepher és Pruginin 1981, Pintér 1989, Tasnadi 1983,
FishBase 2018.
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Novendék és piaci hal: f6 taplaléka a zooplank-
ton szervezetek nagyobb, kisz{irhet6 egyedei,
a szlinyog és arvaszunyog larva, de minden fe-
néken és a vizi vegetaci6 kozott, illetve a vizfel-
szin alatt él6 rovart, rovarlarvat és puhatestfit
elfogyaszt. Vizi novények ehet6 termése, mag-
ja. Melléktaplalék, alkalmi és kényszertiségbdl
fogyasztott taplalék lehet a vizi novények fiatal
hajtasa, vizi allatok bomlé teteme, de szerepel-
het az étrendjén hallarva és szajanal joval kisebb
méret{i hal és halivadék is.

Takarmanyok: Gyakorlatilag minden tipusu ta-
karmanyt szivesen fogyaszt, ha annak mérete meg-
feleld (lasd az 5. mellékletet).

Larva: nagyon finomra (0,1-0,2 mm) daralt, a
vizoszlopban lebegd takarmany.

Elonevelt ivadék: kezdetben 1-1,5 mm-es, majd
nagyobb 2-2,5 mm-es méretii, finomra daralt
nedvesitett takarmany.

Egynyaras ivadék: 2,5-3,5 mm mérettre daralt
el6aztatott abrak vagy keveréktakarmany.
No6vendék és piaci hal: roppantott vagy durvan
daralt el6aztatott abraktakarmanyok, takar-
manykeverékek, és/vagy 5-10 mme-es pelletalt
tapok.

Fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix)>

El6nevelt- és kisivadék: kerekesférgek, agas-
csapu és evezolabl rakok. Hozzavetdlegesen
3-4 cm-es mérettdl fokozatosan tér at a fajra
jellemz6 taplalkozasra.
Novendék és piaci hal: f6- és melléktdplalékai ko-
zOtt van minden 30-40 pm méret{i lebeg6 plank-
ton szervezet, azaz ebbe a mérettartomanyba
es0 fito- és zooplankton szervezetek és lebegd
baktérium koléniak. Alkalmi és kényszertiségbdl
fogyasztott tapldléka lehet tovabba a halasto fene-
kén talalhaté hig szervesanyag-iiledék, amelyet
az erre kényszeriil6 éhezg halak felkavarnak,
majd azt a vizoszlopbol kisz{irik.
Takarmanyok: Nem kell szamolni takarmanyo-
zassal, csak addig, mig a hal ra nem tér a fajra jel-
lemz6 taplalkozasra és taplalékra.
Larva: nagyon finomra (0,1-0,2 mm) daralt, a
vizoszlopban lebegd takarmany.
ElGnevelt ivadék: kezdetben 0,2-0,5 mm-es mé-
ret(, finomra daralt nedvesitett takarmany.
Egynyaras ivadék, novendék és piaci hal: a na-
gyon kicsi 30-40 pm méretli takarmany-szem-
cséket a vizoszlopbdl kisziiri, de ez a takarmany
nem jol hasznosul, s6t elzsirosodast és majka-
rosodast okozhat.

Pettyes busa (Aristichtis nobilis)?

Helye a togazdasagban: f6 és mellékhalként egya-
rant termelik. Ivadékat taplalékhalként is hasznaljak.
Fajtiszta allomanyai ritkak, gyakoribb a fehér busa/
pettyes busa keresztezés.

Mérete: a legnagyobb publikalt méret 50 kg. Ha-
zankban az egynyaras 0,01-0,1 kg-os, a kétnyaras 0,1-1
kg-os és a haromnyaras: 1,5-3 kg-os méretet is elérheti
jo halas vizekben. Meleg nyari napokon egy 0,5-0,6
kg méretli hal képes akar 10 g/nap silygyarapodast
is elérni.

Ivarérettség hazankban: tejesek: 4-6 év; ikrasok:
5-6 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) plankton sz{ird
2) fitoplankton sziiré.

Termeészetes taplalék: gyakorlatilag minden meg-
felel6 méretdi taplalékot kisziir, elfogyaszt.

Larva: els6 taplaléka a zooplankton 40-80 ym
méret(i szervezetei (protozoak, kerekesférgek,
evezglabua rakok naupliuszai).

2 Forras: Antalfi és Tolg 1971, Hepher és Pruginin 1981, Pintér 1989, Lajké 2003, FishBase 2018,
Xie 2018.

Helye a tégazdasagban: mellékhalként termelik.
Fajtiszta allomanyai ritkak.

Mérete: a legnagyobb publikalt méret 40 kg. Ha-
zankban az egynyaras: 0,01-0,1 kg, a kétnyaras 0,1-1
kg, a haromnyaras pedig 1,5-3 kg. Nagy novekedési
erélyl hal. Egy hossza forr6 nyaron elérheti az 1 kg-
os méretet, ha taplalkozasanak feltételei adottak.

Ivarérettség: tejesek: 6-7 év; ikrasok: 7-8 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) plankton sz{ir6
2) zooplankton sz{ird.

Természetes taplalék: gyakorlatilag minden meg-
felel6 méretd taplalékot kisziir, elfogyaszt.

Larva: els6 taplaléka zooplankton 40-80 pm
méretii szervezetei (protozoak, kerekesférgek,
evezdlabu rakok naupliusz larvai).

El6nevelt- és kisivadék: kerekesférgek, agas-
csapu és evezolabl rakok. Hozzavetdlegesen
3-4 cm-es mérettdl fokozatosan tér at a fajra
jellemzg taplalkozasra.

3 Forras: Antalfi és Tolg 1971, Hepher és Pruginin 1981, Pintér 1989, Horvath et. al. 2007, Fish-
Base 2018.
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No6vendék és piaci hal: f6 tapldlékai a 60-300
um meéretii lebeg6 szervezetek, azaz a megfe-
lel6 méreti fito- és zooplankton szervezetetek,
beleértve a moinat is. Melléktdpldlékai lehetnek
a megfelel6 méretli lebegt egysejtii zold algak.
Alkalmi és kényszeriiségbdl fogyasztott tapldléka
lehet tovabba a halast6 fenekén talalhaté hig
szervesanyag liledék, amelyet az erre kénysze-
rilé éhezd halak felkavarnak, majd ezt a vizosz-
lopbdl kisziirik.

Takarmanyok: nem kell szamolni kiegészitd ta-
karmanyozassal, csak addig, amig a hal ra nem tér
a fajra jellemz6 taplalkozasra és taplalékra.

Larva: nagyon finomra (0,1-0,2 mm) daralt, a
vizoszlopban lebegd takarmany.

El6nevelt ivadék: kezdetben 0.5-1 mm-es méretd,
finomra daralt nedvesitett takarmany.
Egynyaras ivadék, ndvendék és piaci hal: kicsi,
60-300 ym méretii takarmanyszemcséket a vi-
zoszlopbdl kisziiri, de ez a takarmany nem jél
hasznosul, s6t elzsirosodast és majkarosodast
okozhat.

Busa fajhibrid*
Helye a togazdasagban: f6 és mellékhalként egya-
rant termelik. Ivadékat taplalékhalként is hasznaljak.
Meérete: hazankban az egynyaras: 0,01-0,1 kg, a
kétnyaras 0,1-1 kg, hAromnyaras pedig 1,5-3 kg.
Ivarérettség hazankban: tejesek: 4-6 év; ikrasok:
5-6 év.
Taplalkozas szerinti besorolas: 1) plankton sz{ird.
Természetes taplalék: gyakorlatilag minden meg-
felel6 méret(i taplalékot kiszir, elfogyaszt.
Larva: els6 taplaléka a zooplankton 40-80 pm
méretii szervezetei (protozodk, kerekesférgek,
evez6labi rakok naupliusz larvai).
El6nevelt- és kisivadék: kerekesférgek, agas-
csapu és evezdlabu rakok. Hozzavetdlegesen
3-4 cm-es mérettd] fokozatosan tér at a fajra
jellemz6 taplalkozasra, ami att6l fligg, hogy mi-
lyen aranyban 6rokolt a fehér, illetve a pettyes
busa taplalkozasara jellemz6 tulajdonsagokat.
Novendék és piaci hal: f6- és melléktdplalékai,
egyedtdl fliggben, a 30-100 pm meéret, vizben
lebeg6 organizmusok, azaz a megfelel6 méretii
fito- és zooplankton szervezetetek. Alkalmi és
kényszeriiségbdl fogyasztott taplaléka lehet tovab-
ba a halasté fenekén talalhaté hig szervesanyag
iledék, amelyet az erre kényszeriilé éhezd halak
felkavarnak, majd ezt a vizoszlopbdl kisz{irik.
Takarmanyok: kiegészitd takarmanyozassal csak
addig kell szamolni, mig a hal ra nem tér a fajra jel-
lemz6 taplalkozasra és taplalékra.
Larva: nagyon finomra (0,1-0,2 mm) daralt a
vizoszlopban lebegd takarmany.
ElGnevelt ivadék: kezdetben 0,2-0,5 mm-es mé-
ret(, finomra daralt nedvesitett takarmany.

4 Forras: Antalfi és Tolg 1971, Hepher és Pruginin 1981, Pintér 1989, Lajké 2003.

Egynyaras ivadék, novendék és piaci hal: a 30-
100 pm méret{i takarmanyszemcséket a vizosz-
lopbél kisziliri, de ez nem jél hasznosul, ezért
elzsirosodast és majkarosodast okozhat.

Amur (Ctenopharyngodon idella)®

Helye a tégazdasagban: {6- és mellékhalként egy-
arant termelhetd. Ivadékait takarmanyhalnak is
hasznaljak.

Mérete: a FishBase (2018) adatai szerint az eddig
publikalt legnagyobb példany 45 kg-os, a legéregebb
pedig 21 éves volt. Hazankban az egynyaras 0,01-0,1
kg, a kétnyaras 0,1-1 kg, mig a hdromnyaras 1,5-3 kg.
J6 novekedési erély{i hal. Ha megfelel6en taplalkozik,
nagyon gyorsan nd. Erre a legjobb példa, hogy a MO-
HOSZ rekordlistai szerint hazankba valé betelepité-
se utdn mar harom évvel fogtak 10 kg-nal nagyobb
példanyokat. Hepher és Pruginin (1981) szerint a bé-
kalencsén nevelt 0,4 kg-os amur elérhetia napi4,3 g
stlygyarapodast, mig 25% fehérjetartalmu tappal ez
az érték csak 2,4 g/nap lesz.

Ivarérettség hazankban: tejesek: 5-6 év; ikrasok:
6-8 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) névényevd, 2)
makrofita.

Természetes taplalék: gyakorlatilag minden viz-
ben talalhaté névényt (M2-1 tabldzat) és mas termé-
szetes taplalékot (magvakat, rovarokat, rovarlar-
vakat, kishalat, stb.) elfogyaszt, de ezek tényleges
felvétele a hal mindenkori méretétdl fligg.

Larva: els6 taplaléka a zooplankton 40-80 pm
méret(i szervezetei (protozoak, kerekesférgek,
evez6labu rakok naupliusz larvai).

El6nevelt- és kisivadék: kerekesférgek, agas-
csapu és evezdlabu rakok. 4-6 cm-es mérettol
fokozatos tér at novényevésre. El6szor fonalas
algakat, zsenge vizinovény hajtasokat fogyaszt.
Novendék és piaci hal: f6'tapldléka a magasabb
rendi vizi novények (lasd az M2-1 tdbldzatot).
Melléktaplalékai lehetnek a vizinovények mag-
vai, vizi rovarok és azok larvai. Alkalmi és kény-
szeriiségbol fogyasztott tapldléka lehet hallarva és
a szajanal joval kisebb halivadék.

Takarmanyok: gyakorlatilag minden tipusu fris-
sen vagott zoldtakarmanyt szivesen elfogyaszt (lasd
az 5. mellékletet).

Larva: nagyon finomra (0,1-0,2 mm) daralt, a
vizoszlopban lebeg6 takarmany.

5 Forras: Hepher és Pruginin 1981, Pintér 1989, Lajké 2003.
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Erdes técsagaz (Ceratophyllum sp.) 4 Uveglevell békaszls (Potamogeton lucens) 4
Csillarkamoszat (Chara sp.) 4 Usz6 békasz6lé (Potamogeton natans) 4
Fonalas zdldalga (Cladophora sp.) 4 Féslis békasz6lé (Potamogeton pectinatus) 3
Kanadai atokhinar (Elodea sp.) 4 Hindros békasz6l6 (P. perfoliatus) 4
Békatutaj (Hydrocharis sp.) 3 Hinaros viziboglarka (Ranunculus sp.) 1
Mocsari nészirom (Iris sp.) 2A Sziki kdka (Schoenoplectus sp.) 3
Flizéres sulléhinar (Myriophyllum sp.) 4 Nagy békakorsd (Sium latifolium) 3
Nagy tliskéshinar (Najas marina) 4 Békanyal (Spirogyra sp.) 4
Kozonséges nad (Phragmites sp.) 3A Sulyom (Trapa natans) 3
Vidra kesertift (Polygonum sp.) 2 Keskenylevell gyékény (Typha angustifolia) 2A
Fodros békasz6l6 (Potamogeton crispus) 3 Széles levell gyékény (Typha latifolia) 3A

* 4-es besorolds: 8 6ran beliil nagy étvaggyal. 3-as besorolds: 24 6ran beliil kozepes étvaggyal (3A: kemény szarat meghagytak).
2-es besorolds: 48 6ran beliil fogyott el (2A: kemény szarat meghagytak). 1-es besorolds: csak 25-30%-ban fogyott (Antalfi és Tolg, 1972).

M2-1 tablazat: Amur preferencidja a kiilonboz6 novényekkel szemben

El6énevelt ivadék: kezdetben 1-2 mm-es, majd
2-3 mm-es méret{i, finomra daralt, nedvesitett
takarmany. Hairomhetes kortél a takarmany
mellett, majd ahelyett békalencse, és/vagy fi-
nomra vagott lucerna etetésével kezd6dik a fajra
jellemz6 taplalékra szoktatas.

Egynyaras ivadék: ahogy a hal ng, étvagy szerint
kell zoldtakarmanyt adni. E16sz0r zsengébb,
késbb erdsebb levell és szarn szarazfoldi zold
novény etetésével lehet biztositani, hogy a hal
bélcsatornaja minél inkabb a fajra jellemz6 for-
maban és méretben fejlédjon.

Novendék és piaci hal: frissen vagott z6ldnovény,
gatakrol vagott U, kaszalék, étvagy szerinti etet-
ve. A pontynak szant takarmanyt is felveszi, de
nem jol hasznositja és maja is karosodhat, kii-
16ndsen a fiatalabb korosztalynak.

Compo (Tinca tinca)®

AR

Helye a togazdasagban: jarulékos halként terme-
lik, ivadékat taplalékhalként is hasznalhatjak.

Meérete: lasst novekedésli hal. Az eddig publi-
kalt legnagyobb méret 7,5-8 kg (60 cm) volt. Egynya-
ras mérete 10-15 cm. Ponty mellett a hAromnyaras
korosztaly 0,15-0,3 kg-os méretiire nevelhetd, de a
compét és a pontyot csak a harmadik évben javasolt
egylitt nevelni. 7-8 éves korara elérheti az 1,2-1,65 kg-
os testtomeget, hazankban f6leg 0,5 kg-nal kisebb
példanyok fordulnak elé.

6 Forras: Pintér 1989, Lajkd 2003.

Ivarérettség: tejesek: 2-3 év; ikrasok: 3-4 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) mindenevd, 2)
bentoszevad.

Természetes taplalék: Lajké (2003) szerint élGhely
és taplalkozas szempontjabol egyik jelentésebb ha-
lunkkal sem konkural, ha elenyész6 mennyiségben
van jelen a polikultaraban.

Alarva elsé taplaléka a zooplankton 40-60 pm
meéret(i szervezetei, mig az el6nevelt és kisivadék
nagyobb kerekesférgeket, agascsapu és evezo-
laba rakokat fogyaszt.

A novendék és piaci hal {6 tdpldlékdt kimondot-
tan az iszapbdl veszi fel. Melléktdpldléka lehet
a novényzet kozott él6 rovarok és azok larvai.
Alkalmi és kényszeriiségbdl fogyasztott tapldléka
lehet tovabba a szerves tormelék, illetve a vizi
novények zsenge hajtasai és magjai.

Takarmanyok: gyakorlatilag minden tipus ta-
karmanyt elfogyaszt, ha annak mérete megfeleld
(1asd az 5. mellékletet).

A taplalkoz6 larva nagyon finomra (0,1-0,2 mm)
daralt a vizoszlopban lebeg6 takarmanyt fo-
gyaszt, majd ahogy az el6nevelt és egynyaras
ivadék ng, kezdetben 1-2 mm-es, majd 2-3 mm-es,
késébb 2-4 mm meéretii, nedvesitett/elgaztatott
takarmanykeveréket hasznosit a legjobban.
Novendék és piaci hal: roppantott vagy durvan
daralt el6aztatott abraktakarmanyokat és takar-
manykeverékeket, valamint 4-6 mm-es pelletalt
tapokat fogyaszt.

Karasz (Carassius carassius)’

Helye a togazdasagban: mellékhalként, takar-
manyhalnak vagy csalihalnak termelhetik. Egyes
vélemények szerint csak a csuka fogyasztja szivesen.
A karaszt csalihalként lehet eladni, de tenyérnyi pél-
danyai étkezési halként is értékesithetdk.

Mérete: a szakirodalom szerint hisz évet is él-
het és elérheti a 2 kg-os testtomeget, de 0,5 kg-nal
nagyobb példanyok hazankban ritkak.

7 Forras: Pintér 1989, Lajk6 2003.
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Ivarérettség hazankban: 2-3 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) mindenevd, 2)
bentoszevd.

Természetes taplalék: a fiatal egyedek zooplank-
ton fogyasztanak, kés6bb attérnek a bentosz, illetve
a vizirovarok és larvaik fogyasztasara.

Takarmanyok: gyakorlatilag minden tipusu ta-
karmanyt szivesen fogyaszt, ha annak mérete meg-
feleld.

Csuka (Esox lucius)®

Helye a togazdasagban: mellékhalként termelik.
Jol ritkitja/kontrollalja a gyomhal allomanyt a ha-
lastéban, de nagy az esélye, hogy sajat fajtarsait is
elfogyasztja.

Meérete: az eddig fogott legnagyobb példany 35
kg-os volt, mig hazankban a horgaszrekord 17,5 kg.
Az egynyaras 15-18 cm, a kétnyaras 25-30 cm, a ha-
romnyaras pedig 30-35 cm.

Ivarérettség hazankban: tejesek: 2 év; ikrasok: 3
év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) ragadozé. 2)
halragadoz6.

Természetes taplalék: kezdetben nagyobb mére-
tli zooplankton szervezetek, majd taplalékhal, azaz
minden megfoghat6 és lenyelhet6 méret{ é16 hal.
Télen is taplalkozik.

Takarmanyok: togazdasagban keszegfélék kiilon-
boz6 fajtait és méreteit helyezik ki taplalékhalként,
de a haszonhalak ivadékai is megfelelnek erre a cél-
ra. A 2000-es években kezd6dtek meg azok a biztatd
kisérletek, amelyek soran intenziv medencés rend-
szerekben tapra szoktatjak a csukat és igy nevelnek
nagyivadékot.

8 Forras: Pintér 1989, Lajké 2003, Horvath et. al. 2007

Siillo (Stizostedion lucioperca)®

Helye a togazdasagban: mellékhalként termelik.
Jol kontrolalja és hasznositja a razborat.

Mérete: Hazankban a legnagyobb kifogott méret
14 kg, mig a vilagon fogott legnagyobb siill6 20 kg,
a legoregebb pedig 17 éves volt. Az egynyaras 20-50
g, a kétnyaras 100-150 g, a hdromnyaras pedig 220-
250 g (20-25 cm).

Ivarérettség hazankban: tejesek: 3 év; ikrasok: 4
év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) ragadozo, 2)
halragadozé.

Természetes taplalék: kezdetben zooplankton,
késdbb vizirovarok és larvaik, majd é16 hal.

A larva els6 taplaléka kisméretli zooplankton
(40-60 pm). Az el6nevelt- és kisivadék a zoop-
lankton minden méretét fogyasztja, majd a fo-
kozatosan attér a rovar/hal ragadozasra.

A n6vendék és piaci hal a szamara még elkapha-
té méretii halakon (kiisz, vagédurbincs, karasz,
keszegfélék, stb.) éL.

Takarmanyok: tégazdasagban nincs sziikség ki-
egészitd takarmanyozasra, de napjainkban mar in-
tenziv medencés koriilmények kozott is termelnek
tapon nevelt siill6t.

Harcsa (Silurus glanis) *°

Helye a togazdasagban: mellékhalként termelik.

Mérete: A legnagyobb ismert példany 250 kg-os
volt. Gyorsan novekszik. Az egynyaras 0,01-0,05 kg,
a kétnyaras 0,2-0,3 kg-os és a haromnyaras 1-2 kg
(35-45 cm).

Ivarérettség hazankban: tejesek: 2-3 év; ikrasok:
4-5 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) ragadoz6 (min-
den é16 és holt allat).

Természetes taplalék: minden allati szervezet
élve vagy holtan.

9 Forras: Pintér 1989, Antalfi és Tolg 1971, Lajké 2003, Horvath et. al. 2007.

10 Forras: Pintér 1989, Antalfi és Tolg 1971, Lajké 2003, Horvath et. al. 2007.
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nagytestli zooplankton, majd vizi rovarok, lar-
vaik és megfoghaté méretdi kishal.
Novendék és piaci hal: f6' tapldléka hal (keszegfé-

1ék, karasz, torpeharcsa, stb.), béka, folyami és
kecskerak. Melléktaplaléka kérészlarvak, vizi ro-
varok és larvaik, vizimadarak csibéi és vizi-em-
16s6k. Alkalmi és kényszeriiségbdl fogyasztott tap-
laléka lehet barmi ehetd.

Takarmanyozas: tégazdasagban kiegészit6 takar-
manyozast nem alkalmaznak, de intenziv medencés
és tavi rendszerekben mar ismert a tapra alapozott
harcsatermelés technologiaja is. Az intenziv tavi ne-
velésnek takarmanyhal kihelyezésével kidolgozott
technolégiaja van. Ennek soran kiilénboz6 faja és
méretl taplalékhal kihelyezésével és parhuzamos
nevelésével j6 eredményeket lehet elérni egynyaras
ivadék termelése esetén. Erre a célra a fehér busa,
amur vagy ponty a legmegfelelSbb.

Gyombhalak™

A gyomhalak nem kivanatosak a halastéban. Bar
vannak médszerek tavoltartasukra, ez a gyakorlat-
ban nem mindig hatékony. Mivel a gyomhalak aka-
ratlanul is részei a polikultiranak, sziikséges, hogy
a tégazdasagokban leggyakrabban el6fordulé fajok
taplalkozasarol is legyen informacié.

Bodorka (Rutilus rutilus)

Helye a togazdasagban: mindeniitt el6fordul6
gyomhal, ragadoz6halak szamara taplalékhalként
jol hasznosithat6.

Mérete: lassan novekszik, maximum 0,2-0,3 kg-os
testtomeget és 25 cm-es testhosszt érhet el. 1 kg-nal
nagyobb példanyai ritkak.

Ivarérettség hazankban: 3-4 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) mindeneva.

Természetes taplalék: els6 évben zooplankton,
kés6bb vizirovarok és larvai, de elfogyasztja a vizino-
vények zsenge hajtasait is.

Takarmanyok: gyakorlatilag minden tipusd, meg-
felel6 méretl takarmanyt elfogyaszt.

11 Forras: Antalfi és Tolg, 1971, Pintér 1989, Gdnczy és Lajkd 1999, Lajké 2003, Horvath et. al.
2007.

Eziistkarasz (Carassius auratus gibelio)

Helye a togazdasagban: hazankban, a togazdasa-
gokban gyomhalnak szamit. Kérnyezetével szemben
tag toleranciaja halfaj. A ponty erds taplalék konku-
rense.

Mérete: az 1 kg-os méretii példanyok mar ritkak.

Ivarérettség hazankban: 2-3 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) mindenevd, 2)
bentoszevd, 3) plankton sz{ird

Természetes taplalék: kezdetben zooplankton,
késébb bentosz, vizirovarok és larvaik.

Takarmanyok: gyakorlatilag minden tipusu ta-
karmanyt szivesen fogyaszt.

Vagodurbincs (Gymnocephalus cernuus)

Helye a tégazdasagban: gyomhal, de a ragadozé-
halak, elsésorban a siill6 és a harcsa, taplalékhala-
ként jol hasznosithaté.

Mérete: lassi novekedésii kishal. Hazankban 15
cm-nél nagyobb példanyok ritkak.

Ivarérettség hazankban: 2-3 év, amikor eléri a
8-15 cm testhosszt.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) zooplankton
ev0, 2) bentoszevo.

Természetes taplalék: el§szor zooplankton, majd
vizirovarok és rovarlarvak (drvaszinyog larvak), de
emellett veszélyes ikrafalo is.

Takarmanyok: takarmanyt nem fogyaszt.

Kinai razbora (Pseudorasbora parva)

Helye a tégazdasagban: gyomhal, de a ragadozo-
halak, elsésorban a siillg, taplalékhalaként jél hasz-
nosithato.
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Meérete: az els6 évben novekedése gyors, akar 6,5-
7,5 cm teszthosszusagot is elérhet. Kifejlettkori test-
hossza ritkdn nagyobb 10 cm-nél.

Ivarérettség hazankban: az egyéves példanyok
mar ivarérettek. Hosszan, évente tobbszor és ered-
ményesen szaporodik, ezért egy adott évben tobb,
kiilonboz6 méretii ivadék-csoportot is lehet talalni
ugyanabban a téban.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) mindenevd, 2)
planktonevd, 3) bentoszevo.

Természetes taplalék: plankton, bentosz, illetve
kismeéret{i rovarok és rovarlarvak. Horvath és mun-
katarsai (2007) szerint sokféle taplalékbazist képes
jol hasznositani és jol alkalmazkodik a legextrémebb
koriilményekhez is.

Takarmanyok: gyakorlatilag minden tipusu ta-
karmanyt elfogyaszt.

Torpeharcsa (Ictalurus nebulosus)

Helye a tégazdasagban: gyomhal. A ragadozéha-
lak szamara taplalékhalként hasznosithaté, de An-
talfi és Tolg (1971) szerint szUroés tiiskéje miatt nem
kedvelik.

Mérete: az els6 évben 3-9 cm-es, a masodik évben
10-14 cm-es, a harmadik évben 14-19 cm-es, a negye-
dik évben 17-24 cm-es és az 6todik évben 19-27 cm
méret(i lehet, azaz 4-5 évre van sziiksége, hogy a 0,3
kg-os méretet elérje.

Ivarérettség hazankban: 3 év.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) mindenevd.

Természetes taplalék: Lajko6 (2003) szerint tap-
lalkozasa rendkiviil valtozatos. Egy adott élettérben
jelenlevé minden taplalékot szinte valogatas nélkiil
felvesz. Télen nem taplalkozik.

Takarmanyok: gyakorlatilag minden tipusu ta-
karmanyt elfogyaszt.

Naphal (Lepomis gibbosus)

Helye a tégazdasagban: gyomhal, de a ragadozé-
halak szamara taplalékhalként szolgalhat. A siill6 és
harcsa kedvelt taplaléka.

Mérete: az elsd évben 1,5-3 cm, a masodik évben
3,5-6,5 cm-es, a harmadik évben 6,5-10,5 cm-es, a ne-
gyedik évben 9-16 cm-es és az 6todik évben 15-17 cm
és a hatodik évben 17-18 cm méretii lehet. Antalfi és
Tolg (1971) szerint a leggyakoribb méret 6-8 cm, de
hazankban akar 15 cm-es méretet is elérhet.

Ivarérettség hazankban: 2-3 év. Szaporodasa na-
gyon hatékony.

Taplalkozas szerinti besorolas: 1) ragadozo, 2)
rovarevo.

Természetes taplalék: vizi rovarok és larvak.

Takarmanyok: takarmanyt nem fogyaszt.
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M3

ELVARASOK, MINOSEGI KOVETELMENYEK

~ ESELOIRASOK A HALHUSSAL
ES AHALTAKARMANYOKKAL SZEMBEN

TARTALOM

1. Ahalhas minésége
1.1 A halhts érzékszervi mindsége és kémiai 6sz-
szetétele
1.2 A tavi és tégazdasagi halakban esetlegesen
el6fordulé izronté anyagok
1.3 Szennyez6- és maradvanyanyagok a halhtsban
2. Haltakarmanyok mindsége
2.1 Takarmanyozas jogszabalyi kovetelményei
2.2Takarmanyok, tapok és osszetevik mingsége

1. AHALHUS MINOSEGE

1.1 A halhus érzékszervi mindsége
és kémiai osszetétele

A halak minden testrészén talalhaté izom, de ezek
koziil a fogyaszt6 szempontjabol a térzson és farkon
1év6 vazizomzatnak van jelentdsége. A halak hiisat
az izomkotegek, az ezeket 6sszefogd kotoszovet és az
izomkotegek kozott beagyazodo zsirszovet egyiittese
alkotja, melynek felépitését az M3-1 dbra mutatja be.

A halak tobbsége szalkas. Fajra jellemz6 szama Y
szalkat tartalmaznak, ami az izmok kozotti elporco-
sodott, és/vagy elcsontosodott kotdszoveti hartyat je-
lenti. Ez tAmasztja meg azon izomrészeket, amelyek
nagyobb terhelésnek vannak kitéve. A farok és Gszok
tajan tobb, mig a testet alkoté izomban kevesebb
szalka talalhat6. A nagyméretii halakban a szalkak
is nagyok és vastagok, ezért fogyasztas kozben ke-
vésbé zavaréak, mint a kisebb/fiatalabb halak kisebb
szalkai (Széky 1982, Darazs és Aczél 1987).

A halak husa fajukra és fajtajukra’ jellemz6 felépi-
tés{, konzisztenciaj(, szind, szagl és izli, amely tulaj-
donsagok egyiittesen hatarozzak meg annak élvezeti
és taplalkozas-élettani értékét. Ezt a kijelentést tovabb
lehet pontositani Darazs és Aczél (1987) 6sszefoglala-
saval, mely szerint a ragadozé halak hisa izletesebb,
mint a békés halaké, a ponty htsa izletesebb, mint a
novényevoké, illetve a haromnyaras hal hisa a leg-
jobb, mert az ennél 6regebb té6gazdasagban nevelt
egyedek husanak rostjai mar erésebbek, szarazabbak
és kevesebb zamatanyagot és tobb zsirt tartalmaznak.

1) Izomporcid, 2) Kétészoveti hartya, 3) Izomporciék metszete,
4) Gerinc, 5) Testiireg, 6) Sotét vagy voros izom,
7) A terdlet, ahol a zsir felhalmozddik.

Ponty 95-100
Fehér busa 116
Pettyes busa 150
Amur 144
Compé 95-100
Keszeg 120-130
Karasz 80
Csuka 115
Sigérfélék 25
Sillé 25
Harcsa =

M3-1 tablazat: Egyes tdgazdasdagi halakban talalhatd Y szalkdk szama
(Forrds: Széky 1982, Dardzs és Aczél 1987)

M3-1 abra: A halak izomzatanak sematikus rajza
(Forrds: Széky 1982)

A fentieket elfogadva megallapithaté, hogy a halhis
élvezeti és taplalkozas-élettani értéke nem allando,
azokat a faj, fajta, életkor és a hal altalanos taplal-
kozasi szokasain tilmenden egy sor mas tényezs is
befolyasolja. Ilyenek példaul a viz mindsége, ahol a
hal él, a fellelhetd természetes taplalék évszakos és

1 Magyarorszagon szamos pontyfajtat és -hibridet tenyésztenek. Ezek koziil az itthon hivata-
losan elismert pontyfajtakat a 32/2004. (IV. 19.) OGY hatarozat sorolja fel, melyek fajtaelis-
merését az allattenyésztésrdl sz616 1993. évi CXIV torvény és ennek végrehajtasarél kiadott
123/2005.(X11.27.) FVM rendelet szabalyozza.
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https://mkogy.jogtar.hu/?page=show&docid=A04H0032.OGY
https://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99300114.tv
https://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=a0500123.fvm

HALFAJ VIZTARTALOM (%) FEHERJE (%) ZSiR (%) ASVANYI ANYAG (%)

Ponty 73,5-79.0 15,5-16,0 1,2-12,72 ~1,0
Fehér busa 74,5-77,0 ~18,0 4,0-6,0 ~1,0
Pettyes busa 72,0-75,0 17,5-18,0 6,0-9,5 ~1,0
Amur 74,5-77,0 17,0-18,5 4,5-6,5 ~1,0
Compé 77,0-78,0 14,5-15,5 5,7-5,9 ~1,0
Harcsa 76,5-80,5 17,5-18,5 1,5-4,0 ~1,0
Sillé 78,0-79,5 19,0-20,0 0,5-1,0 ~1,0

Csuka 79,0-80,0 18,0-19,0 0,5-1,0 1,0-1,5

M3-2 tablazat: Tégazdasagi haszonhalak hisanak kémiai 6sszetétele (Forrds: Bowzer et. al. 2013, Buchtovd és Jezek 2011, Cirkovic et. al. 2012,
Darazs és Aczél 1987, de Souza et. al. 2015, Foh et. al. 2011, Gorda 2004, Hoseini e.t al. 2013, Jankowska et. al. 2005, Ljubojevic et. al. 2013,
Muhammad et. al. 2011, Paltenea et. al. 2007, Simeanu et. al. 2015, Tasnadi 2006, Trenovszki et. al. 2008, Varga e.t al. 2012)

havi valtozasa, illetve az etetett tégazdasagi halak
esetében a kiegészits takarmanyozas is.

A halak hisanak mingségi jellemzésénél és értéke-
1ésénél legtcbbszor az M3-2 tdbldzatban feltiintetett
kémiai Osszetételt veszik tekintetbe. Ezek az adatok a
halfeldolgozék, diabetikusok, szakacsok és fogyasz-
tok szamara ugyan fontos informaciékat hordoznak,
de az Aberdeeni Torry Kisérleti Allomas egy arnyal-
tabb megkozelitést alkalmaz a halhis jellemzésére,
leirasara. Ennek értelmében a halizom szerkezete és
a benne kisebb-nagyobb mennyiségben el6fordulé
tapanyagok - viz, fehérjék, zsirok, szénhidratok, vita-
minok, asvanyi anyagok és a kivonatanyagok - azok,
amelyek egylittesen meghatarozzak egy adott hal
hisanak minGségét, izét, élvezhetGségét és feldol-
gozhat6sagat (Murray és Burt 2001).

A fehér halak hiisanak viztartalma hozzavetdle-
gesen 80%, mig az angol szakirodalom altal ,zsiros
halaknak” nevezett csoportnal ez az érték 70% koriil
alakul. Ennek oka, hogy mig a hal husanak fehérje-
tartalma fajtol fliggben egy szlikebb intervallumban
allandé, addig a halhs zsir és viztartalma kozott
negativ korrelacié van (Murray és Burt 2001). En-
nek értelmében egy bizonyos fokig a halak husuk
viztartalmanak karara zsirosodnak el.

A viz a halak izomzataban/hisaban nagyrészt fe-
hérjéhez erésen kotott formaban van jelen, amely-
nek fehérjetartalma altalaban 15-20%, de extrém ese-
tekben ez az érték fajtol és egyedtdl fliggben 10-28%
kozott is valtozhat (Murray és Burt 2001).

A halak hiisanak zsirtartalma fajtél, fajtatdl, élet-
kort6l, szezontol és a takarmanyozastol fliggben nagy
eltérést mutathat. Ennek oka a felvett taplalék meny-
nyiségére, mindségére és hasznositasara vezethetd
vissza. Az M3-3 tabldzat bemutatja, hogy azonos tavi
koriilmények kozott nevelt és azonos modszerrel és
abraktakarmannyal (bzaval) etetett hazai és kiilfol-
di, vad és nemesitett pontyfajtak és hibridek milyen
hasonl6 mértékben zsirosodnak el, még abban az
esetben is, ha természetes kdrnyezetiikben altaldban
csak kevés zsirt épitenek be izomszovetiikbe. Mivel
a magyar pontyfajtak teljesitményét bemutat6 tu-

2 Ezek a hatarértékek Woynarovich (2005) szerint a nem takarméanyozott és takarmanyozott
héromnyaras pontyra vonatkoznak.

A pontyhus zsirossaganak egyszeri
modszerrel torténd vizsgalata
(Keretes szoveg M3-1)

Egy modern zsirvizsgal6é miiszer, amellyel az él6
ponty hisanak zsirtartalmat egy mozdulattal meg
lehet allapitani draga. Mégis van lehetdség arra,
hogy a gazdasadgokban, onellendrzés céljabol, a
frissen vagott pontyhus zsirtartalmat vizualisan
megitéljék. Erre Janurik Endre (2017) a kovetkezd
egyszerd modszert javasolja: A hal htisat kicsi, kb.
egy kobcentiméteres darabokra kell felvagni, és a
kockakat egy talba kell helyezni.

Abban az esetben, ha az igy felkockazott hal-
hus alatt, sajat salyanal fogva rovid idon beliil
zsir gyiilemlik fel a talban, a hal mindenképpen
zsirosnak tekinthetd. Igaz ez kiilonosen akkor,
ha az igy felgyiilemlett zsirmennyiség leonthetd
mennyiségi.

domanyos publikaciok mellett népszeriisitd cikkek
sora is biralja a hazai pontyok magas zsirtartalmat,
ami takarmanyozasfliggd (ahogy az M3-3 tdbldzat is
mutatja), Szab6 (2017) javaslata alapjan célszer( lenne
a német és cseh gyakorlat szerinti 10%-os zsirtartal-
mat, mint hallgatélagos maximumot, elfogadni és
bevezetni, és ehhez alakitani a termelési technolégiat.
Ezzel egységesen, orszagos szinten, jelentdsen javitani
lehetne a pontyhus altalanos fogyasztoi megitélését.

A zsir a halak hisdban nem egyenletesen oszlik el.
A jobban igénybevett izmokban és izmokon a zsir ke-
vésbé rakédik le, mint azokon a testrészeken, melyek
kisebb mértékben veszik ki résziiket a mozgasban.
Zsir nemcsak a halak hdsaban, de a bor alatt, a fej
mogott és a hasi tajékon, s6t egyes fajoknal a belsé
szervek koriil a hasiiregben is felhalmozodik.

A halhasban kisebb mennyiségben megtalalhat6
anyagok a szénhidratok, asvanyi anyagok, vitami-
nok és a kivonatanyagok.

Ezekbdl a szénhidratok mennyisége a fehér hisban
1%-nal kisebb, de a zsiros halak sotét izomzataban
ez az érték elérheti a 2%-ot is. Az asvanyi anyagok
mennyisége a halak izomzataban, htsaban 1% ko-
riil alakul.
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A
RID g PODAS (g %

Bikali tiikros ponty 1275 1123 2,2 60,4 15,7
Dinnyési tiikros ponty 654 568 2,2 63,3 12,9
Felsé somogyi tiikrés ponty 1213 1027 2,8 66,3 15,4
Godi tiikros ponty 883 601 53 60,3 7,2
Hortobagyi tiikros ponty 957 834 2,0 62,6 14,1
Nagyatadi tiikros ponty 1352 1209 2,2 58,5 15,4
Palkonyai tiikros ponty 615 491 2,9 61,1 10,9
Sumonyi tiikros ponty 1559 1349 2,6 66,7 18,2
Szarvasi tiikros ponty 1398 1249 2,2 64,5 16,4
Szarvasi 22 tiikros ponty 683 609 2,0 63,4 12,5
Szarvasi P33 pikkelyes ponty 1163 1086 58 61,2 12,4
Szarvasi P31 hibrid pikkelyes ponty 1280 1187 1.5 68,3 11,9
Szarvasi P34 hibrid pikkelyes ponty 1366 1272 2,7 59,6 15,8
Szarvasi 215 tiikros ponty 1141 1033,00 2,8 64,8 17,3
Szarvasi voros ponty 445 398 5,0 60,0 13,5
Szegedi tiikros ponty 1439 1314 2,2 59,1 16,9
Tatai pikkelyes ponty 848 700 4,2 61,2 17,0
Tiszai vadponty 626 540 3,8 58,3 15,9
Amuri vadponty 666 517 4,9 58,0 14,6
Cseh pikkelyes ponty 816 711 3,3 61,3 8,4
Cseh tiikros ponty 1120 1005 3,2 66,8 15,3
Fresineti pikkelyes ponty 785 639 3,7 65,3 13,6
Német tiikros ponty 1288 1083 2,7 67,7 1M1
Nasici tiikros ponty 602 541 2,9 62,3 14,2
Lengyel oldalpikkely-soros ponty 729 672 4,5 63,7 13,7
Lengyel tiikros ponty 719 652 57 60,0 15,6
Poljana pikkelyes ponty 934 823 3.3 58,7 15,3
Poljanai tiikros ponty 1023 894 2,9 61,4 13,9
Ropshai pikkelyes ponty 957 831 3.7 59,4 12,4
Ukrajnai pikkelyes ponty 776 702 3,6 61,1 8,3
Vietnami pikkelyes ponty 848 769 2,8 58,3 15,9
Minimumok 1,5 58,0 7,2

Atlagok 3,3 62,0 13,9

Maximumok 5,8 68,3 18,2

M3-3 tablazat: Pontyfajtak és vonalak fé értékmérd tulajdonsagainak HAKI altal végzett ivadékvizsgalati eredményei (Forrds: Bakos és Gorda 2001)

A kivonatanyagok (aromaanyagok) kis mennyiség-
ben vannak jelen a hal hisaban, de mégis alapvetd-
en meghatarozzak a halhis mindségét, érzékszervi
tulajdonsagait. Neviiket arrél kaptak, hogy azokat

1.2 Atavi és togazdasagi halakban
esetlegesen elofordulo izronto
anyagok

a hal izomzatabol, hiisabdl konnyen ki lehet vonni
vizzel, vagy vizalapi oldatokkal.

Alegfontosabb kivonatanyagok a cukrok, a szabad
aminosavak és a nitrogéntartalmi bazisok, amelyek
kémiailag az ammoénidhoz allnak kozel.

Mig ezek koziil az anyagok koziil sok az adott hal-

Még ma is széles korben elfogadott nézet, bar sokszor
csak el6itélet, hogy a halastavi halak, f6leg a ponty
»pocsolya izli”. Ennek, az emberek altal nem egy-
forman érzékelt ,iszap” vagy ,mocsar” mellékiznek
az okozéja a geozmin (GSM)* és a 2-metilizoborneol

his izvilagat gazdagitja, addig néhanyuk, az illéanya-
gok, kozvetleniil jarulnak hozza az egyes halfajokra
jellemzd erds iz és szag kialakulasahoz (Murray és
Burt 2001).

(MIB)*. Ezek a vegyiiletek nagyon kis mennyiség-
ben, de mindeniitt megtalalhaték a természetben.
A vizekben az Oscillatoria cianobaktériumokhoz
tartoz6 lebegd és feliilethez rogziilo fajok termelik
(Westerhoff et. al. 2002). Darazs és Aczél (1987) szerint
az iszapszag és iszapiz konnyen megsziintethetd, ha
az él6 halat néhany napra friss atfoly6 vizbe teszik.
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Jiittner és Watson (2007) az ivéviz mindségével kap-
csolatban kutattak annak lehet&ségét, hogy hogyan
lehet megsziintetni a GSM és a MIB ivéviz bazisok mi-
noségére gyakorolt negativ hatasat. Arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy oxigénben gazdag, 6koldgiailag
egyensulyban 1évd vizekben az ezeket az anyagokat
termeld cianobaktériumok (kékalgak) elszaporodasat
gatolni lehet - le lehet csokkenteni, illetve akar teljes
meértékben meg lehet allitani. Tégazdasagokban is
létezik hatékony megoldas arra, hogy az ilyen tipusi
cianobaktériumok elszaporodasat megel6zzEk, illetve
meggatoljak. Ezek koziil a legkézenfekvbb a tofenék
lehet6ség szerint minél hosszabb ideig torténd kisza-
ritasa és az iszapréteg mennyiségének csokkentése,
az okszer( tragyazas, mar jelentkezd vizviragzas ese-
tén klérmész és szalma hasznalata, illetve a tragyazas
csokkentése, ideiglenes besziintetése. A termeléstech-
nolégiai intézkedések koziil a téviz oldott oxigéntar-
talmanak megfelel6en magas szinten tartasa (egészen
a fenékig) és az iszap sziikség szerinti szell6ztetése
szintén része kell, hogy legyen az intézkedéseknek.

Darazs és Aczél szerint (1987) a kukorican talhiz-
lalt zsiros tégazdasagi pontynak is kellemetlen lehet
az ize, aminek kikiiszobolése érdekében a kukorica
etetésének csokkentését javasoljak.

1.3 Szennyezo- és maradvanyanyagok
a halhusban

A halhs higiénés tulajdonsagai koziil a haltermel6k
szamara elsddlegesen fontos, hogy nem tartalmazhat
szennyez6 anyagokat az EB31881/2006/EK rendele-
te szerint engedélyezettnél nagyobb mennyiségben
(lasd az M3-2 kiemelt szoveget és az M3-4 tdablazatot).

Az emlitett rendeleten tilmenden az EU e téma-
hoz kapcsol6d6 honlapjan’ részletes informacié all
rendelkezésre azokrél a szennyezd anyagokrol, ame-
lyekre a rendelet kiterjed.

Ezek a szennyezdanyagok az alabbi csoportokba
sorolhatok. Ezek koziil nem mindegyik fordulhat el6
hazai halban, halhtisban, de az importalt taplalékban
és takarmanyban meghatarozott mértékben igen:

3 Eurépai Bizottsag

4 Web: ec.europa.eu/food/safety/chemical_safety/contaminants_en

e Mikotoxinok (aflatoxinok, ochratoxin-A, fusa-
rium-toxinok, patulin és citrinin)®”
o Fémek és femszennyezodések * (6lom, kadmium,
higany, metilhigany *, szervetlen 6n)
e 3-MCPD* (3-monoklér-propan-1,2-diol)
® PCB-k* (dioxinok * és dioxinszerd poliklorozott
bifenilek)
® POP-k* (tartésan megmaradd szerves szennye-
z6anyagok?)
e PAH-k* (policiklikus aromas szénhidrogének)
e Melamin*
e Erukasav*
e Nitrdtok*
A forgalmazhat6 mingségti hal és halhas nem tartal-
mazhat novényvéddszer-maradékokat??, illetve hu-
man és allattenyésztési vonalon hasznalt izomnoveld
és novekedést serkent6 hormonokat és hormonszeri
anyagokat és készitményeket. Err6l a 81/602/EEC,
96/22/EC és 2003/74/EC eurépai iranyelvek részle-
tesen rendelkeznek.

Az élelmiszerekben el6fordulé egyes
szennyezo6 anyagok fels6 hatarértékei
(Keretes szoveg M3-2)

Az Eurépai Uni6 (EU) rendeletében meghatarozta az
élelmiszerekben el6fordulé egyes szennyez6 anyagok
fels6 hatarértékeit (EUR-Lex 2006). A jogszabaly mel-
lékletében meghatarozott hatarértékeket meghalad6
mennyiségii szennyez6 anyagot tartalmazé élelmi-
szereket tilos forgalomba hozni. A jogszabalyokban
szerepl6 fels6 hatarértékek az élelmiszerek ehetd ré-
szére, illetve az Osszetett, feldolgozott, szaritott vagy
higitott élelmiszerekre is vonatkoznak.

v

Ez az érték makréla, tonhalfélék esetében kétszeres, harantsavos tonmakréla esetén harom-
szoros és szardella, szardinia és kardhal esetében 6tsz6ros értékben van meghatarozva a
rendeletben.

(=)}

Kivéve szamos tengeri halfaj, valamint az angolnafélék, a csuka, és a kecsegefélék, melyek-
ben a higany felsg hatarértéke kétszeres (1 mg/kg nedves tomeg) lehet.

~

Ez az érték vadon €16 angolna szinhuséra vetitve 10 pg/g nedves tomeg.

=)

Ez az érték vadon élG édesvizi halakra 125 ng*/g nedves tomeg és vadon él6 angolna szin-
hisara vetitve 300 ng/g nedves tomeg.

(-]

Rendelet: Web: eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004
R0850&from=EN

10 Errdlaz EP és Tanacs 396/2005/EK rendelete intézkedik, amelyben halra a maximalis hatar-
érték (MRL) nem alkalmazhatd, amig az egyes termékeket nem azonositjak, és azok listaba
nem kertilnek.

SZENNYEZ( ANYAG CSOPORTJA ES NEVE

SZENNYEZETTSEG HELYE = EU MEGENGEDETT HATARERTEK

Olom Hal szinhus 0,3 mg/kg nedves tomeg
Kadmium Hal szinhus 0,05 mg/kg nedves tomeg°®
Higany Hal szinhus 0,5 mg/kg nedves tomeg®
Dioxinok 6sszege (WHO-PCDD/F-TEQ) Hal szinhas 3,5 pg/g nedves tomeg
Dioxinok és dioxinszer( PEB-k 6sszege (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ) Hal szinhus 6,5 pg/g nedves tomeg’
A PCB 28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 és PCB180 6sszege (ICES-6) Hal szinhas 7,5 pg*/g nedves tomeg®
Benzo(a)pirén Fiistolt hal hasa 2,0 ug*/kg
Benzo(a)pirén, benz(a)antracén, benzo(b)fluorantén, és krizén 6sszmennyisége Fistolt hal hisa 12,0 ug/kg

M3-4 tablazat: Egyes halakban és halhusban taldlhaté szennyez6anyagok felsé hatarértékei az 1881/2006/EK rendelet szerint
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1881&from=HU
http://ec.europa.eu/food/safety/chemical_safety/contaminants_en
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:31981L0602&from=en
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1996L0022:20031014:HU:PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003L0074&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004R0850&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004R0850&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2005R0396:20080410:HU:PDF

EU-BAN MEGENGEDETT

FARMAKOLGGIA SZENNYEZETTSEG MAXIMALIS MARADEKANYAG-
LA L R HATARERTEK (ug/kg)
Amoxicillin Izom és bér 50
Ampicillin Izom és bér 50
Benzil-penicillin Izom és bér 50
Danofloxacin Izom és bér 100
Deltametrin Izom és bér 10
Difloxacin Izom és bér 300
Diflubenzuron Izom és bér 1000
Dikloxacillin Izom és bér 300
Emamectin Izom és bér 100
Enrofloxacin Izom és bér 100
Eritromicin Izom és bér 200
Florfenikol Izom 100
Flumekin Izom és bér 200
Klér-tetraciklin Izom és bér 100
Kloxacillin Izom és bér 300
T Izom és bér 150
lkra 300
Linkomicin Izom és bér 100
Neomicin Izom és bér 500
Oxacillin Izom és bér 300
Oxitetraciklin Izom és bér / ikra 100/ 200
Oxolinsav Izom és bér 100
Paromomicin Izom és bér 500
Spektinomicin Izom és bér 300
Szulfonamidok dsszesen Izom és bér 100
Teflubenzuron Izom és bér 500
Tetraciklin Izom és bér 100
Tiamfenikol Izom és bér 50
Tilmikozin Izom és bér 50
Tilozin Izom és bér 100
Trimetoprim Izom és bér 50

M3-5 tablazat: Egyes halakban és halhdsban talalhaté farmakoldgia hatéanyagok megengedheté maximalis maradékanyag-hatarértékei halakban
és halhlsban az EB 37/2010/EK rendelete szerint

A hal és huisa egyaltalan nem tartalmazhat far-
makolégia hatéanyagokat, csak az EB 37/2010/EK
rendelete altal engedélyezett maximalis maradé-
kanyag-hatarértékek alatti mennyiségekben, amely
értékeket az M3-5 tabldzat sorolja fel.

Tovabbi informaciok:

1) Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 1151/2012/EU
rendelete (2012. november 21.) a mezégazdasagi
termeékek és az élelmiszerek mindségrendszereirdl
(Web: data.europa.eu/eli/reg/2012/1151/2013-01-03)
és

2) A Bizottsag 3703/85/EGK rendelete (1985. decem-
ber 23.) egyes friss vagy fagyasztott halféleségekre
vonatkoz6 kozos forgalmazasi el6irasok alkalma-
zasa részletes szabalyainak megallapitasarol (Web:
data.europa.eu/eli/reg/1985/3703/2006-07-28).

2. HALTAKARMANYOK
ES TAPOK MINOSEGE

A haltermelés intenzitasatdl és a termelt halfajtol fiig-
gben kiilonbozo takarmanyokat, takarmanykeveré-
keket és tapokat lehet hasznalni. Ezek hasznalatanak
egységes szempontjai és a veliik szemben tdmasztott
kovetelmények a kovetkezokben keriilnek ismertetésre.

2.1 Takarmanyozas jogszabalyi
kovetelményei

A takarmanyozassal kapcsolatos hazai jogszabalyi
hattér a NEBIH Jogszabaly-gyfijteményében talalhat6
meg, tovabba a NEBIH honlapjan az alabbi hasznos
informaciok is hozzaférhetok!:

11 Web: portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
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https://ec.europa.eu/health/sites/health/files/files/eudralex/vol-5/reg_2010_37/reg_2010_37_hu.pdf
http://data.europa.eu/eli/reg/2012/1151/2013-01-03)
http://data.europa.eu/eli/reg/1985/3703/2006-07-28
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
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e Takarmany-jogszabalyok jegyzéke?

e Engedélyezett/nyilvantartott takarmany-el6al-
lit6 tizemek listaja;

e Engedélyezett/nyilvantartott takarmany-koz-
vetitdk listaja;

e FelelGs képvisel6k és harmadik orszagbeli ta-
karmanygyarték és takarmany import képvi-
seletek nyilvantartasa;

e Takarmanyiparilétesitmények kozosségi lista-
jal3;

® GMO regiszter.

2.2 Takarmanyok, tapok
és osszetevoik mindsége

A régi szemlélet, hogy a halnak minden takarmany
- beleérve az alacsonyabb mindségiit és a szennyezet-
tetis - j6, mar régen megd6lt. Ezt ma mar masképpen
kell értelmezni, igy csak olyan takarmanyok, takar-
many osszetevok és adalékanyagok hasznalhatok
fel, amelyek az EU (183/2005/EK ®) és a hazai jog-
szabalyok szerint forgalmazhaté mindségtiek. Ezért
kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy minden
szempontbol a halfajnak, a termelési médszernek és
az intenzitasnak leginkabb megfeleld, j6 mindségli
takarmanyok és tapok keriiljenek feletetésre.

A takarmanyok mindsitéséhez tAmpontot nyujt
Javor és Szigeti (2011) 6sszefoglal6ja, mely felsorolja
azokat a fizikai, kémia és bioldgiai faktorokat, ame-
lyek ronthatjak a takarmany mindségét:

Fizikai veszélyek

e Emésztési zavart vagy mérgezést okozéd gyom-
magok.

e Mianyag-, illetve fémszilankok bekeriilése a ta-
karmanyba betakaritas, szaritas és osztalyozas
soran.

Kémiai veszélyek

e Nemkivanatos szennyez6 anyagok jelenléte a ta-
karmanyban a megengedettnél magasabb kon-
centracioban. Ide értenddk a szant6foldi és/vagy
raktari mikotoxinok is. Ezek hatarértékeit az
1881/2006/EK, a 574/2011/EK (aflatoxinok) és
32/2002/EK (anyarozs alkaloidok) rendeletek,
valamint a 2006/576/EK és 2013/165/EU ajanla-
sok (egyéb mikotoxinok) tartalmazzak.

o Novényvéddszer engedélyezettnél nagyobb ma-
radékanyag tartalma a szemes takarmanyban.

o Tiltott anyagok jelenléte a takarményban.

o Ragcsalobirtészer a takarmanyhoz keveredve, hely-
telen hasznalat/kihelyezés miatt.

12 Web: portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-jogszabalyok-jegyzeke
13 Web: ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-hygiene/approved-establishments_en
14 Web: ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm

15 Web: eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:02005R0183-20151112&fr
om=EN

e Tarolaskor esetlegesen a csomagol6anyagbdl ki-
old6d6 mérgez6 vegyi anyagok jelenléte.

e Egyes takarmanyokban esetlegesen el6forduld
karos hatasu alkoték, pl. protedz inhibitorok*,
gosszipol *.

Biologiai veszélyek

e A rovarok, ragcsalok, madarak és egyéb allatok
kiilénboz6 betegségek!® korokozoit terjeszthetik.

e Nem megfelels rovar- és ragcsaloirtas, ezek el-
szaporodasa.

e Szant6foldi és, vagy raktari gombak toxinterme-
lése (mikotoxinok).

Mikrobiologiai veszélyek

e Nedves gabonaban szant6foldi és/vagy raktari
gombak jelenléte, tulélése, szaporodasa.

e Hallisztben szalmonella jelenléte, tilélése, sza-
porodasa.

e Virusok, prionok*, baktériumok, egysejtii és egyéb
é16skoddk (parazitak) és gombak jelenléte a ta-
karmanyban.

A fent felsoroltak az el6fordulé lehetséges veszélyek-
nek csak egy kicsi, de igen lényeges része, amelyek
az allat, igy a hal egészségkarosodasat és megbete-
gedését is okozhatjak. A veszélyek sokfélesége és
sajatos jellemz6i miatt komplex médon kell véde-
kezni elleniik.

Osszefoglalva: a takarmanyokkal szemben tamasz-
tott mindségi kovetelmények olyan szempontok,
melyekben nem lehet kompromisszumot kotni. Eb-
ben az esetben fokozottan kell annak az altalanos
alapszemléletnek érvényesiilni, hogy a halakat csak
olyan kifogastalan takarmanyokkal szabad etetni,
amelyek a 81/602/EECY, 96/22/EC' és 2003/74/ECY
iranyelvek szerinti mingségi kovetelményeknek ma-
radéktalanul megfelelnek.

16 Példaul salmonellosis, leptospirosis, toxoplasmosis, listeriosis, stb.
17 Web: eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:31981L0602&from=en

18 Web: eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:19961L0022:20031014:-
HU:PDF

19 Web: eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003L0074&from=HU
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http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-jogszabalyok-jegyzeke
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-listak
http://ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-hygiene/approved-establishments_en
http://ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-hygiene/approved-establishments_en
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
http://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/774966/75.+kiad%C3%A1s+TAKARM%C3%81NY+jogszab%C3%A1lygy%C5%B1jtem%C3%A9ny.pdf/6df68d48-9a26-1e0d-2762-86deedd0c84c
http://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/774966/75.+kiad%C3%A1s+TAKARM%C3%81NY+jogszab%C3%A1lygy%C5%B1jtem%C3%A9ny.pdf/6df68d48-9a26-1e0d-2762-86deedd0c84c
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1881&from=HU
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:159:0007:0024:HU:PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32002L0032&from=HU
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006H0576&from=HU
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013H0165&from=HU
http://portal.nebih.gov.hu/-/takarmany-jogszabalyok-jegyzeke
https://ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-hygiene/approved-establishments_en
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:02005R0183-20151112&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:31981L0602&from=en
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1996L0022:20031014:HU:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1996L0022:20031014:HU:PDF
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003L0074&from=HU
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1.1 Vizésszarazanyag tartalom

1. Takarmanyok kémiai osszetétele
1.1 Viz és szarazanyag tartalom
1.2 Fehérjék
1.3 Lipidek
1.4 Nyersrost
1.5 Nitrogénmentes kivonhat6 anyagok
1.6 Biologiailag aktiv és jarulékos anyagok
1.7 Asvanyi anyagok
2. Takarmanyok energiaja
3. Takarmanyok, takarmany osszetevok
és takarmany-kiegészitok
3.1 Takarmanyok csoportositasa
3.2 Egyes takarmanyok t6gazdasagi
hasznalatanak sajatossagai

1. TAKARMANYOK KEMIAI
OSSZETETELE

A takarmanyok tényleges konzisztencijat és mi-
néségét alapvetden viztartalmuk hatarozza meg.
Viztartalom szerint megkiilonboztetnek légszaraz
takarmanyokat (8-14% viztartalom), zoldtakarma-
nyokat (35-85% viztartalom), illetve gyokérgumos
takarmanyokat (78-95% viztartalom). A légszaraz
nedvességnél tobb vizet tartalmazé takarmanyo-
kat 1édus takarmanynak is nevezik (Schmidt 2015).

A takarmanyokban a vizen kiviil megtalalhat6
Osszes tobbi alkotéanyag a szarazanyagok kozé tar-
tozik. A viz és a szarazanyag-tartalom 6sszegének
minden esetben 100%-nak kell lennie.

A szarazanyag-tartalom tobbek kozott a takarmany
energiatartalmat, az abbdl elfogyaszthat6 mennyisé-
get, valamint a takarmany tartésithat6sagat, illetve
tarolhatésagat hatarozza meg (Schmidt 2015).

A takarmanyok tulajdonsagait kémiai 6sszetételiik,
elsGsorban az azokat felépits zsirok, szénhidratok és
fehérjék tapértéke hatarozza meg. A takarmany ossze-
tételének sematikus felépitését az M4-1 dbra mutatja,
ahol a legalsé sorba azok az elnevezések keriiltek, me-
lyeket tobbnyire a takarmanyok kémia osszetételét
bemutaté tablazatok is a leggyakrabban hasznalnak.

1.2 Fehérjek

A takarmany N-tartalmi anyagait 6sszefoglal6 né-
ven nyersfehérjének nevezik, aminek mennyisége (és
bizonyos hatarokon beliil) mingsége takarmany-spe-
cifikus és annak jellemz6 értékméré tulajdonsaga.
Napjainkban a gazdasagi allatok, igy a hal gyakorlati
takarmanyozasa soran is, nyersfehérjével szamol-

TAKARMANY
| viz SZARAZANYAG |
| SZERVES ANYAGOK | szemrvertenanyacok |
Nitrogén Nitrogént
tartalmi wewm tartalmazs EgUébk
anyagok anyagok efgyie?
Nitrogén- o AR
. o Nyers- mentes Bloldgiailag Asvinyi
Fehérjér Lipider vost kivonhats (3437 anyagok
anyagok aryjagor
( Nyers- Nyers- Nyers- Nyers
iz fcgaéq'e szir rgost A hagjmu e °

M4-1 abra: Takarmany 6sszetétele (Schmidt 2015 nyoman)
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nak. Korabban az emészthet6 nyersfehérjét vették
figyelembe, ami a nyersfehérjének azon része, amit
egy adott faju és kora allat meg tud emészteni, tehat
allat- és fajspecifikus.

A takarmany valédi vagy igazi fehérjetartalma az
emészthetd nyersfehérjének kémiai szempontbdl is
fehérjének tekinthet6 része, mig az emészthetd va-
16di fehérje az allat fajara és korara jellemzg érték,
amit az allat ténylegesen megemészt. A nyersfehér-
je és a valodi fehérje kozotti kiilonbséget foként az
amidanyagok alkotjak, amelyek a legtobb halfaj sza-
mara nem hasznosulnak (Schmidt 2015).

A takarmany szerves taplaléanyagai koziil a fehér-
jék az élet hordozoi, nélkiiliik nincs élet. Az allatok
minden sejtje tartalmaz fehérjét. A takarmanyok
fehérjetartalma azért is els6dlegesen fontos, mert el-
lentétben a novényekkel, az allatok, beleértve a hala-
kat is, csak fehérjébol képesek testfehérjét felépiteni.

A fehérjék olyan hosszilanct komplex szerves
oériasmolekulak, amelyek az adott fehérjére jellemzd
18-23 aminosavbol allnak. Az aminosavak tényleges
szama és tartomanya fehérje-specifikus. Altalaban
elmondhaté, hogy az aminosavak kozel fele olyan,
amelyet az allatok igy a hal, sem képes szintetizal-
ni. Ezeket esszencidlis (nélkiilozhetetlen) aminosa-
vaknak nevezik (Schmidt 2015). A halak esetében
az esszencialis aminosavak New (1987) nyoméan a
kovetkezok:

[y
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Arginin
Hisztidin
Izoleucin
Leucin
Lizin
Metionin
Fenil-alanin
Treonin
Triptofan

) Valin

LRI EEN

—_
o

A takarmanyok esszencialis aminosav tartalmat alta-
laban a nyersfehérje-tartalom aranyaban adjak meg.
Amennyiben sziikséges, a kiilonb6z6 takarmanyok
esszencidlis aminosav-tartalma a takarmanyozasi
szakkonyvekben fellelhet6. A ponty szamara az esz-
szencialis aminosavak idealis aranyat és mennyisé-
gét az 5. melléklet ismerteti.

A fentieket 6sszefoglalva nagyon fontos, hogy a ha-
lak takarmanyozasanal ne csak a megfelel6 mennyi-
ségli és tipusu esszencialis aminosav legyen a tapla-
lékban, hanem azok aranya is megfelel6 legyen. Ha ez
nem igy torténik, akkor a fehérje nem jol értékesiil,
a feleslegben 1év6 aminosavak ugyanis lebomlanak
és kiiirlilnek, mig a hidnyz6 aminosavak hatasara
csokken a fehérjeszintézis intenzitasa. A taplalékban
és/vagy takarmanyban a sziikségesnél kisebb meny-
nyiségben jelenlevd esszencialis aminosavak koziil
a legkisebb mennyiségben jelenlévé aminosavakat
limital6 aminosavaknak is nevezik, de ezek szerepe

a tégazdasagi haltermelésben kevésbé fontos, mert
a halak ezeket az aminosavakat tobbnyire a termé-
szetes taplalékbol képesek fedezni.

1.3 Lipidek

A takarmanyban talalhaté zsirokat, olajokat, via-
szokat és minden olyan vegyiiletet, amelyek zsirol-
do6 szerekben jol oldédnak lipideknek nevezziik. A
takarmanyok kémiai 0sszetételét bemutaté tabla-
zatokban, mint példaul az M4-1 tabldzat, a lipidek
nyerszsir néven szerepelnek.

Alipidek koziil a zsirok a legfontosabbak. Ezek ko-
zilil az alacsony olvadaspontd, szobahdmérsékleten
cseppfoly6s halmazallapotiak az olajok, mig a ma-
gasabb olvadaspont(, szobahdmérsékleten szilard
halmazallapotaak a zsirok.

A zsirokat és olajokat zsirsavak épitik fel. Ezek
lehetnek telitettek és telitetlenek. A telitett zsirsa-
vaknak f6képp a az allatok testének felépitésében
és energiasziikségletiik fedezésében van szerepiik,
mig a telitetlen zsirsavaknak emellett szerepe van
a kozbiilso anyagcserében ™.

A telitetlen zsirsavak és a
pontytakarmanyozas kapcsolata
(Keretes szoveg M4-1)

A telitetlen zsirsavak nagyrészt a természetes tap-
lalékszervezetekbdl keriilnek a halhtisba. A hal-
testben 1évd telitetlen zsirsavak (és természetesen
a fehérjék) miatt a halhiis fontos human taplalék-
forras. A telitetlen zsirsavak élettani szempontbol
is fontosak, mert ezek a viz (haltest) lehf{ilésével
nem dermednek meg, igy fenntartjak a sejtmemb-
ranok rugalmassagat, ezzel lehetévé teszik az at-
telelést (Csengeri et. al. 1978).

Telitett zsirsavak els6sorban a tilzott gabona (pl,
buza) etetés kovetkeztében épiilnek a haltestbe.
Szoros 6sszefliggés van a haltest szarazanyag-tar-
talma és zsirtartalma kozott. A zsirosabb halak
fehérjetartalma mindig kisebb, mint a kevésbé
zsirosaké. Az id6sebb egyedek, a tiletetett halak,
a kevés természetes taplalékhoz juté allomanyok
mindig zsirosabbak, mint a fiatalabb, sok termé-
szetes taplalékot fogyasztok (Ruttkay, 2005). A
természetes taplalék hidnyat kompenzalni lehet
a haltap Osszetételének javitasaval (Trbovic et.
al, 2013), de ez elsGsorban draga halliszt és hal-
olaj (extrudalt) tapba keverésével érhetd el. A ta-
karmanyfejlesztéssel foglakozé kutatasok egyik
célja, hogy olyan alternativ tipkomponenseket
talaljanak, amelyek alkalmasak az emlitett dra-
ga Osszetevok kivaltasara anélkiil, hogy a halhis
human taplalkozasi értéke jelentdsen csokkenne
(Csengeri et. al. 2011).
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A telitetlen zsirsavak koziil a tobb kettdskotést tar-
talmazok (angol betliszéval PUFA)! kiilonosen fonto-
sak. Ezek kozé tartoznak a linolsav (Cyg,), illetve a lin-
olénsav (Cyg3), valamint ezekbdl az allati szervezetben
keletkezd hossza szénlanct tobbszorosen telitetlen
zsirsavak. Mivel az allatok a kiindulasi vegyiileteket
nem képesek szintetizalni, ezért a linolsav és a linol-
énsav esszencialis zsirsavaknak szamitanak (Tasna-
di1983). Az esszencialis zsirsavakhoz, hasonldan az
esszencialis aminosavakhoz, az allati szervezetnek
a takarmanybdl kell hozzajutnia (Schmidt 2015).

A telitetlen zsirsavak koziil az erukasav (C,,,) a ha-
gyomanyos repcefajtdkban és a mustarmag olajaban
talalhat6 meg nagyobb mennyiségben, de tartalmaz-
za a halolaj is. Ez az anyag amellett, hogy halolajra
emlékeztetd izt és szagot kolcsonoz az étolajnak,
koros elvaltozasokat okozhat a szervezetben (pl. a
szivizomzat rostos elfajulasat, zsiros infiltraciéjat).
Ezért az Gjonnan nemesitett repcefajtak (00 és 000)
olaja mar csak minimalis mennyiségii (1%-nal keve-
sebb) erukasavat tartalmaz (Schmidt 2015).

A takarmanyok zsirsav-Osszetétele az allatok husa-
nak és zsirjanak zsirsav-Osszetételét és végsd soron
taplalkozasi értékét is meghatarozza, amit ezért a
human igények kielégitésére, funkcionalis élelmi-
szerek el6allitasa céljab6l ma mar tudatosan befo-
lyasolnak (Bokori et. al. 2003).

A fentiek értelmében a takarmanyban talalhaté
zsirok nem csak energiaforrast jelentenek, de elen-
gedhetetlenek a halak taléléséhez, novekedéséhez
és szaporodasahoz is.

de j6 diétas hatas(, emészt6szervi problémak
gyogyitasaban lehet szerepe.

e Inkrusztalé anyagok, amelyek a novény orege-
désekor épiilnek be a sejtfalba. A névény emészt-
het&ségét erdteljesen csokkentik, mert kémiai és
enzimes hatasoknak egyarant ellenallnak, emiatt
a tobbi taplaléanyag emészthetdségét is rontjak.

Altalaban a nyersrost emészthet8ségét a takar-

many konnyen emészthetd szénhidrat tartalma, az

emésztorendszer baktériumfloraja, illetve a takar-
manyndovények faja, fejlettségi foka hatarozza meg.

A nyersrost szerepe a halak takarmanyozasaban
fajspecifikus, melyet a 2. melléklet targyal részlete-
sebben.

1.5 Nitrogénmentes kivonhaté anyagok

1.4 Nyersrost

A nyersrost takarmanyozasi szempontbél a nové-
nyek sejtfalat és timasztészovetét képezd szerves
anyagok osszessége, amely kémiailag nem tekinthe-
t6 egységes anyagnak. Mézes (2007) 0sszefoglalasa
alapjan a nyersrostot alkoté legfontosabb anyagok
a kovetkezdk:

e A celluléz a nyersrostnak kb. 50 %-a. Gazdasagi
allatok koziil csak a kérédzok képesek a cellu-
16z bontasara, emésztésére, mig mas szarazfoldi
haszonallat vastagbelében folyik cellul6zbontas
bakterialis eredetii enzimek segitségével. A nové-
nyevo és mindenevé halfajok bélcsatornajaban
mérhetd cellulaz aktivitas szintén bizonyos bak-
tériumfajoknak koszonhetd.

e Ahemicellul6z a nyersrost kb. 10-30 %-at teszi ki.
Foleg a fiatalabb novények sejtfalaban talalhato.
Enzimes és kémiai hatasra is konnyen bomlik.

e Novényiragasztéanyagok, nyalkaanyagok, méz-
gak a viz jelenlétében duzzadnak, kocsonyasod-
nak, a sejtfal kotGanyagai, emészthetdségiik ko-
zepes, vagy rosszabb. A pektin emészthetetlen,

1 Az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA: mono-saturated fatty acids) csoportja is egész-
séges és kivanatos az étrendben, de ezek targyalasa talmutat ezen konyv keretein.

A nitrogénmentes kivonhaté anyagok (Nmka) kémi-
ailag nem egységes anyagcsoport, melynek legfonto-
sabb alcsoportjat a szénhidratok alkotjak. Az allati
szovetek 0,5-1%-ban, mig a névények 50-80%-ban tar-
talmaznak szénhidratokat. A névények a szénhidra-

tokat tartalék tdpanyagként taroljak (Schmidt 2015).

A szénhidratok szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl
épiilnek fel.

e Monoszacharidok: egyszer{i szénhidratok, ide
tartoznak a pentézok (xil6z, ribz) és a hexézok
(gliikoz, fruktéz, galaktéz). Vizben jol oldédnak és
édes izliek. Alapvetd szerepiik a sejtszintli anyag-
cserében van. Leginkabb gylimolcsokben, fiatal
novényi hajtdsokban, valamint néhany gyokgu-
mosban fordulnak eld.

o Diszacharidok: a legegyszer{ibb Gsszetett cukrok,
amelyek két monoszacharid egységbdl épiilnek
fel. Ide tartozik a szacharéz, a laktdz és a maltdz.
Leginkabb a csirazé novényekben vannak jelen.

e Triszacharidok: hdirom monoszacharid egységb6l
allnak. Ilyen a raffin6z, ami f6leg z6ldségekben
talalhato.

e Poliszacharidok:

1. Keményitd: taplalkozas-élettani szempontbol
van fontos szerepe. Magvakban és burgonya-
ban fordul elé.

2. Glikogén: allati eredetii tartalék tadpanyag, ta-
karmanyozasi szerepe nem jelent&s. Allatok-
ban, gombakban és algakban is megtalalhato.

3. Inulin: kénnyen emészthetd édes vegytilet, csicsé-
kaban, voréshagymaban, cikériaban talalhaté.

4. Vegyes poliszacharidok: novényi nyalkak és
mézgak. Sem nem emészthetdk, sem nem bont-
hatdék, ezért a gyakorlati takarmanyozasban
nincs jelentdségiik.

5. Szerves savak: almasav, citromsav, borkdsav,
oxalsav, stb. Ezek taplalkozas élettanilag lehet-
nek fontosak. A tejsav és az illézsirsavak (pl.
a szilazsban) hasznosak, mig a vajsav szerepe
k6zombos, az oxalsav pedig karos lehet.
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Mézes (2007) szerint a nitrogénmentes anyagok ta-
karmanyozasi jelentGsége abban 4ll, hogy 1) energia-
fedezetet biztositanak, 2) a zsirtermelés alapanyagai,
3) izesitik a takarmanyt, 4) hazankban a legolcsobb
taplaléanyagok. Ez ut6bbi kiilondsen fontos, mert
az etetett togazdasagi halak leggazdasagosabb ener-
giaforrasat adjak.

1.6 Biologiailag aktiv
és jarulékos anyagok

Ebbe a csoportba tartoznak a vitaminok és a takar-
manyok egyéb bioldgiailag aktiv anyagai, Ggymint
az Ismeretlen Novekedési Faktor (UGF?), az Allati
Protein Faktor (APF?) és az antinutritiv anyagok.

A vitaminok olyan biol6giailag aktiv jarulékos
anyagok, amelyek az allati szervezetben igen kis
mennyiségben fordulnak eld, de elengedhetetlenek
a normalis életfolyamatokhoz. A vitaminok a szerve-
zet minden anyagcsere folyamataban jelen vannak,
azokban részt vesznek, illetve szabalyozzak azokat.
Mézes (2007) szerint a takarmanyok tényleges vita-
mintartalmat a novény faja, fajtaja, fenofazisa *, ré-
sze, az éghajlat, a talaj, a begytijtés, tarolas, el6készi-
tés, gyartasi eljarasok (ipari takarmanyoknal), illetve
az addicionalis vitaminkészitmények (vitamin pane-
lek, vitamin premixek) hozzaadasa hatarozza meg.

A halastavi haltermelésben vitaminhiany ritkan
1ép fel. Hepher és Pruginin (1981) szerint a vitamin-
hiany a tégazdasagokban csak 2,4 t/ha vagy ennél
nagyobb halallomany esetén tapasztalhat6. Ennek
értelmében nem val6szind, hogy vitaminhiany lép fel
a halastéban, a takarmanykeverékek és teljesértéki
tapok osszeallitdsanal azonban lényeges ismerni a
vitaminokat és azok kivanatos mennyiségét.

A vitaminokat két csoportra, zsiroldékony és a
vizoldékony vitaminokra osztjak. Zsiroldékony vi-
taminok az A-, D-, E- és K-vitamin. Ezeknek a vita-
minoknak a felszivodasa csak zsirok jelenlétében
mehet végbe. A vizoldékony vitaminok csoportjaba
tartozik a B1-, B2-, B6-, B12-vitamin, a niacin, a pan-
toténsav, a biotin, a folsav, és a C-vitamin. A vizoldé-
kony vitaminok a vizelettel kiilonb6z6 mértékben,
de altalaban gyorsan kiliriilnek a szervezetbdl, ezért
ezeket folyamatosan pétolni kell. A zsiroldékony
vitaminok viszont a szervezet zsirszoveteiben és a
majban hosszabb ideig tarolédnak.

Oldékonysaguk mellet a vitaminokat hatasuk sze-
rint, induktiv és enzimogén csoportokra osztjak.
Kincses és Ballané Kovacs (2013) szerint az induktiv
vitaminok azok, amelyek bizonyithatéan nélkiiloz-
hetetlenek az é16 szervezet szamara, de fizioldgias
szereplik még nem teljesen tisztazott. Az enzimogén
vitaminok csoportja fehérjékhez, mint koenzim kom-

2 Angol mozaikszé UGF - Uknown Growth Factor.

3 Angol mozaiksz6 APF — Animal Protein Factor

ponens, vagy mint mesterséges (prosztetikus) enzim
kapcsolédik és miikodik.
Schmidt (2015) alapjan a vitaminok élettani hatasai

a kovetkezdk szerint foglalhatok 6ssze:
Zsiroldékony vitaminok

e A-itamin (retinol) - 1atas, nyalkahartya védelem,
immunvalasz, szaporodas, novekedés, differen-
cialodas, szteroid * szintézis, antioxiddns *.

e D2- és D3-vitaminok — prohormon, kalcium- és
foszfor anyagforgalom, csontozat kialakulasa,
inzulin forgalom, immunvalasz.

e E-witamin — membran- és majvédelem, immun-
valasz, antioxidans hatas, szaporodas.

e Ki1-, K2- K3-vitaminok — véralvadas.
Vizoldékony vitaminok

e Bi-vitamin (tiamin, aneurin) — szénhidrat- és fe-
hérjeanyagcsere, idegrendszer védelme, enzimek
prosztetikus csoportja.

e B2-witamin (riboflavin) — hidrogénion atvivd, ant-
ioxidans hatasq, zsirsavszintézis, reprodukcié.

e B5-vitamin (pantoténsav) — szénhidrat, fehérje
és zsiranyagcsere, enzimalkot6, borvéds.

e BG6-vitamin - fehérje és zsiranyagcsere, enzimal-
koté, bérvédelem, immunglobulin* képzés.

e Bi2-vitamin (korabbi elnevezéssel APF — Allati
Protein Faktor) — hemoglobin képz6dés, kolla-
gén* képzddés, nukleinsav* képzddés.

e Niacin (nikotinsav, BB) — fehérje-, szénhidrat- és
zsiranyagcsere, enzimalkot6, hAmvédelem, hid-
rogénion atvivo.

e Biotin (kordbbi elnevezéssel H- vagy B7-vitamin)
—széndioxid transzfer, enzimalkoto, szénhidrat-,
fehérje- és zsiranyagcsere, bérvédelem.

e Folsav (B_vitamin) - metionin- és kolinforgalom,
immunvédelem, nukleinsav szintézis, hemoglo-
bin szintézis.

e C-itamin (aszkorbinsav) — antioxidans, szteroid
hormon szintézis, hidrogénatvivg, kollagén szin-
tézis, csont és porcképzés, endothel * védelem.
Vitaminszeri anyagok

e Kolin (B,-vitamin) — metil-donor, lipoprotein (lipid
tartalmu fehérje) forgalom, acetilkolin * képzés.

e Karnitin - zsiranyagcsere, antioxidans hatas.

Az egyéb bioaktiv anyagok gy{ijtonév alatt szaimon
tartott csoporthoz tartoznak az egyes takarmanyok-
ban megtalalhaté antinutritiv anyagok. Amennyiben
ezek jelen vannak az allatok takarmanyaban vagy
vizében, csokkentik, vagy akadalyozzak egy, vagy
tobb tapanyag hasznosulasat, ami karosithatja az

allat egészségét (Jacob 2015).

Az antinutritiv anyagok Dublecz (2011) szerint a
kovetkez6keppen csoportosithatok:

e Afehérje emészthetGségét és hasznosulasat csok-
kent? faktorok: tripszin* és kimotripszin* inhibi-
torok, lektinek és hemagglutininek*, polifenolos
vegyliletek, NSP-k (nem keményit6 poliszachari-
dok) és szaponinok.
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e A szénhidratok emészthetdségét csokkentd fak-
torok: amilaz inhibitorok, polifenolos vegyiiletek,
NSP-k és felfavodast el6idézo tényezok.

e Az asvanyi anyagok emésztését és hasznosuldsat
csokkent6 faktorok: gliikozinolatok, oxalsav, fi-
tinsav és gosszipol.

e A vitaminokat inaktivalé tényez6k: antivitami-
nok, vitaminbont6 enzimek.

e Az immunrendszert stimulalé faktorok: allergi-
zal6 fehérjék.

Az antinutritiv anyagok egy masik csoportositasa

és rovid jellemzése Mézes (2015) szerint:

e Proteaz inhibitorok, azaz fehérjebontast gatlo
anyagok (pl. tripszin inhibitor). A hiivelyesek,
f6leg a nyers sz6jabab és a hdkezelés nélkiili ext-
rahalt sz6jadara tartalmazzak. A tripszin inhi-
bitorok héérzékeny, 10-20 percig tart6 110 °C-os
nedves kezeléssel (tosztolassal, extrudalassal)
inaktivalhatok.

e Lektinek vagy hemagglutininek a babban talal-
hatok, nyersen etetve problémat, esetleg elhul-
last is okozhatnak halaknal. Mas hiivelyesekben
is el6fordulnak, de olyan kis mértékben, hogy
problémat nem okozhatnak.

e Szaponinok hemolizist* okozhatnak. nyers ré-
paszeletben, leveles répafejben, melaszban és
kevésbé nemesitett lucernafajtakban talalhato.

e Dolifenol tipusi vegyiiletek, azaz a tanninok, a
fehérjét kicsapjak, ezért fehérjeemésztési zava-
rokat okoznak. Cirokban, repcében és l6babban
fordulnak eld. Ehhez a csoporthoz tartozik a gosz-
szipol is, ami a gyapotmagban talalhaté.

e Glikozidok a mandula és barack magjaban, il-
letve a keresztesviragu olajos novények, repce,
olajretek, mustar és kaposztafélék szemtermé-
sében talalhatok. Miutan cianidot tartalmaz-
nak mérgezést okozhatnak. A glikozidok koziil a
repcében talalhaté gliikozinolat koncentraciéja
az EU szabvanyok szerint nem lehet magasabb,
mint 25 pymol/g.

e Alkaloidak — A novényi gyogyszerek és mérgek
tobbsége ehhez a csoporthoz tartozik %. A burgonya
z0ld részeiben és csirajaban (szolanin), a fehér, sar-
ga és kék viraga csillagfiirt magjaban (lupinin), a
szeges borsdban és szegletes lednekben (béta-ami-
no propionitril), illetve a legel6k gyomnovényeiben
(blirok, 6szi kikerics, csattané maszlag, bolondité
beléndek és nadragulya) fordulnak eld.

e Fotoszenzibilizal6 anyagoknak nincs szerepiik
a halak takarmanyozasban.

e Novényi 6sztrogéneknek nincs szerepiik a halak
takarmanyozasban.

e Az antivitaminokat hatdsmechanizmusuk alap-
jan harom csoportba lehet sorolni:

4 Alegismertebb emberek altal hasznalt/fogyasztott alkaloidak a makban taldlhaté 6pium,
egyes tropusi fak kérgében talalhatd, a malaria ellen hasznalt kinin, a kavéban talalhaté
koffein, a teaban talalhat6 teobromin és dohanyban talélhaté nikotin.

1. Kompetitiv (versenyz6) gatlé. Ezek a vitaminok
helyett, de azok hatasa nélkiil vesznek részt a
fiziolégias folyamatokban, ahol kiszoritjak a
vitaminokat.

2. Vitaminokat elbonté antivitaminok, neviikbdl
adododan az eredetieket hatastalanitjak. Ezek
néhany tengeri hal htisdban, egyes keresztes-
virag névényben, cirokban, lenmagdaraban
és részben kukoricaban fordulnak el6 és ha-
tasukra egyes vitaminok elbomlanak.

3. Takarmanyokban 1év6 biotint (H- és B -vita-
minok) megkot6 avidin, amely a nyers tojas-
fehérjében van jelen.

e Egyéb antinutritiv hatasu vegyiiletek kozé tar-
toznak a zold novényekben talalhaté oxalatok,
amelyek a vérben megkotik a kalciumot. Ezeknek
a halakban nincs negativ hatasuk.

e A nitrat és nitrit tartalom a takarmanyokban
mérgezést okozhat. A nitrat kevésbé, mig a nitrit
annal tizszer toxikusabb. Toxikézist okozhat a
takarmanyban 1évg, a hlisok pacolasara hasznalt
natrium nitrit (E250), a baktériumold hatasa ka-
lium nitrit (E249), de a szarazfoldi allatoknal a
keresztesviragak, pillangésok és a zabnovény
hirtelen etetése nagy adagban is okozhat mér-
gezést. Halaknal ezzel nem kell szamolnunk.

1.7 Asvanyi anyagok

A takarmdanyok asvanyianyag-tartalmat a nyersha-
mu mennyisége tlikrozi, kiilonosen abban az eset-
ben, ha a mintaba nem keriil szennyezddés (pl. f61d).
Az asvanyi anyagoknak az allatok novekedésében,
fejlédésében, szaporodasaban és termelésében egy-
arant szerepe van. Minél tavolabb all az allat tartasa
a természetest6l, annal fontosabb szamara az as-
vanyianyag-kiegészités. Ennek oka, hogy az dsvanyi
anyagok a membrdn transzport*, az enzimatikus és
egyes elektrokémiai folyamatokban* vesznek részt,
tovabba ezek strukturalis (pl. csontépités) és amino-
sav alkoto (pl. kén) elemek is (Mézes 2007).

Az asvanyi anyagok kihasznalasat befolyasolé té-
nyezdk koziil azok oldhatdsaga és a takarmanyok
abszolut és relativ 4svanyi anyag tartalma a leglé-
nyegesebb, mig az allati szervezettdl fligg tényezdk
koziil a termelés tényleges szintjét, az emésztdszer-
vek élettani allapotat, a béltartalom pH értéket és az
allat életkorat kell emliteni (Mézes 2007).

Az asvanyi anyagokat makroelemekre, mezolemek-
re, mikroelemekre és toxikus elemekre osztjak, me-
lyeket Mézes (2007) a kovetkezdk szerint jellemzett:

Makroelemek

e Akalcium (Ca) és a foszfor (P) egyiitt targyalando,
mivel a felszivodasuk, értékesilésiik, kitirtilésiik
és csontképzddésre kifejtett hatasuk kapcsolat-
ban all. A kalcium 99%-ban a csontokban és 1%-
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ban a sejtekben/szovetekben van jelen, mig a
foszfor ugyanezekben 80-85% illetve 15-20%-ban
talalhat6 meg. Magnézium (Mg) 70%-ban a cson-
tokban és 30%-ban a majban van jelen.

e Kobalt (Co) a Byp vitamin szintéziséhez sziikséges,
igen gyengén szivodik fel (10-20%), de halaknal
jelent6sége elhanyagolhaté.

Egyéb asvanyi anyagok

energia 100%

° —Natr}um (Nf") es._klor (Cha szervezet pufferrend- | o Flyor (F) a csontosodasi folyamatokhoz nélkii-
szerének reszei. Nem ral;tarozos:lnak,’gnyrsa/n l6zhetetlen, de halaknal jelent6sége kicsi.
kitiriilnek. Hidnyuk esetén romlik az étvagy és | . Aluminium (A]) hianya halaknal nem ismert.

a feher]e értékesiilese. ) L e Szilicium (Si) kovasav formajaban fordul el6 a

e Kalium (K) a szervezetben az intracellularis tér- takarmanyokban, de jelentésége halaknél elha-
ben talalhato és a fiatal szervezetek novekedésé- nyagolhato.
ben van szerepe. A szervezet csak kismértékben Toxikus anyagok
tartalmazza, lassan tiriil. e Nikkel (Ni) igen gyenge a felszivédasa (1-1,5%),
Mezoelemelc ) L ) halaknal nincs jelent8sége.

® _Ke/n (S) Szerepe nagy, tf)b.b,ek kOFOtt a kfen,talrtal- e Kadmium (Cd) irreverzibilis vesekarosodast és a
mu aminosavak szintéziséhez és miikodéséhez here karosodasat idézi els.
fontos. . . .| e Olom (Pb) a zsirszévetben akkumulalédik, majd

° V_as’ (Ee? e’lsosm:ban’? lfl.ertlo,globm és mioglobin onnan felszabadulva maj és az ivarszervek karo-
felépitésében és miikodésében van szerepe. sodasat idézi els.

e Rézre (Cu)avas1/50 részében van sziikségaszer- | o Ayzan (As) részben pozitiv hatéassal is rendelke-
vezetben, a vas beépiilését katalizalja. Hidnya no- 7iles.
vekedési zavart, anaemiat (masodlagos vashianyt), | Higany (Hg) akkumulalédik, egyértelmfien toxi-
emeésztési zavarokat és szivizom elfajulast okozhat. Jus.

e Cink (Zn) minden szovetben el6fordul. Biokémiai | o Njtrat és nitrit toxikus hatdsa a methemoglobin *
Szerepe van, mivel en,21.mal.kot,01.~esz, 111efve9 vi- képzddésében jelentkezik. A nitrat kevésbé, mig
tamin transzport fehérje szintézishez sziikséges. 4 nitrit erésebben toxikus.

e Mangan (Mn) szintén nélkiil6zhetetlen elem,

a majban, csontokban és a vesékben talalhato,

enzimalkotérész. Hianya szaporodasbiolégiai | 2, TAKARMANYOK ENERGIAJA
problémat okozhat.

l\fhkroelemek o o Az élet fenntartasahoz minden é16 szervezetnek

o Jod (.I): a halaknal nincs lélen,tosege- . sziiksége van energiara. A névények az energiat

e Molibdén (Mo): a halaknal nincs jelentosege. egyenesen a Napt6l kapjak, amelynek segitségével

e Szelén (Se) a biolégiai antioxidans védérendszer
tag] 4, az E-Vitamin Szerepét étveheti’ immunVé’- 5 Takarmény adalékanyagként Europaban 1998-ban, majd az Egyesiilt Allamokban 2012-ben
lasz kialakitasaban is Szerepet ]étSZlk és memb- betilEotték. Néhany dzsiai orszagban azox’lba}l amai napig s hzi\szné\ljzka,a Roxarsone nevif

R e v . adalékanyagot, amely gyorsabb novekedést és jobb tapanyag kihasznalast idéz el§ broiler-
ranstabilizal6 funkciéja van. csirkékben (Horvath 2008).
Thpldléklal felvett

48% veszteség
a Ropotta ukon
keresztitl

Veszteséoek:

5% 9%

bélsdr vizelet

M4-2 abra: Az energia sorsanak sematikus abrazolasa halakban (Tacon 1987)
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szervetlen anyagokbdl épitik fel komplex szerves
anyagokbdl all6 testszoveteiket, amelyben az ener-
gia tarolodik.

Az allatok nem képesek a napsugarzas energiajat
hasznositani, ezért energidjukat a taplalékbol szar-
mazo6 komplex szerves molekulak oxidaciéjabol fe-
dezik. Azonban a taplalékban taladlhaté energia addig
nem hasznosithaté, mig a taplalékkal felvett komplex
molekulakat az allati szervezet az emésztés soran
le nem bontja egyszeri molekulakka. Az emésztés
soran létrejovo, felszivodasra alkalmas molekulak a
bélcsatornabol felszivodnak, majd a szévetekben az
oxidaciés folyamatok révén az energia felszabadul.

Az energia mobilizalasa halakban ugyanigy megy
végbe, mint az emldsokben, azzal a kiilonbséggel,
hogy a halak nem hasznalnak fel energiat allandé

minden takarmanyféleség emészthet6 és metaboli-
zalhato energiajat ki lehet szamolni annak kémiai
Osszetétele alapjan.

A halak a sziikséges energiat lipidekbdl, szénhidra-
tokbol és fehérjébdl nyerhetik, de ezt a leggazdasago-
sabban a lipidekbdl és szénhidratokbdl tehetik meg.
Az energia fedezésére fehérjét, pontosabban amino-
savakat felhasznalni a szervezet szamara nem gaz-
dasagos, ez csak akkor torténik, ha mas forras nem
all rendelkezésre ahhoz, hogy a sziikséges energiat
(ebben az esetben mar csak életfenntart6 energiat)
mas forrasbol fedezze. Ezért a taplalékszervezetek
fehérjetartalméanak a haltest felépitésére torténd
hasznositasa érdekében kell a természetes taplalék
mellett energiaidiis anyagokkal etetni a halat.

testh6mérsékletiik fenntartasara. A legtobb szaraz-
foldi allattol eltéréen a halak a nitrogén tartalmu
bomlastermékek eltavolitasahoz is kevesebb ener-
giat igényelnek (Smith 1980). Az M4-2 és M4-3 abrak

3. TAKARMANYOK, o
TAKARMANYOSSZETEVOK ES
TAKARMANYKIEGESZITOK

mutatjak az energia felhasznalasat halakban.
A takarmanyok Gsszes (bruttd) energiajat labo-

3.1 Takarmanyok csoportositasa

ratoriumi vizsgalatokkal hatarozzak meg, mig az
emészthetd és metabolizalhat6 energia aranya az
egyes takarmanyokban mind allatcsoport, mind
pedig fajspecifikus. A takarmanyok 0sszes emészt-
het6 és metabolizalhat6 energidjat az egyes kémiai
komponensek emészthetd vagy metabolizalhat6
energiadjanak 6sszege adja meg, amint az az M4-4
és M4-5 abrdkon lathat6. Ezekkel a szamitasokkal

Az allati takarmany-alapanyagok jegyzékét és azok
Osszetételérdl kotelezben feltiintetendd informa-
ciokat az Eurépai Bizottsag 68/2013/EU rendelete
tartalmazza. Ez a rendelet a takarmanyokat és ta-
karmany-alapanyagokat egy részletes gyakorlati
szempontoknak is j6l megfelel6 rendszer szerint
csoportositja:

Felvett taplilée (100%)
|

[ \
Nem emészthets (20%) Emészthets (70%)
1

[ |
Kivdlasztott (10%) Metabolizdlhats (c0%)
1

{
Hétermelés /SDA/ (10%)

\
Netto energia (50%)
1

{
Uj anyag
(szévet, ivarterméR)

\
Névekedés Fenntarts energin

energiaigénye (alapanyagesere)

M4-3 abra: A taplalék energidjanak szamszer(sitett hasznosulasa (Needham 1964 utan)

[

Fehérje Zstrok Szénhidrdt Rost
(M)/Rg) | (M)/kRg) (M)/Rg) (M)/Rg)
GE: bsszes 23,01 38,00 1A415 20,05 Osszes szhwmitott

energia energia

AF: 1FFL 33,47 Pillangbsok: 8,37 _

DE: embszthets NF: 15,90 New pillangbsok: 12,55 AF: dllati fﬁhéldﬁ

ENEYGLA | A 7725 c2o Pillangssok: 42,8% ] NF: wb\/}évy i

NF: 69,1% ot New pillangbsok: 72,2% '[C@MBUC

M4-4 abra: Takarmanyok egyes alkotorészeinek és 0sszes energiajanak kiszamitasa — 1. Halra kidolgozott kulcsszamok az emészthet6
energia kiszamitasahoz (New 1987 nyoman)
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013R0068&from=EN

M)/RQ SZAraZanYAg = -3,064 + 1F21 X1 + 34,82 Xp + (18,52 - 31,2 X3) X4

ahol: xa = nyjers fehérje (9/9 takarmany); x2 = nyers zsir (9/9 takarmany);
xs = nyersrost (/g takarmdny); xe = N-mentes kivonhats anyag (g9/9 takarmdiny)

M4-5 abra: Takarmanyok egyes alkotérészeinek és 6sszes metabolizalhaté energidjanak kiszdmitasa — 2. Baromfira kidolgozott igynevezett
Hartel-féle egyenlet alapjan szamithaté metabolizalhaté energia (FM OMMI 1990)

1. Gabonamagvak és azokbol nyert termé-
kek

2. Olajos magvak, olajtartalmi gylimolcsok
és azokbol nyert termékek

3.  Hiivelyesek magjai és azokbdl nyert ter-
mékek

4. Gumok, gyokerek és azokbdl nyert ter-
mékek

5.  Egyéb magvak és gyiimolcsok, azokbol
nyert termékek

6.  Zoldtakarmany, szalastakarmany és
azokbol nyert termékek
7.  Egyéb novények, algak és azokbdl nyert
termékek
Tejtermékek és azokbol nyert termékek
9.  Szarazfoldi allatokbdl nyert termékek
és azokbol szarmazé termékek
10.  Halak, egyéb vizi allatok és azokbol nyert
termékek
11.  Asvanyi anyagok és azokbél nyert ter-
mékek
12.  Mikroorganizmusok fermentaciés (mel-
1ék) termékei
13.  Egyebek
Az M4-1 tablazat is a fenti csoportositas alapjan
késziilt, melynek célja, hogy tampontot adjon a
kiegészit6 takarmanyok, takarmanykeverékek és
a gazdasagban Osszedallithaté tapok alkotéinak ki-
valasztasahoz. A tablazatban hasznalt csoporto-
sitas a gyakorlati hasznalat elvarasainak minden
szempontbol megfelel. Ez segitséget nydjthat az

®

egyes takarmanyféleségek mindségi és mennyiségi
megvalasztasaban, annak tiikrében, hogy mennyire
sziikséges, vagy egyaltalan sziikség-e a takarmanyo-
zott hal természetes taplalékat kiegésziteni. Ennek
értelében, a togazdasagban az alabbi csoportositast
javasoljuk:

1. Természetes haltaplalékok

11.  Fitoplankton

1.2.  Vizinovények

1.3. Zooplankton

1.4. Rakok és rovarok

1.5. Férgek és puhatestiiek

1.6. Halak

2.  Zold novények és takarmanyok

2.1. Friss zoldnovények

2.2. Szaritott zoldnovények

3.  Gyokerek, gumoék, gylimolesok

4. Melléktermékek

41. Malomipari melléktermékek

4.2. Szeszipari melléktermékek

4.3. Egyéb melléktermékek

5. Abraktakarmanyok

51. Gabona magvak és lisztek

6.  Fehérje-takarmanyok

6.1. Novényi eredetl fehérjetakarmanyok

6.2. Allati eredetii fehérjetakarmanyok

7.  Lipid takarmanyok

7.1. Novényi eredetii lipid takarmanyok

7.2.  Allati eredetfi lipid takarmanyok

6 Atakarmanyok emészthet( energidja a New (1987) altal hasznalt és az M4-4 dbrdn bemuta-
tott szorzészamok alapjan lett kiszamitva.

TAKARMANYOK
CSOPORTJAI

£S NEVE Szaraz

anyag

Nyers Nyers
fehérje zsir

g/kg TAKARMANY

Nyers-
rost hamu

EMESZTHETO
ENERGIA

N -
yers (MJ/kg)®

Nmka

1. Természetes haltaplalékok

1.1 Fitoplankton

Kovamoszatok 150 46 15 - - 57 - - 1,2

Egysejtl zold algak 168 30 - - 45 - - 0,7

Fonalas algak 48 8 1 5 4 6 - - 0,2

1.2 Vizinovények

Békalencse 234 62 - 92 36 12 0,1 - 1,5

Vizi makrovegetacié 158 23 7 - - 22 - - 0,5

1.3. Zooplankton

Kerekesférgek 112 72 23 - - 7 - - 2

Agascsapu rakok 98 55 19 - - 8 - - 1,6

Evez4labu rakok 103 54 27 - - 7 - - 1.8 »
M4-1 tablazat: Haltdplalékszervezetek, takarmanyok és takarmany-osszetevék kémiai 6sszetétele és halakra szamolt emészthetd energidja

(Forrés: Hepher 1981, Tasnadi 1983, Kakuk és Schmidt 1988, Schmidt 2015)
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7 G/KG TAKARMANY ; .
TAKARMANYOK EMESZTHETO

CSOPORTJAI ENERGIA
ES NEVE (of:} (MJ/kg)

Szaraz Nyers Nyers Nyers-
anyag fehérje zsir rost hamu

Nmka Nyers-

1.4 Rékok és rovarok
Artémia - kifejlett 350 197 41 10 42 61 - - 53
Artémia - nauplius 200 100 38 10 30 19 - - 3.4
Magasabb rendl rdkok 246 123 50 - - 48 - - 3,8
Kagyldésrakok 350 145 0 - - - - - 2,5
Vizi rovarok 232 130 43 - - 1 - - 3,7
Arvaszinyog larva 191 113 9 - 24 1 - - 2,6
Kétszarnyuak (Diptera) 160 88 - - - 1 - - 1,5
Kérészfélék (Ephemeridae) 176 88 - - - 7 - - 1,5
Félfedelesszarnydak (Hemiptera) 260 179 - - - - - - 3,1
Szitakdték (Odonata) 211 110 - - - 12 - - 1,9
Tegzesek 148 51 - - - 17 - - 0,9
1.5 Férgek és puhatest(iek
Pidcak 240 146 - - - 12 - - 2,5
Puhatest(ieket 322 127 25 - - 106 - - 3,0
Foldigilisztafélék 250 123 48 - - 4 - - 38
1.6 Halak
Nyers hal 267 179 72 - - 15 - - 6,2
2. Z6ld novények és takarmanyok
2.1 Friss zoldnovények
Lohere (viragos) 197 37 7 44 90 19 3,2 0,6 1,6
Léhere (zsenge) 167 36 7 32 75 17 3,1 0,6 1,4
Lucerna (viragos) 245 49 6 69 94 27 4,1 0,8 1,8
Lucerna (zsenge) 163 45 5 27 67 - 3,6 0,6 1,4
2.2 Szaritott zoldnovények
Lucerna liszt (1. osztalyu) 912 216 26 200 367 105 16,6 2,6 7,4
Lucerna liszt (2. osztalyu) 914 191 25 238 367 97 15,6 2,5 6,9
Lucerna liszt (3. osztalyd) 935 178 24 284 361 - 13,5 2,4 6,6
Lucerna széna 862 160 20 272 326 - 15,0 2,7 59
Kukorica - egész novény lisztje 919 65 35 186 595 - 4,9 1,7 7.2
3. Gyokerek, gumok, gylimolcsok
Takarmanyrépa 111 12 1 9 78 1 3,0 0,3 11
Burgonya 236 20 1 7 197 1 3,0 0,5 2,7
Burgonya pép (széaraz) 900 45 5 122 696 32 2,6 0,6 9,6
Cukorrépaszelet (szaraz) 908 93 7 197 561 50 7,6 1,5 8,4
Cukorrépa 233 12 1 12 197 1 4,1 0,3 2,5
4. Melléktermékek
4.1 Malomipari melléktermékek
Arpa korpa 879 116 31 114 567 51 1,4 3,7 9,6
Arpa takarmanyliszt 873 117 29 64 630 33 0,9 2,2 10,3
Zabkorpa 890 81 31 211 514 33 2,1 3,6 8,4
Takarmany borso liszt 887 223 20 71 539 34 1,2 2,5 10,6
Rizskorpa 886 115 128 96 449 97 1,8 15,0 11,5
Rozs korpa 887 144 30 109 554 53 0,9 4,3 9,9
Buzakorpa 883 149 42 101 544 51 1,2 10,5 10,2
Blzacsira 907 252 63 80 472 40 0,7 10,7 11,7
4.2 Szeszipari melléktermékek
Alma torkoly (széraz) 928 26 174 655 50 20 0,1 0,1 6,8
Sortorkoly (szaraz) 917 245 81 153 397 41 2,7 4,9 11,3
Sortorkoly (friss) 239 65 21 40 102 1 0,7 1.3 2,9
Kukorica torkoly (szaraz) 885 243 115 56 428 43 1,8 2,4 12,8
Kukoricakeményité 916 6 1 2 905 2 - 0,3 10,9
Kukorica glutén (CGF) 916 654 14 15 214 19 0,5 59 13,4
Malatacsira 934 266 10 141 453 64 2,1 7,4 10
Burgonyakeményité 880 4 1 - 871 4 0,4 0,1 10,5
Eleszté 920 450 10 - 382 78 0,6 1,5 12
Sérélesztd 900 485 12 - 328 76 3,2 14 12
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G/KG TAKARMANY

TAKARMANYOK EMESZTHETO

CSOPORTJAI
ES NEVE

ENERGIA

Szaraz Nyers Nyers Nyers- Nyers-
y y y Nmka Y (MJ/kg)

anyag fehérje zsir rost hamu

4.3 Egyéb melléktermékek

Kazein 895 803 1" - (A 38 6,1 9.8 13,7
Tejpor (teljes tej) 945 253 268 - 363 60 9.6 7,6 17,8
Tejpor (sovany tej) 925 340 8 - 507 69 13,0 15,1 12,4
Melasz 780 84 - - 621 75 2,3 0,2 9.1

Cukor 958 19 1 8 897 34 - - 11,6
Tejsavé por (édes) 942 122 8 - 723 - - - 11

5. Abraktakarmanyok

5.1 Gabona magvak és lisztek

Arpa 880 109 18 46 682 25 1.0 3,0 10,9
Arpa liszt 892 124 20 12 718 18 0,5 4,7 11,7
Kukorica 903 88 37 23 741 14 0,6 3,0 11,9
Kéles 896 106 39 72 651 28 0,6 2,4 11,2
Zab 886 104 41 113 598 30 1.0 33 10,5
Zabliszt 880 116 53 106 560 45 1.2 33 10,6
Rizs (étkezési) 890 91 25 85 639 50 10,3
Rizs takarmanyliszt 888 131 138 83 485 51 11 6,9 12,8
Rozs 882 93 15 26 729 19 0,5 3,2 111
Rozs takarmanyliszt 869 137 23 29 647 33 0,4 3,9 1M1
Cirok 880 104 31 33 693 19 0,2 3,3 11,4
Tritikalé 881 103 1 26 722 19 0,5 3,3 1.1
Buza 897 125 17 26 710 18 0,7 3,3 11,5
Buza takarmanyliszt 878 155 39 53 613 18 0,6 35 11,5

6. Fehérje-takarmanyok

6.1 Novényi eredetl fehérjetakarmanyok

Lébab 887 262 1 74 506 34 1,2 4,4 8,8
Lenmag (teljes zsirtartalmu) 904 220 340 61 240 41 2,5 4,0 17,7
Extrahalt lenmag dara 905 343 27 89 382 64 35 9,5 10,9
Edes csillagfiirt 880 383 53 145 263 43 1.3 4,3 10,0
Keserd csillagfirt 880 352 46 145 263 74 1.4 6,4 9.3
Extrahalt kukoricacsira dara 940 242 20 86 534 59 0.8 55 10,9
Borsé 888 220 12 58 565 33 1,2 4,4 8,6
Extrahalt foldimogyord dara 902 507 10 78 250 57 2,8 7,0 10,5
Repce pogacsa 908 304 123 104 315 62 8,7 10,0 12,7
Extrahalt repce pogacsa 916 346 23 118 358 71 6,5 10,0 10,5
Repcemag (teljes zsir) 900 195 432 61 162 50 3,0 4.8 19,5
Extrahalt repce dara 900 356 26 115 320 83 5,0 8,7 9,2
Szdja (teljes zsirtartalmu) 898 337 186 69 254 52 2,2 6,0 13,7
Extrahalt szdjadara 900 471 17 50 298 65 2,6 6,2 10,5
Extrahalt széjadara (1. osztalyd) 894 482 16 57 271 68 3,0 5,9 10,5
Extrahalt széjadara (2. osztalyd) 889 461 16 63 285 b4 2,5 5,7 10,2
Extrahalt széjadara (3. osztalyd) 893 440 19 68 302 64 3,0 5,6 10,1
Extrahalt napraforgd dara 896 369 15 180 262 70 3,5 11,8 9,5
Extrahalt napraforgé dara (1. oszt.) 908 391 17 135 286 79 3,6 15,1 10,2
Extrahalt napraforgé dara (2. oszt.) 918 366 18 172 286 76 3,0 12,3 9.8
Extrahalt napraforgé dara (3. oszt.) 923 336 17 210 289 72 2,9 9,0 9.3
6.2 Allati eredet(i fehérje-takarmanyok

Vérliszt 956 917 3 - 3 33 11 3,6 16,4
Toll liszt 900 416 84 - 14 387 - - 10,3
Toll liszt (hidrolizalt) 913 789 60 - 37 26 1,8 6,4 16,4
Halliszt 923 665 74 - 15 170 - - 14,4
Halliszt (60%) 913 617 105 - 17 173 45,3 24,6 14,6
Halliszt (65%) 914 642 94 - 13 165 39,5 25,1 14,7
Halliszt (70%) 933 714 35 - 31 153 34,2 22,9 14,2
Vegyes éallati fehérjeliszt (54%) 936 549 175 - 25 187 53,4 25,1 15,9
Vegyes éallati fehérjeliszt (58%) 945 590 147 - 38 170 47,7 25,3 15,8
Vegyes allati fehérjeliszt (62%) 933 624 118 - 32 159 44 27,7 15,4
Tengeri rakliszt 925 310 17 110 - - - - 6,0
Garnélarak liszt 925 420 30 110 - - - - 8,4 »
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TAKARMANYOK
CSOPORTJAI
ES NEVE

Szaraz
anyag

Nyers
fehérje

Nyers
zsir

7. Lipid takarmanyok

G/KG TAKARMANY

Nyers-

EMESZTHETO
ENERGIA

Nmka (MJ/kg)

rost

7.1 Novényi eredet( lipid takarmanyok

Kdkuszzsir 995 - 983 - - - - - 32,8
Palmaolaj 992 - 980 - - - - - 32,7
Napraforgdolaj 989 - 987 - - - - - 33,0
7.2 Allati eredetii lipid takarmanyok

Halolaj 990 4 984 0 4 2 - - 32,9
Sertészsir 989 4 981 0 5 3 - - 32,8
Baromfizsir 992 4 985 0 5 2 - - 32,9

M4-1 tablazat: Haltdplalékszervezetek, takarmanyok és takarmany-6sszetevék kémiai 6sszetétele és halakra szamolt emészthet6 energidja
(Forras: Hepher 1981, Tasnadi 1983, Kakuk és Schmidt 1988, Schmidt 2015)

Mig a fenti M4-1 tabldzat célja, hogy minden po-
tencialis haltaplalék, kozvetleniil etethetd, tovabba
keverékekben vagy tapokban felhasznalhaté takar-
manyféleség kémiai Gsszetételét és energidjat bemu-
tassa, addig az M4-2-es tabldzat azoknak a legfonto-
sabb takarmanyoknak a kémiai 0sszetételét, meta-

bolizalhat6 energiajat és takarmany-egyiitthatéjat
tartalmazza, amelyeket a hazai tégazdasagokban a
leggyakrabban hasznalnak.

7 Ezegy gyakorlati iton megallapitott érték, ami megmutatja, hogy hany kilogramm takar-
manybdl szamithaté egy kilogramm halszaporulat (Fisher 1931). A feletett takarmany és a
takarmanyozasi hozam hanyadosa (Antalfi és Tolg 1971).

. i NYERSFEHERJE ME TE’
A TAKARMANY NEVE VIZ.I(-:;T;I;} oM (g/kg)* (MJ/kg)** (kg/kg)***

Gabonamagvak

Arpa, 6szi 130 114 11,7 4-5

Buza, atlagos 130 122 12,5 4-5

Kukorica keményszemdi 130 112 12,9 4,5

Rozs (atlagos) 130 130 12,4 4-5

Zab (atlagos) 130 13 9,5 4-4,5
Hiivelyes magvak

Bab 130 207 11,2 3-35

Borsd 130 234 10,8 3-4

Csillagfiirt, keserd, sarga 130 387 9.0 2,5-3,5
Olajos magvak

Napraforgd 80 140 11,9 3-4

Szdjabab (hazai) 130 313 13,7 2-3
Malomipari melléktermékek

Arpakorpa 130 123 8,2 8-10

Buzakorpa 130 147 9.1 8-10

Buza takarmanyliszt, 8-as 130 152 11,3 4-5

Labliszt (takarmanyliszt) 130 123 11,6 4,5-5,5

Rozskorpa 130 156 10,4 10-12
Olajpogacsak

Napraforgd (zsirdus, hantolt) 110 339 13,2 5-6

Széja, hazai 110 329 11,3 3-4
Extrahalt darak

Napraforgé 110 380 7.2 3-6

Széja (hazai) 100 461 10,9 2,5-3,5
Allati eredetii takarmanyok

Baromfihulladék 770 175 3,7 2-4

Bélhulladék 780 126 4,2 3-5

Hal, nyers 800 177 2,9 6-10

Halliszt, zsirdus 110 483 9.6 2-3

Husliszt 110 727 14,5 2-3

Vérliszt 110 792 15,8 2-3

M4-2 tablazat: Fontosabb tégazdasdgi takarmanyok viz- es nyersfehérje-tartalma, metabolizalhat6 energidja (ME) és takarmany-egydtthatéja (TE)

(Forrds: *  MSz 6830-66,
** Tasnddi 1983, ahol Hartel képlet alapjdn szdmolt,
*** Fisher 1931, Maucha et. al. 1953, Ribidnszky es Woyndrovich 1962, Antalfi és Tolg 1971, Lajké és Tasnddi 2001, Tasnddi 1983, 2005)
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3.2 Egyes takarmanyok togazdasagi
hasznalatanak sajatossagai

Tasnadi (1983) a haltakarmanyok ismertetésénél fon-
tosnak tartotta, hogy azok olyan tulajdonsagait is
megemlitse, amelyek esetleg korlatozzak hasznala-
tukat a halastoban. Az alabbi felsorolas ezeket, a ma
még mindig aktualis, sajatossagokat foglalja Gssze.

Novényi eredetii 1édus takarmanyok: ide tartoz-
nak a ftifélék, illetve a pillangos viragl novények,
amelyek koziil a lucerna a legfontosabb. Féleg az
amur, de olykor a ponty takarmanyozasara is hasz-
naljak. A frissen kaszalt zold az amur alapvet6 ta-
karmanya, mig azok szaritott lisztjei hazilag készi-
tett keveréktakarmanyok osszetevoiként lehetnek
fontosak.

Gyokér és gumés takarmanyok: napjainkban
hazankban mar nincs jelentségiik, de el6fordul-
hatnak olyan esetek, amikor annyi és olyan ming-
ségll burgonya all rendelkezésre, amely f6zés utan
ponttyal etethetd. A f6zésre azért van sziikség, hogy
a burgonya héjaban 1év6 szolanin kiold6djon.

Ipari melléktermékek és hulladékok: ide tarto-
zik a zoldbors6, a paradicsomtorkoly, a melasz és
a takarmanyélesztd. Ezeknek a potencialis takar-
manyoknak akkor lehet jelentGségiik, ha megfeleld
mennyiségben és mingségben, illetve elfogadhaté
tavolsagban allnak rendelkezésre. A zoldborsé jél
kiegésziti az abraktakarmanyt, a ponty szereti, de
csak frissen szabad etetni.

Természetes allati eredetl takarmanyok: ide tar-
tozhat a harcsa ivadék szamara a tubifex, a lisztku-
kac és chironomusz larva.

Energiahordozé takarmanyok: ezek a természe-
tes haltaplalék leggyakoribb kiegészit6 takarmanyai,
de mivel szénhidratban disak novelhetik a halhts
zsirtartalmat.

e Kukorica és biza: A takarmanybuzanak a hal-
zsirra szilardit6 hatasa van, ez pedig neheziti a
teleltetés soran a zsir mobilizalasat (Bogar et. al.
2017). A kukorica viszont lagyitja a zsirt, tovabba
jo hatassal van a zsirképz6 és zsirmozgo6sitasi fo-
lyamatokra (Bogar et. al. 2017). A kukorica gyak-
ran lehet fuzariummal * fert6zott, vagy penészes.

o Tritikalé: biza és rozs hibridje. Taplaléértéke az
arpaéhoz hasonlé. Anyarozs fert6z6dés miatt
csak szemesen javasolt etetni. A legjobb biolégiai
értékii gabona. Tégazdasagban csak anyahalak
takarmanyozasara hasznaljak.

o Cirok és koles: hazankban tégazdasagi felhaszna-
lasa nagyon ritka. Mindkét magot csak daralva
érdemes etetni, mert a ponty nem képes meg-
roppantani, ezért gyakorlatilag emésztetleniil/
érintetleniil kiiirdl.

e Rozs: napjainkban tégazdasagi etetése ritka, leg-
inkabb azért, mert a rozs taplaloértéke a tobbi ga-

bonafélékhez képest rosszabb. Frissen nem, csak
az utéérésen mar atesett rozst szabad ponttyal
etetni. A csiraztatott rozs az anyahalak szdmara
j6 E-vitamin forras. Konnyen fert6zddik anyarozs-
zsal, ilyenkor csak szemesen ajanlott etetni.

o Oszi arpa: csak ezt az arpat hasznaljak takarma-
nyozasra, de togazdasagokban ez sem gyakori.
Fehérjében gazdagabb, mint a baza, bar a zsirt
keményiti. Jol hasznosul, de magas rosttartalma
miatt bélgyulladast okozhat.

Gabonamagvak feldolgozasanak melléktermékei:

e A kiilonféle korpak mingsége a gabonamag fa-
jatol/fajtajatol fligg. Nagy rosttartalmuk miatt
onmagukban nem etethetdk. Itthon a napi ta-
karmany 5-10%-anak megfelel6 mennyiségben j6
étrendi hatasa van, mert javitja a bélsar konzisz-
tenciajat. Relativ magas vitamin- és dsvanyianyag
(féképp foszfor)-tartalmuk tovabbi ok togazdasagi
etetésiikre.

e Lisztek (8-as liszt, takarmanyliszt, 1abliszt): mi-
noségiik szennyezettségiiktdl fligg. Az eléneve-
1és kivételével nedvesitve, mas takarmanyokkal
keverve, javasolt hasznalni.

e Magtisztitasi hulladékot, konkolyos buzat vagy
ocsUt nem javasolt etetni. Amennyiben erre mégis
sor keriil, akkor daralas nélkiil torténjen, hogy
a ponty ki tudja valogatni a szdmara megfeleld,
veszélytelen részeket.

Novényi eredetii fehérje takarmanyok: ide tar-
toznak a hiivelyes magvak.

o Csillagfiirt: két valtozata ismert, az édes és a ke-
seri csillagfiirt. Az édes valtozatban 0,1%, a ke-
ser(i valtozatban pedig 2-3% a lupinin-lupanin*
tartalom. A lupinézisnak nevezett toxikus tiine-
teket a ponty nem mutatja, de ennek el6feltétele
a megfeleld el6készités.

o A csillagfiirt alapa tapok etetésének hatasara a
halhis tobbszorosen telitetlen zsirsav tartalma
és zsirsav 0sszetétele nagymértékben kiilonbo-
zik a csak bizaval etetett halakétol (Csengeri et.
al. 2010 in, Bogar 2017).

e Szbjabab: fontos alapanyaga a pontytakarmanyo-
zasnak, de csak hékezelés (tésztolas, porkolés,
infravoros besugarzas) utan hasznalhato tripszin
inhibitor tartalma miatt.

e Bors6: minden szempontbdl j6 pontytakarmany.

e Bab: az 1950-es évekig széles korben etették. Ma
mar csak az emberi fogyasztasra alkalmatlan, zsi-
zsikes, babot etetik, amennyiben ez gazdasagosan
rendelkezésre all. Antinutritiv anyag tartalma
miatt nyersen soha, csak f6zés utan etethet6.
Olajos magvak: ide tartozik a napraforgé, a len-

mag, a repce, a foldidié, a gyapotmag, az olajpoga-
csak és az extrahalt olajmagdarak.

e A napraforg6 csak extrahalt magdara formaja-
ban etethetd.

e Alenmag alkalmi haltakarmany, de csak hoke-
zelés (f6zés) utan hasznalhato.
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o Afoldidié hazankban nem haltakarmany. Import-
bdl szarmazd, emberi fogyasztasra nem alkalmas,
tételei ltalaban mar halakkal sem etethet6k. Ha
rendelkezésre all haletetésre még alkalmas tétel,
akkor sem lehet nagyobb aranyban etetni, mint
a napi takarmanyadag 10%-a.

e Azolajpogiacsak és extrahalt olajmagdarak nagy
fehérjetartalmuaak. Nagy val6szintiséggel kozvet-
len haltakarmanyozasra csak a rosszabb mind-
ségli, kevéssé megfeleld, tételeket lehet beszerez-
ni, amelyeket azonban nem javasolt hasznalni.
Amennyiben a mindség megfeleld, a napi abrak
mennyiségének csak mintegy 10-20%-aban lehet
jelen a takarmanykeverékben.

Allati eredetfi fehérjetakarmanyok: a gazdasag-
ban készitett takarmanykeverékek és tapok, valamint
egyes ipari takarmanyok alkotorészei. Ide tartozik a

husliszt, a vérliszt, a halliszt és a tejfeldolgozas mel-
léktermékei, amelyek koziil az utébbibdl a tejpor,
savopor és a kazein vehet szamitasba, mint takar-
manykeverékek és tapok alkotorésze.

Keverék takarmanyok: jellemzgen tobb alkoté-
részt tartalmaznak, a halgazdasagok sajat igényiik
szerint maguk allitjak eld ezeket.

Haltapok: ezeket altalaban tapgyarak készitik,
de vilagszerte sok helyen a halgazdasagokban al-
litjak Ossze és készitik el. Az ipari haltapok mind-
sége, vizallésaga és takarmany értéke jobb, mint
amelyeket a halgazdasagok készitenek, de halas-
tavi felhasznalas esetén nem valészin{, hogy az
iparilag el6allitott tap hasznalata megtériil. Ezért
a dontésnél, hogy hazilag készitett vagy gyari tapot
érdemes-e etetni, a mindenkori drak meghataro-
zbak.
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M5

A PONTY ENERGIA, TAPLALOANYAG, VITAMIN

_ ESASVANYIANYAG SZUKSEGLETE ES
A TAPKESZITES LEGFONTOSABB SZEMPONTJAI

A halak energiasziikséglete, mint a takarmanyozas
szempontjabol kiemelkedden lényeges paraméter,

figg:

e Aviz hOmeérsékletétdl, (minden 10 °C emelkedés
a viz hdmérsékletében - az optimum eléréséig -
kozel megkétszerezi az anyagcsere sebességét és
igy a hal energiaigényét).

e A hal méretétdl (az anyagcsere sebessége a test
felszinével aranyosan no).

o A taplalék osszetételétsl.

e Ahal élettani aktivitasatol.

A test fenntartasanak és novekedésének energiaigé-
nye halfajonként valtoz6. Egy kg hustobblet el6alli-
tasahoz a fajtol, a korosztalytol, a viz h6mérsékleté-

t6], annak oldott oxigéntartalmatol és sotartalmatol

EGYEDI TESTTOMEG (kg) MTT/kg
0,01 3,162
0,05 2,115
0,10 1,778
0,25 1,414
1,00 1,000
2,00 0,841

M5-1 tablazat: A testtomeg és a metabolikus testtomeg
osszefliggése (Forrds: FM OMMI 1990)

fiiggGen hozzavetdleg 8,4-19,3 MJ sziikséges, ami a
ponty esetében megfelel 11-13 MJ/kg takarmany ér-
téknek (Hancz 2000).

A tobbi halfajhoz hasonléan a ponty felhasznal-
hat6, azaz metabolizalhato, energiasziikségletét is

A NAPI TAKARMANY A TESTTOMEG %-ABAN (KEREKITETT ERTEKEK)

TESTTOMEG
(kg) 10 MJ/kg 11 MJ/kg 12 MJ/kg 13 MJ/kg
0,01 12 10,5 10 9 8
0,02 10 9 8 7,5 7
0,03 9 8 7,5 7 6
0,04 8,5 7,5 7 6,5 6
0,05 8 7 6,5 6 5,5
0,06 7,5 6,5 6 5,5 5,5
0,07 7,5 6,5 6 5,5 5
0,08 6,5 6 5,5 5
0,09 5,5 4,5
0,1 6,5 5,5 4,5
0,15 6 5,5 5 4,5 4
0,2 5.3 5 5 4 4
0,25 5,5 5 4,5 4 3,5
0,3 5 4,5 4 4 3,5
0,35 5 4,5 4 3,5 3,5
0,4 4,5 4,5 4 85 3,5
0,45 4,5 4 4 3,5 3
0,5 4,5 4 85 B35 3
0,6 4,5 3,5 3 3
0,7 4 3,5 3,5 3 3
0,8 4 3,5 3 3 2,5
0,9 4 3,5 3 3 2,5
1 4 3,5 3 3 2,5
11 3,5 3,5 3 3 2,5
1,2 3,5 3 3 2,5 2,5
1,3 3,5 3 3 2,5 2,5
1.4 3,5 3 3 2,5 2,5
1,5 3,5 3 3 2,5 2,5
2 3 3 2,5 2,5 2
M5-2 tablazat: A napi takarmanyadag a testtomeg szazalékaban a metabolizadlhatd energiatartalom fliggvényében
(FM OMMI (1990) alapjén szémolva és kerekitve)
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metabolikus testtomegre (MTT) szamoljak az alabbi

képlet alapjé‘n: KOROSZTALYOK Marc.  Apr. (n. Jal.  Aug. Szept.
MTT = W0,75, ahol W = testt'dmeg Egynyaras hal - - 2 3 15 40 40
Novendék hal 2 5 10 20 25 25 13
Etkezési hal 2 5 10 20 25 28 10

Ez a megkdzelités figyelembe veszi, hogy egy kisebb
hal szervezete relativ nagyobb ,élettani testtomeget”
képvisel, mint egy nagyobb hal, amint ez az M5-1
tdabldzatban is lathat6. A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy a taplalkozni kezdd ivadék testsilyanak akar
8-10%-at kitevd taplalékot is elfogyaszt (és haszno-
sitja is), mig az 1 kg-os nemigen képes a testtomege
2%-anal tobb takarmanyt elfogyasztani, illetve hasz-
nositani. Ennek értelmében késziilt az M5-2 tdbldzat,
mely, az etetett halak testtomegétdl fiigg6 napi takar-
manyadagok meghatarozasdhoz ad iranymutatast.

Az M5-3 tdbldzat a halastavi takarmanyozas éves
litemezésének iranyszamait tartalmazza, amelyik
az M5-2 tabldzattal egylitt az éves, havi és napi ta-
karmanyozas tervezését, megvaldsitasat és kiérté-
kelését segiti.

M5-3 tablazat: A takarmdanyozas iranyszamai havi bon-
tasban az 6sszmennyiség szazalékaban
(Forrds: Horvath és Pékh 1984)

A relativ energiahiany, azaz a haltaplalék, illetve a
takarmany fehérje és energia aranyanak fehérjék
felé tolodasa a fehérjék energiacéla felhasznalasahoz
vezet. A relativ energiabgség (tal sok energiahordozé
etetése) viszont nagy mennyiségii zsirdepé kialaku-
lasat eredményezi. A ponty korosztalyatol fiiggéen a
szakirodalom az emészthet6 fehérje és az emészthetd
energia aranyat 25,8 g/MJ-ban adja meg (Takeuchi
et. al. in Woynarovich és Hancz 2012), mig a ponty
novekedéséhez optimalis takarmany fehérje/ener-
gia aranyt Ruttkay (2005) atlagosan 15 g fehérje/M]

Ahogy azt az M5-4 tablazat mutatja, a ponty fehér-
jeigényét az életkor alapvetGen befolyasolja. A fiatal
hal tobb fehérjét igényel a taplalékaban, mint az id6-
sebb. A taplalék energia és fehérjetartalmanak ter-
mészetesen a halaknal is egyensilyban kell lennie.

teljes energiaban jelolte meg.

* Eikozapentaénsav

** Dokozahexaénsav

. IVADEK NYUJTAS PIACI HAL ANYAHAL
BELTARTALOM EGYSEG S
MINIMUM SZUKSEGLET

Szarazanyag % min. 88 88 88 88
Nyers fehérje % min. 39 36 30 32
Emészthetd fehérje % min. 37 33 27 29
Nyers zsir % min. 8 7 7 7
Nyersrost % max. 2 max. 4 max. 5 max. 5
Nyershamu % max. 10 max. 11 max. 12 max. 12
Keményité % - - - -
Metabolizalhaté energia MJ/kg min. 13 12 1 11,5
Lizin % min. 2,4 2,1 1.8 2
Metionin + cisztein % min. 1,5 1,3 1.1 1,2

» amibdl metionin % min. 1,2 1 0,9 0,9
Ca % min. 0,5 0,5 0,5 0,5
P % min. 1,2 1.1 1 1.1

* amibél hasznosithatd % min. 0,9 08 0,7 0.8
Na % - - - -
Mg % min. 0,14 0,15 0,15 0,15
Osszes Cl-tartalom % max. 1,2 max. 1,2 max. 1,2 max. 1,2
Osszes (n-3) zsirsav % 1,1 1 1 11
Osszes (n-6) zsirsav % 1,1 1 1 1,1
n-3 zsirsav: EPA* /20:5 (n-3) % min. 0,35 0,3 0,3 0,35
n-3 zsirsav : DHA*™ /22:6 (n-3) % min. 0,3 0,25 0,2 0,35
A-vitamin NE/kg 3000 2500 2500 2500
D3-vitamin NE/kg 3000 2000 2000 2000
E-vitamin mg/kg 90 60 60 60
K3-vitamin mg/kg 36 24 24 40
B1-vitamin mg/kg 2 2 2 2
B2-vitamin mg/kg 4,5 3 3 3
Ca-pantotenat mg/kg 40 40 30 30
Bé6-vitamin mg/kg 5 5 5 5
B12-vitamin mg/kg 0,01 0,01 0,01 0,01
Biotin mg/kg 0,2 0,2 0,2 0,2 »
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. IVADEK NYUJTAS PIACI HAL ANYAHAL
BELTARTALOM EGYSEG S
MINIMUM SZUKSEGLET
Niacin mg/kg 15 10 10 10
Kolin mg/kg 1200 1000 750 750
Folsav mg/kg 3 3 2 2
C-vitamin mg/kg 100 80 50 50
Fe mg/kg 15 10 5 15
| mg/kg 0,9 0,6 0,3 1
Co mg/kg 0,45 0,35 0,15 0,3
Cu mg/kg 4,5 3 1.5 4
Mn mg/kg 45 30 15 45
Se mg/kg 0,45 0,3 0,15 0,5
Zn mg/kg 24 16 8 25
M5-4 tablazat: A ponty kiilonb6z6 korosztalyainak taplaléanyag sziikséglete (Forrds: Csengeri és Majoros 2004)

A ponty kiegészit6 takarmanyozasa esetén a ha-
lastavi termelésben a takarmanyfehérje biologiai
értékére, a takarmany szarazanyag tartalmanak
esszencidlis amino- és zsirsav-tartalmara, asvanyi
anyag, valamint vitamin tartalmara nem kell akkora
figyelmet forditani, mint a biologiailag teljesértéki
tapok osszeallitasakor. Emiatt kiegészit6 takarma-
nyozas esetén nincs sziikség az etetett takarmany
minden Osszetevijének pontos szambavételére, mert
a sziikséges tapanyagok nagy részét a ponty képes
a természetes taplalékkal felvenni. A kiegészits ta-
karmanyok 6 paramétereit (fehérje, zsir, szénhidrat
és energia tartalom) azonban mindenképpen figye-
lembe kell venni.

Ha a természetes taplalékot és a kiegészit6 takar-
manyt egyiittesen, mint egyfajta biologiailag komp-
lett taplalékot vessziik figyelembe, akkor az M5-4
tabldazat segit megallapitani, hogy az adott takar-

many milyen hatékonysaggal egésziti ki a termé-
szetes haltaplalékot.

A fentiek értelmében az M5-4 tdblazatban a ponty
korosztalyonkénti taplaléanyag sziikségletének
szadmbavétele lehet6vé teszi nemcsak a leginkabb
megfeleld kiegészité takarmanyok kivalasztasat,
Osszevalogatasat, de a kiegészitd takarmanykeveré-
kek, valamint akar a teljes értékli pontytapok 6sz-
szeallitasat is.

Komplett haltapok 6sszeallitasdhoz az adott hal-
faj, esetiinkben a ponty, tapanyagigényén kiviil a
taplaléanyagok emészthetdségét is ismerni kell. Ez
a taposszetevd alapanyagokt6l és azok mindségétdl
is fligg, amelyet részletesen a 4. melléklet targyal.

A fontosabb takarmany-alapanyagok pontytapba
javasolt minimalis és maximalis aranyait az M5-5
tabldzat, mig azok kivanatos szemcseméretét az M5-6
tablazat tartalmazza.

ARANY (%)
BELTARTALOM
MINIMUM MAXIMUM
Halliszt - 35
Husliszt 58 és 62 5 20
Husliszt 50 Haltapba nem ajanlott magas zsir- és hamutartalma miatt
Tejpor - 2
Vérliszt - 5
Takarmanyéleszté6 I. 2 16
Extrahalt szdja 46-48 5 25
Extrahalt napraforgé I. - 5

Extrahalt napraforgé Il.

Haltapba héjtartalom miatt nem ajanlott

M5-5 tablazat: Takarmany-alapanyagok javasolt bekeverési aranya (Forras: FM OMMI 1990)

Repcemag dara - 3
Csillagfiirt édes - 20
Csillagfiirt keser( - 10
Lucernaliszt 19 % - 10
Takarmanyborsé - 8
Fullfat széja - 20
Buza 30 80
Kukorica 10 25
Arpa - 40
Zab - 20 »
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Rozs = 20
Buzakorpa - 15
Buzacsira = 5
Rizskorpa - 10
Takarmany mész - 1
Takarmany so6 - 0,5
Buzakeményitd - 3
Halolaj 1 5
Napraforgéolaj - 5
Széjaolaj - 4
Vagohidi hulladék (maj, sziv, tiidé, vese) - 40

M5-5 tablazat folytatasa: Takarmany-alapanyagok javasolt bekeverési aranya (Forrds: FM OMMI 1990)

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy a komplett
tapoknak az alabbi kovetelményeknek kell megfe-
lelniiik:

o Az Osszetevok taplalkozas-élettani szempontbél
kiegyensulyozott keverékének biztositania kell a
halak létfenntartasat, névekedését, szaporodasat
és j6 egészségi allapotat, mindezt elfogadhat6 aron.

o Akeveréknek az el6allitas szempontjabol megfe-
lel6 fizikai tulajdonsagokkal kell rendelkeznie.

o Atapnak izletesnek kell lennie és nem tartalmaz-
hat antinutritiv anyagokat, mérgezd szennyezo-
déseket (lasd a 3. és 4. mellékleteket).

e Kedvezd husmindséget kell biztositania a rendszer
vizmin6ségének jelentds romlasa nélkiil (1asd a 6.
mellékletet).

A haltap-gyartas soran fontos szempont a vizallosag
biztositasa a kozvetlen takarmanypazarlas, illetve
a tapanyagok kioldédasanak megakadalyozasara.

Erre a célra kiilonbozd kotdanyagok hasznalhaték,
mint példaul a bentonit, alginat, hemicelluléz, vagy
karboximetilcellul6z.

Az intenziv és szuperintenziv rendszerekben az
adott halfaj adott korosztalyanak igényeit kielégi-
t6, szajmeéretének megfeleld méreti tapokat hasz-
nalnak. Gyartasi mod szerint ezek a tapok lehetnek
nedvesek, pelletaltak vagy extrudaltak. Az extrudalt
tapok stabilitasa, azaz vizallésaga, jobb, kevesebb
a porlasi veszteség, a vizben lebegnek, illetve a viz
felszinén Gsznak.

Specialis tapkiegészitdk a gydgytapokban hasz-
nalt antibiotikumok és féregirt6 szerek, valamint
egyes halfajoknal (pl. pisztrang) a his szinét javito
festékanyagok (karotinoidok). A tapokba kiilonb6z6
étvagyfokoz6 izanyagok (aminosavak, betain) is
keverhetdk, amelyeknek legnagyobb jelent6sége a
starter tapoknal van, ahol az els6dleges szempont
a taplalékfelvétel novelése.

Elénevelt ivadék 1 <05-12-2 <05-12-2

Egynyaras ivadék 1-100 2-3 2-3-5

Kétnyaras ivadék 100 - 500 2-3 3-5

Etkezési hal 500 - 2 500 3-5 5-10

Anyahal 3 kg felett 3-5 5-10
M5-6 tablazat folytatasa: Pontytakarmanyok és -tapok kivdnatos szemcsemérete
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1. Ahalastavak tragyazasanak f6 szempontjai
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nyisége
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1. AHALASTAVAK

TRAGYAZASANAK FO
SZEMPONTJAI

1.1 Atragyazas céljaésazigy
bejuttatott anyagok szambavétele

Ahogyan azt az M6-1 dbra is mutatja, a megtermelt
hal a halastéban végbemend komplex biolégiai ciklus
eredménye (Huet 1972). A halhozam nagyrészt att6l
fiigg, hogy ezt a komplex biolégiai ciklust hogyan
és mennyire lehet beinditani és a megfelel§ szinten
tartani a halprodukcié maximalizalasa érdekében.
Ennek értelmében a tragyazas célja, hogy a halasté
természetes taplaléktermelését megfelelGen beindit-
sa, majd a lehet6 legmagasabb szinten tartsa.

A tavi haltermelés végsd soron a fito- és zooplank-
ton mindségétdl, mennyiségétdl és produkceidjatol
fiigg. A fitoplankton fejlodéséhez elsésorban nitro-

Trigydzds

Takarmdnyozds
by
Novényi Epits :é Makro-
tdpanyag szervezetek fogyasztik

SzA (Szervesanyag) : t4 . .
(GriléR 65 szerves Ié Mikrofogyaszts :» Hovenyl

tdpanyag

tormelék)

A haltermelés alapjat jelentd bioldgiai ciklusban szervetlenbél szerves anyagokat felépité (autotréf*) és a szervesanyag kiilonbdz6 formait felhasznalé (heterotréf*) szer-
vezetek vesznek részt. Ez utdbbiak koziil a makro-fogyasztok az allatok, mikro-fogyasztok a zooplankton és a baktériumok. Utébbiak bontjak le a szerves anyagokat (SzA),
melyek igy djra novényi tdpanyagkent hasznosulhatnak.

A halastavi bioldgiai ciklus kiindulé élélénycsoportja a szerves anyagot szintetizalo foto-autotrof szervezetek, a fitoplankton (1/A) és a magasabb rend vizi-névények
(1/B). Termelésiikhoz szlikség van novényi tdpanyagra (NTA), széndioxidra és a nap energidjara. A tragya szerves anyagait és tormelékeit (SzA) a baktériumok és a zoop-
lankton (2/A), valamint egyes vizi rovarok és fenéklakék kozvetlendil is értékesitik.

Mé6-1 abra: A tragyazas és takarmanyozas altal halastavakban kivaltott és fenntartott bioldgiai ciklus sematikus dbrazolasa
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Kombindlt szervetlen witrogénformdk
Elemi Szabad
nitrogén “W?SO"““ Nitrit Nitrdt
ammbnivumion
N =N Nt « NH, NoO, NOs
Eléfordulds gyakorisdon a vizekben
No5” NH- Nos NH,

—

Mé6-2 abra: A vizben el6forduld legfontosabb szervetlen nitrogénformak (Dévai és Dévai 1979)

génre, foszforra és szénre van sziikség. A zooplank-
ton fejlodéséhez f6 taplalékszervezeteinek (baktéri-
umok és fitoplankton) jelenléte sziikséges, de ezen
talmenden hasznositja a lebeg6 szerves tormeléket is.

1.1.1 Nitrogén

A nitrogén vizekben talalhaté négy f6 szervetlen
formaja koziil (1asd az M6-2 dbrdt) az elemi nitro-
gént egyes nitrogén-megkotd baktériumokon kiviil
a halasté vizében csak a kevésbé kivanatos ciano-

baktériumok (kékalgak) képesek hasznositani. A

kombinalt szervetlen nitrogénformak az ammoénia,

a nitrit és a nitrat. Ezek dominalnak a vizek nitro-

génforgalmaban.

¢ Elemi nitrogén: Ez a nitrogénforma a légkdrben

fordul eld, amit csak a kékalgak (cianobaktériu-
mok) képesek felvenni és hasznositani.
A kékalgak gyakorlatilag csak akkor szaporodnak
el, ha az egysejtli zoldalgak szamara mar nincs
olyan nitrogénforma (amméniumion, nitrat), ame-
lyet képesek lennének felhasznalni.

e Ammoénia: Ezt a kiilonboz6 vizi szervezetek
anyagcseréjiik eredményeként, annak végter-
mékeként termelik. A halak altal elfogyasztott
nitrogén egyharmada a 1égzés soran amménia
formajaban a kopoltyan keresztiil tavozik. Am-
monia szarmazhat a fehérjetartalmt anyagok
vagy karbamid bomlasabél is. Az ammoénia vagy
osszammonia kifejezés két egymassal egyensuly-
ban 1év6 alkotorész 0sszességét jelenti. Ezek a sza-

bad ammoénia (NH;) és az ammoéniumion (NH,*).
Utobbit a novények kozvetleniil hasznositjak.
Az ammoénia-tesztek altalaban 6sszammoniat
mérnek (NH,; és NH,* egyiittesen). Toxicitasa el-
sésorban a szabad ammonia (NH,) jelenlétének
kovetkezménye, mert az athatol a sejtmembra-
non, és mérgezi a sejteket, mert tobbek kozott
nagy mennyisége a vizben gatolja a kopoltyin
keresztiil az ammonia kivalasztasat.

A szabad ammoénia mar 0,1 mg/l koncentraciéban
is mérgezg lehet a halakra, de az ammonia disz-
szociacidja miatt tényleges jelenléte a viz pH-jatol
is fligg, ahogy ezt a mellékelt M6-1 tabldzat bemu-
tatja. A kivanatos 6sszammonia koncentracioé a
vizekben 1,0 mg/], mig az elfogadhaté 2,5 mg/1
(Papp és Fiirész 2003).

Timmons és Ebeling (2007) szerint a haltermelés-
ben a szabad ammoénia mennyiségét 0,05 mg/l,
mig a TAN (totadl amménia nitrogén) értékét me-
legvizii halaknal hossz ideji kitettség esetén 2-3
mg/1 maximalis érték alatt kell tartani.

Nitrit: A nitrit a nitrifikaciénak (NHS% NO,*—>
NO,"), vagy az ezzel ellentétes folyamatnak, a nit-
ratredukcionak (NO,*—NO,*— NH,) a koztes ter-
méke. Igen mérgezd. Nagyobb (veszélyes) mennyi-
ségben csak alacsony oldott oxigénkoncentracio6
és nagy szervesanyag-terhelés mellett fordul el6
(Ordb'g 2000). A nitrit kivanatos maximalis értéke
a vizben 0,1 mg/l, de 0.1 és 0,3 mg/] kzotti érték

még elfogadhaté. Ennél magasabb érték szeny-

nyviz-befolyast, vagy nagy mennyiség kékalga
jelenlétét feltételezi (Papp és Fiirész 2003).

pH 10 9 8 7 6
Osszammonia mérgezd koncentracidja (mg/l)* 1,54 5,55 33,3 100 -
Szabad ammodnia jelenléte az 6sszammonia szazalékaban (%)** 85 36 5,4 0,6 0,1
5 mg/l total ammadnia esetén jelen lévé szabad ammonia (mg/1)** 4,25 1,8 0,27 0,03 0,005

Mé6-1 tablazat: Az 6sszammonia pH értéktél fliggd lehetséges szabad ammdnia tartalma halastéban
(Forrés: * Dévai és Dévai 1989, ** Timmons és Ebeling 2007)
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Mé6-3 abra: A vizben el6forduld legfontosabb foszfor formak (Forrds: EPA 2015)

e Nitrat: az egysejtli zoldalgak ezt a nitrogénformat
jol tudjak hasznositani. A nitrat a nitrifikacié (NH,
—>NO,*—>NO,*) végterméke, vagy az ezzel ellenté-
tes folyamat, a nitratredukci6 (NO,*—>NO,*—>NH,)
kiindulé anyaga. A nitrat jelenléte a vizben a fi-
toplankton mennyiségének novekedését segiti,
ezért ennek a nitrogénformanak a mennyisége
hatarozza meg a tragyazas sziikségességét (Papp
és Fiirész 2003). Nitratbdél hozzavetdleg 1-10 mg/1

a kivanatos, 20 mg/l koncentracié még normalis,

de 40 mg/l értékig még éppen elfogadhaté (Hor-
vath és Pékh 1984, Papp és Fiirész 2003).

1.1.3 Szén

1.1.2 Foszfor

A foszfor a vizi szervezetekben lejatsz6do energiaa-
ramlas legfontosabb eleme.

A vizekben elemi foszfor (P) ritkan fordul eld, 4lta-
laban foszfat molekulaként van jelen, ahogy azt az
M6-3 dbra is mutatja. A vizi rendszerekben a foszfor
szerves és szervetlen formaban egyarant jelen van.
Az allatok mindkét format hasznositani tudjak. Mind
a szerves, mind pedig a szervetlen foszfor oldédik
vizben, vagy a vizoszlopban lebegd részecskékhez
rogziil. A novények a szervetlen foszforbol képz6dott,
vizben o0ld6dé, ortofoszfat formakat (PO >, HPO *,
H,PO,*, FeHPO,*, CaH,PO,*) hasznositjak, amelyek a
novények szerves anyagaiba épiilnek be, kapcsolodva
anovényi és allati szoveteket alkoté szénalapt mole-
kulakhoz. Az elpusztult szervezetekben 1évG szerves
foszfort a baktériumok ortofoszfatta bontjak le (EPA
2015). Mig a természetes vizekben nem kedvezg, ha
a maximalis ortofoszfat koncentracié meghaladja
a 0.3 mg/] értéket, addig halastavakban a kivanatos
ortofoszfat érték 0,6 és 1,8 mg/l kozo6tt mozoghat, a

maximalis felsé hatar pedig 2 mg/1 (Horvath és Pékh
1984, Papp és Fiirész 2003).

A foto-autotrof szervezetek a fény energiajanak fel-
hasznalasaval a széndioxidboél szarmazé szénbdl
épitenek fel szerves anyagot. A széndioxid részben
a leveg6bdl, részben szerves anyagok bakterialis
lebontasabdl, illetve a 1égzés eredményeként jut a
vizbe, a névények a beldle keletkezd hidrokarbonat
iont veszik fel.

A toviz szénkészletének novelése érdekében vezet-
ték be az un. ,széntragyazast” (Woynarovich, 1956,
2005) amikor feloldott (szuszpendalt) szerves tragyat
juttatnak gyakran és rendszeresen a t6 vizébe, amit
az ott jelenlévd baktériumok gyorsan elbontanak.
Ennek soran széndioxid termelddik, ami bekeriil a
tavi anyagforgalomba. Raadasul a friss szerves tra-
gyaban nagy mennyiségben megtalalhat6é mikrosz-
kopikus szerves tormelék (degradalt szerves anyag)
a zooplankton és sok mas vizi szervezet szamara is
kozvetlen taplalékul szolgal.

A szerves tragya maximalis napi adagja meleg nya-

ri napokon nem lehet t6bb mint vizmindségtdl flig-
gbden 100-200 kg/ha/nap szarazanyag vagy 70-140

kg/ha/nap szerves anyag. Az ennél nagyobb napi
tragvaadagot a téviz, pontosabban a tavi 6koszisz-
téma, nem képes megfelelden feldolgozni, még ak-
kor sem, ha azt feloldva és egyenletesen teritik el a
halasto teljes teriiletén (Schroeder 1980).

1.1.4 Meész

Olyan geolégia adottsagu teriileteken, ahol a talaj,
illetve a viz savas kémhat4st, ugyanakkor a viz puffer
kapacitdsa * kicsi, mész alkalmazasaval a természetes
hozam novelhet6 (Boyd 1990). Itt a téba, a té vizébe,
juttatott mész legfontosabb szerepe az, hogy a haté-
kony tragyazast el6készitse és tamogassa a kovetke-
z6k szerint (McClarney 1998):
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MEZGGAZDA-  DOLOMITOS KALCIUMOS célszer(; ha a viz lagos, illetve a téiszap pH-ja 6,5

HAE?)’;':XG‘ SAGI MESZ MESZ MESZ feletti, a meszezés sziikségtelen, s6t akar karos is
% lehet, mivel megndveli a szabad ammoénia meny-
a0 92.95 54.9 > 90 nyiségét (Shaeperclaus 1933).
Mg0 1,5-3,0 39,6 <3
Ca0 + Mg0 ] 94,5 =93 1.2 A halastavakban hasznalt
o ) » » szerves- és mitragyak fo
: alkotorészei, ajanlott mennyiségei
so, 0,1-0,5 - <05
Fe,0, 0,2-0,5 - - A primer produkcié magas szinten tartasara biogén
M6-2 tablazat: Mezdgazdasagban haszndlt mésztermékek elemekkel (azaz IlOVG/IIY]: tapanyagOkkal ?S SZEI'lIlEk)
(Forrds: Softmaster 2018) kell folyamatosan ellatni a tavat. Ilyen médon a szer-

vesanyag nagy mennyiségben keriilhet bevitelre
anélkiil, hogy az karosan hatna az oxigénszintre,

. o ugyanakkor a j6 tdpanyagellatasnak koszonhetéen
ezzel a rendszer termékenyebbé valik. Emellett a nagy témegf természetes taplalékszervezet kelet-

;neszei(?s E[o'vek a,tolz}z/alk?hnicljsit, i%az prf‘F " | kezhet. Ekkor a szerves szén folyamatosan dramlik
<apacitasatis. w(w a tragyabdl a taplaléklancon keresztiil a halak szer-
kapacitasa) 50 és 150 mg CaCO,/1 kozott van, de

nem lehet alacsonyabb, mint 20-30 m CaCOiﬂ
(McClarney 1998, Wurts 2004).

® A mész oxigén bevonasa nélkiil gyorsitja a szerves
anyagok lebontasat és mineralizaciéjat.

® A mész pozitivan hat a nitrogén halastavi korforgal-

® A mész noveli a toviz és az iszap bazikussagat,

vezetébe (Hepher és Pruginin, 1981).

A szervestragya tapanyagtartalma nagyban fligg
attél, hogy melyik allatt6l szarmazik, milyen médon
kezelték, stb. (1asd az M6-3, M6-4, M6-5 tabldzatokat).

A nitrogén és a foszfor po6tlasa a halastoban szer-
mara. Az id6ében elkiiloniils, a foszfor bejuttatasat vMez ZE,ISI\Z?BI: x;ewtéez ﬁzgg ?\32} ; %zr; 2: ;\2222(11};;& ;:;Z

megel6z6 meszezés hatasara, a kalcium kiszoritja, tok a leggyakrabban hasznélt mez8gazdasigi mész,
sza.badda teszll.a“f oszfort a kolloidalis 1szapbol, 1Y | szerves, nitrogén és foszfor miitragyak jellemzd pa-
az iszapban kotott foszfor gyorsabban elérhet6vé ramétereit mutatjak be

valik. Ribianszky és Woynarovich (1962) szerint A meszezéshez mészkovet (CaCOB), égetett meszet

a foszfortragya hatékony alkalmazasanak egyik . g L 23
feltétel gyal 16 Yk’ hatasi i ng (Ca0), mészhidratot (Ca(OH),) és klérmeszet (Ca(C-
eltétele a gvengén 1gos kémhatasa iszap, ame ., . P

foszf tlgy lg"t’ bg tartia. S ) 1?’ h t’y 10),) hasznalnak a halgazdasagokban. Ez utébbi

zfort laza k n . Savanyu kémhata- . . L
a’os ob 'la axo ei:ke af )a f & ak%,ul € h a ; azonban a viz pH értékét nem emeli és elsésorban
su iszapbol ugyanakkor a foszfor sokkal nehezeb- o . .
pbolugyal . . e fertStlenitdszerként hasznalatos.
ben mobilizalédik. Ez indokolja a foszfor és mész
egylittes adagolasat, de igy, hogy a mész és foszfor
kiszorasa kozott két hét eltolodas legyen, mert az
égetett mész és a foszfor kozvetlen egymasra hata- 5 - e i
L., L L 1 Az Gsszes széntartalom becsiilt érték, ami Woynarovich (2005) szerint a szerves anyag 40%-a,

sakor nehezen 0ld6dé mészfoszfatok keletkeznek. de masok 50%-al szamolnak.
FOI]_tOS meg] egyezni, hogy automatﬂ{usan meszez- 2 A névények nem képesek a karbamidot kizvetleniil felvenni. Ez csak azutan torténik meg,

amikor lebont6 baktériumok a karbamidot amménium karbonatta alakitottak. A folyamat

ni nem szabad és nem minden té6ban egyforman hémérsékletfiiggs, 20 °C-on 4-5 napig, mig 30 °C-on 2 napig tart (NACA 1989).

OSSZETEVO TT'E‘LE;? HizG MARHA SERTES KACSA TOJOTYUK ngl"R"KEE'
Fee oy sxpalégnan) e e e i 2 2L 2
ALKOTO ELEMEK A SZARAZ ANYAGRA VETITVE
Szerves anyag (SzA) (%) 82,5 85,0 80,0 76,6 70,0 70,0 80,0
Osszes C (%) 33.0 34.0 32.0 - 28.0 28.0 32,0
Osszes N (%) 3,9 4,9 7,5 4,5 5,4 6,8 2,9
Osszes P (%) 0,7 1,6 2,5 1,8 2,1 1,5 0,5
Osszes K (%) 2,6 3,6 4,9 - 2,3 2,1 1,8
BOI * Snap 16,5 23,0 33,0 - 27,0 - -
Kol* 88,0 95,0 95,0 90,0 - -

Mé6-3 tablazat: Gazdasdagi allatok friss tragyajanak kémiai 6sszetétele (Forrds: Miner és Smith, 1975)
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ALLAT NEVE SzaA (%)

Tejeld tehén 24 4,5 2,3 4,1 0,7
Hizé marha 35 6,4 4,1 4,5 0,7
Sertés 20 6,4 4,5 4,1 1.2
Kacsa 35 7,7 9.5 13,6 1.8
Csirke 60 18,1 22,7 13,6 1.8
Pulyka 60 18,1 18,1 13,6 1.8
Juh 45 11,8 8,2 18,1 1,2
Lo 45 4,5 2,7 4,5 1.1
Mé-4 tablazat: Kiilonboz6 szerves tragyak tipikus tdpanyagtartalma — szaraz tragyakezelés (Forrds: Peters 2010)

ALLAT NEVE SzaA (%)
Tejel6 tehén 6 2,9 1,1 2,4 0,5
Borju 2 1.8 1.2 30 0,5
Hiz6 marha 5 2,4 1.1 2,4 0,6
Sertés - fedett tarolo 7 6,0 5,0 3,6 0,3
Sertés - nyitott tarolo 4 4,1 1,9 2,4 0,3
Sertés (hizlalda és fiaztato) - nyitott tarolé 3 3,0 2,8 2,6 0,5
Baromfi 3 1.9 1.2 1.4 1.1
Mé-5 tablazat: Kiilonb6z6 szerves tragyak tipikus tdpanyag tartalma — nedves tragyakezelés (Forrds: Peters 2010)

CSOPORT Miitragya neve Hatéanyagforma P,0. (%) CaO (%)
Ammoénium-nitrat NH,NH; 34 - -
Pétisé NH,NO, + CaMg(CO,), 27 - 7
Ammonium sék Ammoénium-szulfat (NH,),S0, 21 - -
Monoammonium-foszfat (MAP) NH,H,PO, 11-12 52 -
Diamménium-foszfat (DAP) (NH,),H,PO, 18-22 46 -
Kalcium-nitrat Ca(NO,), 16 - -
Nitrat-sék
Kalium-nitrat KNO, 13 - -
Folyékony Nitrogén oldatok (UAN) CO(NH,), NH,NO, 28-32 - -
nitrogénformak Vizes amménia NH,, NH,OH 4 - -
Karbamid Karbamid? (U) CO(NH,), 4Lh-46 = =
- Szuperfoszfat (egyszer(i szuperfoszfat) Ca(H,PO,), - 16-20 -
- Dusitott szuperfoszfat (kettds szuperfoszfat) Ca(H,PO,), - 32-48 -
- Triple szuperfoszfat (TSP) Ca(H,PO,), - 44-53 -
- Nitrofoszfat (NP) Ca(H,PO,), - 17-28 -
- Ammonizalt szuperfoszfat Ca(H,PO,), 3-5 14-28 -
- Hiperfoszfat - - 26 40
- Thomas-salak - - 14-20 -
Mé6-6 tablazat: Nitrogén és foszfor mitragyak (Forrds: Sardi 2011)
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ARANYO 0
0 0

ANYA PUSA MIN. | MAX. [ MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX.
Teljes mennyiség és havi adagolas (%) 100 100 25 25 25 20 5
Mész (kg/ha) 250| 350| 300| 400 75| 100 75| 100 75| 100 60 80 15 20
Szuperfoszfat (kg/ha) 75 125| 225| 375 56 94 56 94 56 94 45 75 1 19
Karbamid (kg/ha) 100| 200| 300, 600 75| 150 75| 150 75| 150 60| 120 15 30
Szerves tragya* (kg/ha) 400| 500|1200|1500| 300| 375| 300| 375| 300| 375| 240| 300 60 75

VAGY
Csak szerves tragya™ (kg/ha) | 600 800|1800 2400 450 600| 450| 00| 450 00| 360| 480 90| 120

HATOANYAG (KEREKITETT ERTEKEK)
Mész (92-95%) (kg/ha) 234 327| 281 374 70 94 70 94 70 94 56 75 14 19
Szuperfoszfat (20% P,0,) (kg/ha) 15 25 45 75 1 19 1 19 11 19 9 15 2 4
Szerves tragya (0,45% P,0,) (kg/ha) 0 1 1 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Osszes P,0, (kg/ha) 15 26 46 78 12 19 12 19 12 19 9 16 2 4
Karbamid (46% N) (kg/ha) 46 92| 138| 276 35 69 35 69 35 69 28 55 7 14
Sz. tragya (1,7% N) (kg/ha) 7 9| 20| 26 5 6 5 6 5 6 4 5 1 1
Osszes N (kg/ha) 53| 101 158 | 302 40 75 40 75 40 75 32 60 8 15
Sz.tragya (25% SzaA) (kg/ha) 100 125 300| 375 75 94 75 94 75 94 60 75 15 19
Sz. tragya (17,5% SzA) (kg/ha) 70 88| 210| 263 53 66 53 66 53 66 42 53 1 13
Sz. tragya (7% C) (kg/ha) 28 35 84| 105 21 26 21 26 21 26 17 21 4 5

VAGY
Sz. trégya (0,45% P,0,) (kg/ha) 3 4 8 1 2 3 2 3 2 3 2 2 0 1
Sz. tragya (1,7% N) (kg/ha) 10 14 31 41 8 10 8 10 8 10 6 8 2 2
Sz.tragya (25% SzaA) (kg/ha) 150 200| 450 600 113| 150 113| 150 113| 150 90| 120 23 30
Sz.tragya (17,5% SzA) (kg/ha) 105 140 315| 420 79 105 79 105 79 105 63 84 16 21
Szerves tragya (7% C) (kg/ha) 42 56| 126| 168 32 42 32 42 32 42 25 34 6 8

* Augusztusban csak kivételes esetben, szeptemberben pedig ritkan , vagy nem tragyaznak (Lajké és Tasnadi 2001).
** A hatoanyag szamitasnél a baromfitragya adatai lettek felhasznalva.
Mé6-7 tablazat: A tapanyag-felhaszndlds adatai havi bontasban — elénevelt és egynyaras ivadéktermelés
(A mész és tragyaadagok szamitasanal a forras: Horvath és Pékh 1981)

Hepher és Pruginin (1981) szerint a miitragya ada-
gok meghatarozasanal a kovetkezd szempontokat
sziikséges figyelembe venni:

e A szén (C), a nitrogén (N) és a foszfor (P) aranya
a fitoplanktonban; 1,0:0,18:0,024. Szubtrépusi te-
riileten a primer produkci6 szénbeépitése maxi-
mum 5 g/m?/nap, mig hazankban ez az érték 3 g/
m?/nap. Ehhez a fenti aranyok szerint 0,9 g/m?/
nap N (9 kg/ha/nap N) és 0,12 g/m>/nap P (1,2 kg/
ha/nap P) sziikséges. Ez 7,5:1 nitrogén és foszfor
aranyt jelent.

e Szintfenntarté tragyazas soran nem sziikséges
egy alkalommal nagyobb adagot kijuttatni a toba,
mint 1,2-1,4 mg/1 (12-14 kg/ha) N és 0,4- 0,5 mg/1
(4-5 kg/ha) P aktiv hatéanyag. Ezt kéthetente,
vagy megfelezve hetente ajanljak adagolni, ami-
kor a viz hGmérséklete 18-20 °C felett van.

o Atéiszapjaban kotott formaban talalhat6 foszfor
visszajuttatasa a biol6giai korforgalomba, hasz-
nos formaban, az iszap felkavarasaval/szellozte-
tésével torténhet.

A fentiektdl eltérd véleményt fogalmazott meg Pocsi
(1982). Szerinte a nitrogén és foszfor aranya 4:1. A
mennyiségeket illetGen Ruttkay (2005) szerint 200-

250 kg/ha nitrogén és 50-60 kg/ha foszfor bejutta-
tasa sziikséges majustol julius végéig, az adagot 20
alkalomra elosztva. Olah (1985) kisebb mfitragya-
mennyiség bevitelét javasolja (150 kg N és 20 kg P),
heti gyakorisaggal végezve a miitragyazast.

2. ATAKARMANNYAL
BEJUTTATOTT TAPANYAGOK
MENNYISEGE

Az Ggynevezett kiegészit6é takarmanyozasra alapo-
zott tavi haltermelésnél a halak a tragyazassal ter-
melt, fehérjében gazdag természetes taplalékszer-
vezeteket fogyasztjak, ami mellett energiadus, fe-
hérjében viszonylag szegény takarmanyt is kapnak.

McClarney (1998) szerint ,.a leghatékonyabb ismert
totragya maga a halak takarmanya”. Ez természete-
sen nem minden esetben és nem minden termelési
intenzitasra érvényes megallapitas, de mindenkép-
pen figyelembe kell venni a tavi haltenyésztésben
azt az anyagmennyiséget is, amit a vizbe jut6 anyag-
csere-termékek jelentenek. Ennek értelmében a fe-
letetett takarmany egy jol meghatarozhaté hanyada
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MIN. | MAX. | MIN. [ MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX.
£ havi adagalis (%) 100 28 28 25 10 5
Mész (kg/ha) 200| 400 50 100 50 100 50| 100 20 40 20 40 10 20
Szuperfoszfat (kg/ha) 300| 400 75| 100 75| 100 75| 100 30 40 30 40 15 20
Karbamid (kg/ha) 400| 500 100 125 100| 125 100| 125 40 50 40 50 20 25
Szerves tragya** (kg/ha) 3000 5000, 750| 1250| 750| 1250 750| 1250 300| 500| 300| 500 150 250
HATOANYAG (KEREKITETT ERTEKEK)
Mész (92-95%) (kg/ha) 187 | 374 47 94 47 94 47 94 19 37 19 37 9 19
Szuperfoszfat (20% P,0,) (kg/ha) 60 80 15 20 15 20 15 20 6 8 6 8 3 4
Szerves tragya (0,45% P,0,) (kg/ha) 14 23 3 6 3 ) 3 6 1 2 1 2 1 1
Osszes P,0, (kg/ha) 74| 103 18 26 18 26 18 26 7 10 7 10 4 5
Karbamid (46% N) (kg/ha) 184 | 230 46 58 46 58 46 58 18 23 18 23 9 12
Szerves tragya (1,7% N) (kg/ha) 51 85 13 21 13 21 13 21 5 9 5 9 3 4
Gsszes N (kg/ha) 235| 315 59 79 59 79 59 79 24 32 24 32 12 16
Szerves tragya (25% SzaA) (kg/ha) 750 1250 188| 313| 188| 313| 188 313 75| 125 75| 125 38 63
Szerves tragya (17,5% SzaA) (kg/ha) 525| 875| 131 219| 131 219 131 219 53 88 53 88 26 44
Szerves tragya (7 % C) (kg/ha) 210| 350 53 88 53 88 53 88 21 35 21 35 11 18
* Augusztusban csak kivételes esetben, szeptemberben pedig ritkan , vagy nem tragyaznak (Lajko és Tasnadi 2001).
** A hatéanyag szamitasnél a baromfitragya adatai lettek felhasznalva.
M6-8 tablazat: A tapanyag-felhasznalas adatai havi bontasban — kétnyaras és piaci hal termelés
(A mész és trdgyaadagok szamitdsanal a forrés: Horvath és Pékh 1981)

(lasd az M6-9 tabldzatot) a halak emésztésének és
kivalasztasanak végtermékeként visszakeriil a t6
anyag és energiaforgalmaba, ami, ahogy azt az M6-
10 tablazat is mutatja, a termelési szezon masodik
felében jelentés mennyiségii lehet.

A fentiek értelmében a takarmannyal bevitt, és a
halba be nem épiilt, tipanyagok nem eredményezik
aviz N, P és C tartalmanak folyamatos novekedését.
Ezeket a primer produkci6 dolgozza fel, valamint a
bakterialis tevékenység kovetkeztében mineralizalod-
hatnak és egy résziik felhalmozo6dhat az tiledékben
(Avnimelech és Lacher 1979, Szab6 1994, Gal 2006).
A deponilt N és P a tavak lehalaszasakor csak kis
mértékben tavozik a tobdl a lecsapold vizzel, azaz
ez a mennyiség altalaban nem éri el a feltoltéskor
bevitt N és P mennyiségét (Gal 2006).

3. ATRAGYAZASESA )
TAKARMANYQZAS HATASA
ATOVIZ MINOSEGERE

3.1 A halasto feltoltésére
hasznalt viz mindsége

A TAKARMANY REVEN HALASTOBA JUTO HASZNALT
LEGFONTOSABB ANYAGOK KORE SZORZ0

Feletetett takarmany 1,0
Uriilék - Osszes lebegbanyag (0,3 kg/kg takarmany) 03
BOI- Uriilék C tartalma (ami kb. 50%) x 1.2 0,18
KOI- (BOI x 2.5) 0,45
TAN - Osszes ammania nitrogén (ez a feletetett takar-

. o 0,03
many 3%)
Osszes foszfor 0,005

*KOI és BOI szamitasara vonatkozo szorzoék Dr. Janurik Endre szdbeli kozlése alapjan.
Mé6-9 tablazat: A feletetett takarmany utan szamolhato,
halak altal kibocsajtott, legfontosabb anyagok

A halgazdasagok taplalévize szennyezdanyagoktél
mentes kell, hogy legyen, nem tartalmazhat a meg-
engedett értékeknél magasabb koncentraciéban no-
vényi tdpanyagokat, illetve szerves anyagot. A hal-
gazdasagokban felhasznalt viz azonban a kiilonboz6
terlileteken eltérd mindségl lehet. A taplalévizrol
az EU Viz Keretiranyelv honlapjan (www.euvki.hu)
lehet altalanos informaciéhoz jutni, ahol az orszag-
jelentések koziil a 2005-ben elkésziilt dokumentum?
2. (Felszini viztestek adatai) ¢ és 3. (Felszin alatti viz-
testek adatai)® mellékletei az egyes vizforrasok szer-
vesanyag, tipanyag és veszélyes anyag terhelésének
mértékét kozlik, feltiintetve a kockazati tényezoket is.
A Viziigyi honlapon taldlhaté6 Magyarorszag 2015-
ben elkésziilt Orszagos Vizgyijt6-gazdalkodasi Ter-
ve®, melynek része néhany olyan melléklet is, mely
részletesen foglalkozik a hazai vizek mindségével:

3 Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2000/60/EK szamu ,Az eurépai koz0sségi intézkedések
kereteinek meghatarozasarol a viz politika tertiletén” cim{ irdnyelvben 2005. marcius 22-ei
hatéridével el6irt JELENTES a Duna vizgy(ijtSkeriilet magyarorszagi teriiletének jellemzgirdl,
az emberi tevékenységek kornyezeti hatasairdl és a vizhasznélatok gazdasagi elemzésérdl.

4 Web: www.euvki.hu/docs/jel_2005/MELLEKLET 2.pdf
5 Web: www.euvkihu/docs/jel_2005/MELLEKLET 3.pdf

6 Web: www.vizugyhu/index.php?module=vizstrat&programelemid=149
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ATLAGOS NAPI MENNYISEG
(VETR Jal.

HALASTOBA JUTO

ANYAGOK

Jan. Szep.

Apr.

Jal. Aug.
Egynyaras (ponty nett6 800-900 kg/ha és HTE: 2-2,5)

Szep. perév Aug.

Eves takarmany

felhasznalas (%) 100 0 2 3 15 40 40 - ) ) ) ) ) )

Feletetett tak. (kg/ha) | 1980 0| 40 60| 300 790| 790| 132 00| 13| 20| 99| 264 264
:i';‘;;';an?/zsgz(iz . 590 0 10 20 90| 240| 240| 33| 00| 04| 06| 30 79 79
BOI 360 0 10 10 50| 140| 140 20| 00| 02| 04| 18| 48| 48
Kol 890 0 20 30 130| 360 360| 49| 00| 06| 09| 45| 119 11,9
TAN (kg/ha) 0| 00| 12| 18| 90| 240| 240 03| 00| 00 01| 03 08 08
Foszfor (kg/ha) 10/ 00| 02 03| 15| 40| 40| 01| 00| 00 00| 01| 01| 01

Kétnyaras (ponty netté 900-1 000 kg/ha és HTE: 2,5-3)

Eves takarmany.
felhasznalas (%)

Feletetett tak. (kg/ha)

100 7 10 20 25 25 13 - - - - = = -

2750 193 275 550 688 688 358 15,3 6,4 9.2 18,3 22,9 22,9

Uriilék - Osszes

T 830 58 83 166 208 208 108 4,6 1.9 2,8 55 6,9 6,9 3,6
BOI 500 35 50 100 125 125 65 2,8 1,2 1.7 3,3 4,2 4,2 2,2
KOl 1240 87 124 248 310 310 161 6,9 2,9 4,1 8,3 10,3 10,3 54
TAN (kg/ha) 80 6 8 16 20 20 10,4 0,4 0,2 0.3 0,5 0,7 0,7 0,3
Foszfor (kg/ha) 14 1.0 1.4 2,8 3.4 3,4 1.8 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1

Piaci hal (ponty nett6 900-1 000 kg/ha és HTE: 3-3,5)

Eves takarmany

felhasznalas (%) 100 7 10 20 25 28 10 ) ) ) . . . )

Feletetett tak. (kg/ha) | 3120 | 218 | 312 | 624| 780 | 874| 312| 17.3| 73| 104 208| 260| 291 | 104
t’erb“;;';angzsgz(‘]’; ha) 940 | 66| 94| 188| 235| 263| 94| 52| 22| 31| 63| 78| 88| 31
BOI 560| 39| 56| 112| 140| 157| 56| 31| 13| 19| 37| 47| 52| 19
Kol 1400 98| 140 | 280| 350| 392| 140 78| 33| 47| 93| 17| 131| 47
TAN (kg/ha) 90 6 9| 18| 22| 25 9 05| 02| 03| o0s| 07| o8| 03
Foszfor (kg/ha) 20 14| 20| 39| 49| 55| 20| 01| 00| 01| 01| 02| 02| o

M6-10 tablazat: Atlagos félintenziv tavi polikultiraban a ponttyal feletetett takarmany utan keletkezd legfontosabb anyagok havi és napi mennyisége

e Szennyviz-terhelés jellemzdi: kommunalis és ipari
szennyviz-kibocsatasok adatai

o Telepiilési Szennyvizelvezetési Informaciés Rend-
szer

e PRTR7Kkételes telephelyek és tevékenységek (2010-
2012)

e Vizek tapanyagterhelése

e Veszélyes anyagokkal 6sszefliggé emberi tevé-
kenységek

e Veszélyes anyagokkal foglalkozé kiiszobérték fe-
letti lizemek

sére a szezon masodik felében (augusztusi csiccsal)
mar akkora lehet, hogy az nem kivanatos vizvirag-
zast okozhat. Ezért ilyenkor javasolt megbecsiilni
a téviz varhaté Osszes terhelését, miel6tt sor keriil-
ne a tragyazasi terv szerinti adagok kiszoérasara. A
szamitasokhoz j6 Gtmutatast nydjtanak az el6z6
fejetek tablazatai, melyek atlagos termelési szinvo-
nallal szamoltak.

3.2 A tragyazas és a takarmanyozas
halastavi kornyezetre és vizmino-
ségre gyakorolt egyiittes hatasa

3.3 Rendszeres figyelmet igénylo
vizminoségi mutatok kore,
ideje és javasolt gyakorisaga

Ahogy azt az el6z0 fejezetek bemutattak, a tragyazas
és a takarmanyozas egylittes hatasa a halasto vizé-
nek szervesanyag, szén, nitrogén és foszfor terhelé-
7 Az Eurdpai Szennyezdanyag-kibocsatasi és —szallitasi Nyilvantartas 1étrehozasarol sz6l6

166/2006/EK (tovabbiakban E-PRTR) rendelet alapjan telephelyenként jelenteni kell a diffaz

forrasokbol szarmazo kibocsatasokra vonatkozé informacidkat a rendelet 1. sz. mellékletének
tevékenységeire, illetve a 2. sz. mellékletben talalhaté szennyezGanyagokra vonatkozéan.

A toviz fizikai, kémiai és biol6giai allapotanak meg-
figyelése, illetve sziikség esetén mérésekkel torténd
ellenérzése hozzajarulhat ahhoz, hogy a termelés
sikeres legyen.

A takarmanyadagok meghatarozasahoz a halak
egyedsulya, illetve becsiilt biomasszaja mellett ismer-
ni kell a vizhémérséklet és az oxigénkoncentracié
napi alakulasat is. Az oxigénadatok értékelésekor
az oxigénszint napszakos valtozasat, valamint a viz
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https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_1_melleklet_szennyvizterheles.xls
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_1_melleklet_szennyvizterheles.xls
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_2_melleklet_TESZIR_2012.xls
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_2_melleklet_TESZIR_2012.xls
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_3_melleklet_E-PRTR_telephelyek.xls
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_3_melleklet_E-PRTR_telephelyek.xls
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_4_melleklet_Tapanyag_terheles.xls
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_5_melleklet_Veszelyesanyagok_tevekenysegek.xlsx
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_5_melleklet_Veszelyesanyagok_tevekenysegek.xlsx
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_6_melleklet_Seveso_es_karelharitas_mentesites.xlsx
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/3_6_melleklet_Seveso_es_karelharitas_mentesites.xlsx

oxigéntartalmanak rétegenkénti eltéréseit is figye-
lembe kell venni.

A tragyaigény meghatarozasihoz, illetve a tragya-
zas hatékonysaganak ellen6rzéséhez els6sorban az
egyes nitrogénformak (ammonia, nitrit és nitrat), az
ortofoszfat koncentraciéjat, valamint az alkalinitast
is sziikséges ismerni/ellendrizni. Ezek kivanatos és
megengedett értékeit az M6-11 tdabldzat tartalmazza.

A téviz haltaplaléktermeld képességének nyomon
kovetésére, ellendrzésére, illetve becslésére szamos
jol megalapozott médszert javasol a szakirodalom.
Ezek koziil a zooplankton mennyiségi és mindségi
vizsgalata a legegyszer{ibb, mert egy egészséges és
termékeny toviznek ezek a szervezetek a legjobb in-
dikatorai, amellett, hogy kozvetlen taplalékul is szol-
galnak a halak szdmara (Nagy 1998, Horvath 2000).

ViZMINGSEGI PARAMETEREK MINIMUM SZUKSEGES MAXIMUM LETALIS
pH 6,5 6,5-8 8,5 (9,01 <4-4,5->10-10,5
Oldott oxigén — 0, (mg/l) 4> 5-12* Halfajtol fligg
Oxigén telitettség (%) 50 70* felett Halfajtél fiigg
Vezetoképesség (uS/cm) 250" 800 (1000-2700%) 6000* Halfajtél fligg
0Oss256 (%0) 05-15 5,0000 Halfajtél fiigg
Keménység (ppm) 100 120-180 300
Alkalinitas (mg CaCO,/l) 50-150
Ammoéniumion - NH,* (mg/l) <1,0 2,5 o
Szabad amménia — NH, (mg/l) 0,0200 PH figgvenyeben
Nitrit ion (mg/l) <0,1(0,0% 0,3(0,2%)
Nitrat ion (mg/l) <20(1,0-10% 40 (15%)
Osszes nitrogén (mg/l) 2,5-10* 15
Kémiai oxigénigény (mg/l) 8(18-22%) 12 (30%)
Ortofoszfat ion (mg/l) 0,3(0,6-1,8%) 2,0
Kénhidrogén - H,S (mg/l) 0,002 pH fliggvényében
Osszes vas (mg/l) 0,003 0,005 0.9
Arzén (mg/l) 0,05 0,1
Cink (mg/l) 0,2 0,7 1,0
Higany (mg/l) 0,0005 0,001
Kadmium (mg/l) 0,003 0,004 0,005
Klér (mg/1) 0,01 0,02 0,1
Nikkel (mg/l) 0,02 0,1
Olom (mg/1) 0,01 0,05 0,1
Réz (mg/l) 0,2 0,022 1,0
Cian (mg/l) 0,01 0,1
Osszes lebegbanyag (mg/l) 1000 1500

* Horvath és Pékh (1984) szerint

Mé-11 tablazat: Halastavak kémiai vizminéségi mutatoi (Forras: Papp és Fiirész 2003)
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M7

HAZAI TOGAZDASAGBAN, PONTY

MONOKULTURABAN ES POLIKULTURABAN
ELERHETO EREDMENYEK IRANYSZAMAI

Hazankban a maihoz hasonlé, tudomanyosan meg-
alapozott tdgazdasagi haltermelés az 1900-as évek
elején indult be. Az ebbdl az id6bdl szarmazé publi-
kaciok, hasonldéan a maihoz, az elérhet6 halterme-
lési eredmények legfontosabb meghatarozoéjaként
a halastavak tényleges természetes haltermel6 ké-
pességét tekintették.

A korszak kiemelkedd szakembere Répassy (1914) a
halastavak nett6 természetes haltermeld képességét
100-210 kg/ha értékben hatarozta meg, 80 kg/ha vagy
kevesebb, illetve 350 kg/ha vagy tobb szélsértékek
mellett. Késobb ezeket az értékeket Hanko (1928)
azzal pontositotta, hogy a halastavakat min6ségiik
szerint osztalyozta. Horvat és Pékh (1984) a polikul-
taraval kiegészitette. Ezeket az M7-1 tabldzat mutatja.
Mar az 1930-as években nyert tapasztalatok szerint
a nem takarmanyozott és takarmanyozott halasta-
vak népesitését is meghataroztak, ahogy ezt az M7-2
tablazat bemutatja.

Az 1960-as és 1970-es években a ponty és kinai no-
vényevok gazdasagos egyedi novekedését bemutato
tablazatok késziiltek.

Az egyik ilyen az M7-3 tdbldzat, amit a gyakorlati
szakemberek részére készitettek és a legfontosabb
tégazdasagi halainknal atlagosan elérhet6 egyedi
novekedését mutatja be.

Vannak szerzok, akik a gazdasagos egyedi noveke-
dést tovabb egyszeriisitették. Széleskord gyakorlati
tapasztalatok alapjan a varhato termelési eredmé-
nyeket az M7-4, M7-5 és M7-6 tablazatokban foglaltak
szerint hataroztak meg, ahol az egyedi névekedésre
az alabbiak szerint kovetkeztettek (Horvath, Béres
és Urbanyi 2011):

e 1.év:50-100 x novekedés (egyedi novekedés; 0.2—
0.3 g-os halb6l 15-30 g-os hal)

e 2év:10-15 x novekedés (egyedi novekedés; 15-30
g-os halbo6l 200-400 g-os hal)

o 3.év:4-5x novekedés (egyedi novekedés; 200-400
g-os halbol 1 200-2 000 g-os hal)

ELERHETO TERMESZETES HOZAM (kg/ha)
PONTY MONOKULTURA

TERMOKEPESSEG
TRAGYAZAS NELKUL *

TRAGYAZASSAL ES
TAKARMANYOZASSAL ELERHETO
HOZAM - PONTY MONOKULTURA
(kg/ha) *

POLIKULTURA

TRAGYAZASSAL **

Nagyon produktiv (nagyon jé tavak) > 180 400-600 700-900 700-900
Produktiv (jé tavak) 120-180 250-400 360-720 360-720
Kozepesen produktiv (kozepes tavak) 80-120 100-250 160-360 160-360
Kevéssé produktiv (gyenge tavak) <80 <100 <160 <160
M7-1 tablazat: Halastavak terméképességiik szerinti besorolasa (Forrds: * Hanké 1928, ** Horvéth és Pékh 1984)

KIHELYEZES (db/ha)

TERMELT KOROSZTALY
Takarmdnyozas nélkiil Takarmanyozas esetén
Kétnyaras hal 350-500 500-1000
Etkezési hal 170-350 350-700

M7-2 tablazat: Az 1930-as években javasolt ponty kihelyezések etetett és nem etetett tavakban (Forrds: Fischer 1931)
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0,01 0,19 0,15 0,23 0,17 0,20 0,16 0,24 0,18
0,02 0,28 0,23 0,34 0,26 0,30 0,25 0,36 0,28
0,03 0,32 0,27 0,37 0,29 0,35 0,30 0,40 0,32
0,04 0,36 0,29 0,43 0,32 0,40 0,33 0,47 0,36
0,05 0,4 0,32 0,48 0,36 0,45 0,37 0,53 0,41
0,06 0,44 0,36 0,53 0,4 0,50 0,42 0,59 0,46
0,07 0,53 0,43 0,64 0,5 0,60 0,50 0,71 0,57
0,08 0,62 0,47 0,74 0,6 0,70 0,55 0,82 0,68
0,09 0,69 0,53 0,83 0,62 0,78 0,62 0,92 0,71
0,10 0,7 0,56 0,85 0,63 0,80 0,66 0,95 0,73
0,15 0,75 0,6 0,9 0,68 0,90 0,75 1,05 0,83
0,20 0,8 0,65 0,95 0,75 1,00 0,85 1,15 0,95
0,25 1,05 0,85 1,25 0,95 1,30 1,10 1,50 1,20
0,30 1,2 0,95 1,45 1,05 1,50 1,25 1,75 1,35
0,35 1.4 1,15 1.7 1,25 1,75 1,50 2,05 1,60
0,40 1,5 1.2 1.8 1,35 1,90 1,60 2,20 1,75
0,45 1,6 1.3 1,9 1,55 2,05 1,75 2,35 2,00
0,50 1,75 1.4 2,1 1,65 2,25 1,90 2,60 2,15
0,60 1,9 1,5 2,3 1.8 2,50 2,10 2,90 2,40
0,70 21 1.7 2,5 1.9 2,80 2,40 3,20 2,60

M7-3 tablazat: Tégazdasagi halak gazdasagos egyedi novekedése (Forrds: Lajké és Tasnadi 2001)

[

KIHELYEZETT — LEHALASZOTT

KOROSZTALY

KIHELYEZES

db/ha

kg/ha

MEGMARADAS

LEHALASZAT

(%)

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Larva - egynyaras 100 000 200 000 - - 5 30 10 000 40000 200 400
Elénevelt — egynyaras 40000 60000 8 15 50 60 20 000 35000 300 700
Egynyaras — kétnyaras 5000 7 000 100 200 50 70 3000 4000 600 800
Kétnyaras — étkezési hal 600 800 120 200 50 70 400 500 600 700

M7-4 tablazat: A ponty egyes korosztalyainak varhatd termelési eredményei extenziv monokultiraban (Forrds: Horvath, Béres és Urbanyi, 2011)

[

’ KIHELYEZES i LEHALASZAT
KIHELYEZETT ES MEGMARADAS
LEHALASZOTT db/ha (%) db/ha kg/ha
KOROSZTALY
Max. Max. Min. Max.

Léarva — elgnevelt 1000 000 | 4000 000 - - 30 60 | 300000 | 2000000 90 400
Lérva — egynyaras 300000 | 600000 - - 5 30 25000 70 000 400 1000
Elénevelt - egynyaras 60000 120000 20 30 50 70 35000 60 000 900 1400
Egynyaras — kétnyaras 10 000 15000 100 300 50 70 6000 10 000 1200 1800
Kétnyaras — étkezési hal 1000 2500 200 500 60 80 800 2000 1200 1600

M7-5 tablazat: A ponty egyes korosztalyainak varhaté termelési eredményei intenziv monokultiraban (Forrds: Horvath, Béres és Urbanyi, 2011)
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A kiilonb6z6 korosztalyd togazdasagi halak varhaté termelési eredményei polikultiraban (Forrds: Horvath 2000)

M7-6 tablazat
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M8

A TRAGYAZAS ES TAKARMANYOZAS
TEMAKOREBEN KESZULT MAGYAR
SZAKKONYVEK, EGYETEMI JEGYZETEK

ES OSSZEFOGLALO MUNKAK JEGYZEKE
(1962 - 2018)

2005

Az elmilt években szamos olyan szakkonyv, egyete-
mi jegyzet és 0sszefoglald munka keriilt 6sszeallitas-
ra, amelyekben taladlhaté ismeretanyag a gyakorlati
szakember napi munkajat segiti és megkonnyiti. En-
nek a mellékletnek a célja, hogy szamba vegye azt a
gazdag és hasznos szakirodalmat, ami a tragyazas
és halastavi takarmanyozas témakorében megjelent.

2018

2017

2016

2016

2011

2011
2011

2010

2007

2007

2006

2005

A ponty (Cyprinus carpio L.) biologiaja és te-
nyésztése. Szerzok: Bakos Janos, Bokor Zoltan,
Csorbai Balazs, Gorda Sandor, Hegyi Arpad,
Horvath Laszl6, Kovacs Balazs, Kovacs Gyula,
Lehoczky Istvan, Mézes Miklés, Molnar Kal-
man, ifj. Palotas Péter, Péteri Andras, Staszny
Adam, Urbanyi Béla

A Mindségi Magyar Hal tanusito védjegy
miikodési szabalyzata. Szerz6k: Lengyel Pé-
ter, Szabo- Széles Ivett, Szentes Kata, Udvari
Zsolt, Gyongyosiné Papp Zsuzsa, Janurik End-
re, Woynarovich Andras

Az édesvizi akvakultara alapjai. Szerzd: Rutt-
kay Andras

Fenntarthatoé intenziv ketreces haltermelés
kavicsbanya tavakon és egyéb intenziv el-
jarasok ismertetése EM mikroszervezetek
alkalmazasaval. Szerzg: Kozak Balazs
Aharcsa (Silurus glanis) biologiaja és tenyész-
tése. Szerzdk: Horvath Laszl6, Urbanyi Béla,
Horvath Akos

Halivadék-nevelés. Szerzék: Horvath Laszlo,
Tamas Gizella

Okologiai szemléletii togazdalkodas. Szerzdk:
Horvath Laszl6, Béres Beatrix, Urbanyi Béla
Haltenyésztés. Szerzdk: Bercsényi Miklés,
Hancz Csaba, Havasi Maté, Ordog Vince,
Szathmari Laszlé

A Tajidegen gyomhalak visszaszoritasa 6sho-
nos ragadozo halfajokkal. Szerzék: Horvath
Laszl6, Csorbai Balazs, Urbanyi Béla
Haltenyésztés. Szerz6k: Hancz Csaba, Woitt-
ner Ilona, Dévai Gyorgy, Bercsényi Miklés,
Magyar Istvan, Orban Laszl6, Lehoczky Ist-
van, Horvath Laszl6, Magyary Istvan, Csaba
Gyorgy, Székely Csaba, Molnar Kalman, Hor-
vath Zoltan, Szathmari Laszl6, Szab6 Gergely
A halgazdalkodas gyakorlata. Szerz6k: Fiirész
Gyorgy, Dudas Tibor, Zellei Agnes
Halastavak szerves tragyazasa, a szén-tra-
gyazasi modszer. Szerz6: Woynarovich Elek

2004

2004
2003

2002

2001

2000

1997

1996

1995
1984
1983
1982
1982
1981
1978
1978
1974
1972
1971
1968

1963

1962

Haltakarmanyozas a gyakorlatban. Szerzé:
Tasnadi Robert

Togazdalkodas — A ponty tenyésztése. Szer-
z6k: Horvath Laszlé, Urbanyi Béla

A halaszmester konyve. Szerzg: Lajkoé Istvan
Vizminoéseég, vizvizsgalatok. Szerzok: Papp
Karolyné, Fiirész Gyorgy

A halaszati agazat gazdasagi, szervezési és pi-
aci kérdeései. Szerz6k: Sziics Istvan, Nabrandi
Andras, Stiindl Laszlé

A tégazdasagi haltenyésztés. Szerzok: Lajko
Istvan, Tasnadi Rébert

Halbiologia és haltenyésztés. Szerzék: Hor-
vath Laszlé, Hancz Csaba, Kiss Istvan, Mézes
Miklés, Orban Laszl6, Ordog Vince, Szabé Ta-
mas, Szlics Istvan, Urbanyi Béla, Varadi Laszlé
Halgazdalkodas II. Szerz6k: Bercsényi Mik-
16s, Bir6 Péter, Horvath Laszl6, Lajké Istvan,
Loydl Péter, Paskandy Janos, Selmeczy Tibor,
Szakolczay Jozsef, Tahy Béla, H. Tamas Gizella,
Tasnadi Robert, Toth Laszlo, Tolg Istvan
Halgazdalkodas I. Szerzdk: Felfoldy Lajos,
Gonczy Janos, Pintér Karoly, Széky Pal, Tas-
nadi Rébert, Tolg Istvan

A viz, a vizminéség és a vizvizsgalatok. Szer-
z6k: Fiirész Gyorgy, Papp Karolyné
Haltenyésztés. Szerzok: Horvath Laszlo, Pékh
Gyula

Haltakarmanyozas. Szerz6: Tasnadi Rébert
Halélettan. Szerz6: Széky Pal

Togazdasagi tenyészanyag-termelés. Szerzok:
H. Tamas Gizella, Horvath Laszl6, Tolg Istvan
Ivadéknevelés. Szerzdk: Horvath Laszlo, Ta-
mas Gizella

A halak taplalkozasa és szaporitasa. Szerzok:
HAKI-FAO

A halastavak anyag- és energiaforgalmanak
vizsgalata. Szerz6: Ruttkay Andras
Abiologiai vizmingsités. Szerzd: Felfoldy La-
jos

Novényevo halak. Szerzok: Antalfi Antal, Tolg
Istvan

Halgazdasagi ABC. Szerzdk: Antalfi Antal,
Tolg Istvan

A halastavi tragyazas modszerei. Szerzo: Né-
meth Sandor

A halhustermelés megszervezése és eredmé-
nyei a Bikali Allami gazdasagban. Szerzdk:
Woynarovich Elek, Zambo Istvan

Hal, halaszat, halgazdasag. Szerz6k: Ribiansz-
ky Miklés, Woynarovich Elek
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