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Ponty (Cyprinus carpio) ivadék takarmanyozasa fekete
katonalégy (Hermetia illucens) larva liszt alkalmazasaval
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Osszefoglalas

A teljesértéki haltakarmanyok felhasznalasa a hazai
togazdasagokban folyamatosan novekszik. Ezen takar-
manyok f6 fehérjehordozoja a halliszt, aminek el6allitasa
hosszatavon nem fenntarthat6. Egyre siirget6bbé valik
az akvakultaraban is alkalmazhat6, fenntarthat6 fehér-
jeforras bevonasa a termelésbe. Jelen kisérletben egy
komplex ivadéknevel§ takarmanyt, illetve olyan keveréket
etettiink, melyben a takarmany 33, 66, illetve 100%-at
helyettesitettiik zsirtalanitott fekete katonalégy (Hermetia
illucens) larva liszttel ponty (Cyprinus carpio) ivadékne-
velése soran. A csoportok elnevezése: Kontroll, BSF33,
BSF66 és BSF100. A BSF33 csoport atlagos testtomege
szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll csoporté.
A BSF66 csoportnal mind a kontroll, mind a BSF33 cso-
porttol rosszabb megmaradast és statisztikailag igazol-
hat6an kevesebb medencénkénti biomasszat mértiink.
A BSF100 csoport hasonl6 megmaradés mellett szigni-
fikdnsan kisebb atlagméretet ért el, mint a kontroll és
a BSF33 csoport, azonban a medencénkénti biomassza
esetében nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség
az egyes csoportok kozott. Jelen kisérletben a BSF33
csoportban a mért paraméterek minden esetben elérték
vagy meghaladtak a kontroll csoportokban mért ered-
ményeket. Kovetkeztetésiil vonhat6 le, hogy a 33%-os
rovarliszt kiegészités alkalmas lehet egy jovGbeni fenn-
tarthatoé pontytakarmany kidolgozasara.

Summary

The use of complete fish feed in pond farms is constantly
increasing. The main protein source of these feeds is
fishmeal, the production of which is not sustainable in
thelong term. There is a growing demand for a sustainable

source of protein that can be used in aquaculture. In the
present experiment, we fed the complex fry feed and a
mixture in which 33, 66 and 100% of the feed was replaced
with defatted black soldier fly (Hermetia illucens) larval
meal during the fry rearing of carp (Cyprinus carpio).
The groups were named Control, BSF33, BSF66 and
BSF100. The mean body weight of the BSF33 group was
significantly higher than that of the control group. For the
BSF66 group, worse survival and statistically proven lower
biomass per tank than both the control and BSF33 groups
was measured. The BSF100 group achieved a significantly
smaller mean size than the control and BSF33 groups with
similar survival, but this difference in biomass per tank
was not statistically proven. In the present experiment,
the parameters measured in the BSF33 group were all
equal to or higher than those measured in the control
groups. It can be concluded that the 33% insect meal
supplementation can be suitable for the development of
a sustainable compex carp feed in the future.

Bevezetés

Hazankban a 2024-as évben 0sszesen hozzavetSlegesen
18.381 tonna pontyot (Cyprinus carpio) halasztak le az
Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI) Lehal4szasi Jelentése
szerint. Ezzel a mennyiséggel a ponty a legnagyobb meny-
nyiségben el6allitott halfaj Magyarorszagon. Az egyre
gyakoribb aszalyok és a vizhiany okozta termeléscsokke-
nésre lehet megoldas az intenziv, formulalt, komplex ta-
karmanyok alkalmazasa nem csak az intenziv (atfolyovizes,
recirkulacios) rendszerekben, hanem az extenziv togaz-
dasagokban egyarant. Az AKI legfrissebb statisztikaja azt
mutatja, hogy a tégazdasagban felhasznalt pelletalt takar-
manyok mennyisége 2019 és 2024 kozt a haromszorosara
noétt (Kiss, 2024). A formazott takarmanyok magas fehérje
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tartalmat és idealis aminosav Gsszetételét a gyartok sok
esetben halliszttel biztositjak (Mézes és Bodis, 2015). Mivel
egy tonna halliszt el6allitisahoz 4-5 tonna, jellemzGen
természetesvizi fogasbol szarmazo hal felhasznalasa sziik-
séges (Olsen és Hasan, 2012; Miles és Chapman, 2012).
Ugyan a felhasznalt halliszt aranya folyamatosan csokken
belathatd, hogy a halaszatbdl torténd halliszt eléallitas
hosszatavon nem fenntarthat6 (Glencross és mtsai., 2024).
Kisérletiink soran célul tiiztiik ki egy komplex ivadéknevel§
takarmany helyettesitését fekete katonalégy (Hermetia
tllucens) (black soldier fly-BSF) larva liszttel, igy hoz-
zajarulva egy hosszatavon fenntarthat6 takarmanyozasi
rendszer kidolgozasihoz. Célunk tovabba egy 1j, korabban
a gyakorlatban nem hasznalt takarmany beépitése a ponty
termeléstechnolégiajaba.

Hipotézisiink szerint az ivadéknevel6 takarmany rész-
ben vagy egészben kivalthato fekete katonalégy larva zsir-
talanitott lisztjével a ponty ivadéknevelése soran.

Irodalmi attekintés

Az elmult években szamos alternativ fehérjeforras
alkalmazasara tortént kisérlet a haltakarméanyozasban.
A halliszt kivaltasara eredményesen alkalmaztak szdja-
lisztet (Chou és mtsai., 2004), kiilonb6z6 baromfifeldol-
gozasbol szarmazd melléktermékeket (Hassan és mtsai.,
1997; Hodar és mtsai., 2020), és szamos mikrobialisan
eléallitott, tgynevezett egysejtfehérjéket (Single-Cell Pro-
tein), mint példaul kiilonboz6 algikat (QOverland és mtsai.,
2010) és élesztégombakat (Tacon, 2014).

Napjainkban egyre tobb kutatas fokuszal a kiillonb6z8
rovar eredet( fehérjeforrasok felhasznalasara. Jelen-
leg 16 elismert rovar fajt alkalmazhatnak a gyartok az
akvakultiras felhasznalasra szant takarméanyel6allitas
soran. Ezek koziil a leggyakrabban alkalmazott fajok
a selyemherny6 (Bombyx morti), a fekete katonalégy
(Hermetia illucens), a hazilégy (Musca domestica), a
kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), az alombo-
gar (Alphitobius diaperinus), a hazi tiicsok (Acheta
domesticus), a trépusi hazi tlicsok (Gryllodes sigillatus)
és a jamaikai mezei tiicsok (Gryllus assimilis). Ez a
nyolc faj napjainkban a legjobban kutatott alternativa
a halliszt helyettesitésére. Ezen taxonok taplaloértéke
ismert, illetve a takarmanygyartasban ezen rovarok fel-
hasznalasa engedélyezett az Eur6pai Unidban (Alfiko
és mtsai., 2022). A 8 faj koziil aminosav Gsszetétel és
fenntarthatosag szempontjabdl is kiemelkedik a fekete
katonalégy larva (Tran és mtsai., 2015). Fehérje- és zsir-
savosszetételérdl altalanossagban elmondhato, hogy ked-
vez0, azonban nagyban fiigg a nevel§ kozeg (szubsztrat)
Osszetételétdl, emiatt az allandd mindségili biomassza
el6allitasa és standardizalasa is nehéz (Fuso és mtsai.,
2021; Marco és mtsai., 2021). A fekete katonalégy larva
liszt alkalmazhat6sagat a haltakarmanyozasban szamos

kisérlet bizonyitotta, azonban ezekben a kutatasokban

elsGsorban a takarméanyok halliszt tartalmat helyette-
sitették (Talamuk, 2016; Hu és mtsai., 2017; Fawole
és mtsai., 2020). Mivel tudomésunk szerint rovarliszt
alkalmazhatésagat még nem vizsgaltak pontylarva ese-
tében az idGsebb korosztalyokon végzett kutatasokat
érdemes figyelembe venni. Xu és munkatarsai (2020)
kisérletiik soran fekete katonalégybdl késziilt lisztet
épitettek a fiatal pontyok étrendjébe. A kihelyezett ha-
lak atlagosan 13 grammosak voltak. A népesités soran
270 egyedet osztottak 5 egyenld csoportra. Az 5 kezelési
csoportban a takarméany halliszt tartalmat o, 25, 50,
75 illetve 100 %-ban valtottak ki zsirtalanitott fekete
katonalégy larva liszttel. A halak a kisérleti takarmanyt
8 hétig fogyasztottak. A testtomeggyarapodast, illetve a
halak megmaradasat tekintve a csoportok kozott szig-
nifikans eltérés nem mutatkozott (Xu és mtsai., 2020).
Dogan és Turan (2021) kisérletiikben a halliszt fekete
katonalégy larva liszttel valo kivaltasat t{izték ki célul
ponty takarmanyozasa soran. A kisérlet 75 napig tartott,
a vizsgalt allomany testtomege atlagosan 1 gramm volt.
A kisérlet soran csoportonként 50 egyedet népesitettek
12 medencébe. Négy kiilonboz6 kezelési csoport keriilt
kialakitasra. Az els csoport hagyomanyos ivadéknevel 6
takarmanyt fogyasztott, melynek halliszt tartalma 20%
volt. A harom kezelt csoportban a takarmany halliszt tar-
talmat 50, 65, és 75%-ban fekete katonalégy larva lisztre
cserélték. Testtomeg-gyarapodéasban szignifikans kiilonb-
ség nem volt megfigyelhetd a csoportok kozott (Dogan
és Turan, 2021). Hasonlé eredményre jutottak Linh és
munkatarsai (2024) is, ahol szintén a takarmany halliszt
tartalmanak 100%-at valtottak ki fekete katonalégy lar-
va liszttel 20+0,2 grammos koi (Cyprinus carpio var.
kot) esetében. Az altaluk alkalmazott receptiira is 20%
hallisztet tartalmazott. (Linh és mtsai., 2024). A Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Halgazdalkodasi Tan-
székén a korabbi kisérleti beallitasoktol eltérGen, a sajat
ivadéknevel6 kisérleteink sordn nem a takarmanyban
megtalalhato hallisztet valtottuk ki zsirtalanitott fekete
katonalégy larva liszttel, hanem a komplex ivadéknevel§
takarmanyt. Ezen kisérletek soran kutatocsoportunk
igazolta, hogy afrikai harcsa (Clarias gariepinus) eseté-
ben a komplex ivadéknevel§ takarmany akar 66%-ban,
szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) esetében
az ivadéknevel§ takarmany akar teljes egészében kivalt-
hato zsirtalanitott fekete katonalégy larva liszttel anélkiil,
hogy az negativ hatassal lenne az ivadék legfontosabb
gazdasagi mutatoira (Bartucz és mtsai., 2023).

Anyag és mddszer

Az elvégzett vizsgalatokat a MATE-SZIC/1745-1/2022
iktat6szamu ,Indukalt halszaporitasi és larvanevelési
vizsgélatok a MATE-AKI Szent Istvan Campuson talal-
hat6 halnevel6 egységben” cimi allatkisérleti igazolas
jovahagyasaval hajtottuk végre.



Vol. 11/1. (2025) pp. 3-9.

Kisérlet beallitasa

A Kkisérlet soran hasznalt ivadék indukalt szaporitasbol
szarmazott. Az anyakat az oltas el6tt fenoxi-etanol vizes
oldataban (2,5 ml/1) boditottuk (Popoola, 2016). Az oltas
2 dozisban tortént. Az el6adag 0,1 Ovopel AUV pellet/
testtomegkilogramm a dont6adag pedig 0,9 Ovopel AUV
pellet/testtomegkilogramm volt (Internet 1.). A két oltas
kozt 12 6ra telt el. A fejés az el6adag injektalasa utan 24
oraval tortént (Horvath és mtsai., 1997). Az anyaalloméanyt
23+1 °C-on tartottuk a beérési id6 soran. A lefejt ikrat
szarazon termékenyitettiik. A duzzasztas Woynarovich-
oldatban (40g s6, 30g karbamid, 10l viz) tortént, majd az
ikra ragadossaganak végleges elvételére tanninos oldatot
hasznaltunk, 101 vizben 5 g tannint oldottunk fel. A cser-
savas kezelés el6szor 30, majd 20 és végiil 10 masodpercig
tartott (Woynarovich, 1962; Woynarovich és Woynarovich,
1980). Az ikra inkubéacidja a Halgazdalkodasi Tanszék
intenziv rendszerében tortént 24 °C-on, 7 1-es Zuger tive-
gekben (Woynarovich, 1962). A taplalkozni kezd6 larvat
az elsd 7 napban ad libitum takarmanyoztuk dekapszulalt
artemia petével.

A kelést6] szamitott 7. napon a larvat athelyeztiik a
Halgazdalkodasi Tanszék kisérleti rendszerébe. A kikelt
larvakat az ivadéknevel6 rendszer 10 literes medencéibe
helyeztiik ki (50 db/1~500 db). A medencék egy azonos
vizmindséget biztosito recirkulacios rendszer részét képez-
ték. A rendszer része volt egy mozgdagyas biologiai sziirg,
valamint egy UV sziir§, ami a csiraszam csokkentésért
felelt. A fizikai sz{irés szivacsszlirGvel tortént. A rendszer
h&mérsékletét egy Eheim Jiger 300 fiit6betét és a 18
°C-o0s potviz segitségével szabalyoztuk. A kisérlet soran
a vizhémérséklet 24+1 °C, mig az oldott oxigén tartalom
7+0,5 mg/1 volt (WTW FTO 700 1Q optikai szenzor).
A rendszerben 1évé viz teljes térfogata kb. 0,5 m3. A vizcsere
mértéke napi 100 1 (20%) volt, mely a nap 24 6rajaban
folyamatosan tortént.

A 20 db kisérleti medencét véletlenszertien 4 csoportra
osztottuk, igy minden kezelési csoportban 5 ismétléssel
dolgoztunk. A kontroll csoport kizarblag 0,3-0,6 mm-es
Aller Infa ivadéknevel6 takarmanyt fogyasztott. A ke-
zelt csoportokban az ivadéknevel$ takarmany egy részét
zsirtalanitott fekete katonalégy larva liszttel valtottuk
ki. A BSF33 csoportban a kontroll tap 33%-at, a BSF66
csoportban a kontroll tap 66%-at valtottuk ki azonos szem-
cseméretd rovar liszttel. Az utols6, BSF100 kezelés volt a
negativ kontroll, ezekben a medencékben kizarolag fekete
katonalégy larva lisztet etettiink. A takarmanyozas napi 4
alkalommal tortént, az etetések kozt 3 6ra telt el. Minden
csoport egységesen 6 testtomeg-szazaléknyi takarmanyt
kapott naponta. A kisérlet 28 napig tartott, ami a larvane-
velési periddust oleli fel (Bartucz és mtsai., 2023).
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Testtomeg mérés

A kisérlet beallitasakor 50 halat, a kisérlet zarasakor
20-20 halat mértiink medencénként. A nedves testtomeg
mérést minden esetben egy Mettler Toledo AB-204-S ti-
pus analitikai mérleggel, milligramm (mg) pontossaggal
végeztiik. A larvat ezutan OECD szabvany szerint (Internet
2.) 60 °C-on szaritészekrénybe helyeztiik, majd 24 6ra
miulva megmértiik a 1égszaraz testtomegiiket is.

Testhossz mérés

A testhossz méréshez a halakat milliméterpapirra he-
lyeztiik, majd nagyfelbontast kameraval lefényképeztiik
Oket. A képet ImageJ program (Rasband, W.S., ImageJ,
U. S. National Institutes of Health, Bethesda, Maryland,
Egyesiilt Allamok, https://imagej.net/ij/, 1997-2024, ver-
zi6szam: 1.52) alkalmazasban megnyitottuk, ahol megmér-
hetd a halak és a milliméterpapir osztasa pixelben kifejez-
ve. Az 1 mm és a halak hosszanak pixelben valo ismerete
utan egy egyenes aranyossaggal konnyen kiszamithato
volt a halak hossza mm-ben kifejezve.

Fontosabb gazdasagi paraméterek meghata-
rozasa

Az egy medencében megtermelt biomasszat a kovetkezd
képlettel szamoltuk ki:

biomassza (g)=zaraskori darabszam *zaraskori test-
tomeg (g)

A kezdeti és a végs6 mérések kozotti id6szakra kisza-
mitottuk a fajlagos novekedési ratat (specific growth rate-
SGR) %/nap mértékegységben megadva és a takarmany-
konverzids aranyt (feed conversion rate-FCR) g/g-ban
kifejezve.

Az emlitett értékek kiszamitasa a kovetkez&képpen
tortént:

_ Ln(Wz)—Ln(W;)*100
t

Ahol a W zaraskori testtomeg, a W azindulaskor test-

tomeg, a t pedig az eltelt id6, napban kifejezve.

3 M
- (Wz*Nz)-Wo*Ng

Ahol a W, zaraskori testtomeg, a W  az indulaskor
testtomeg, a N, a zaraskori darabszdm a medencében
N, indulaskor darabszam M pedig a feletett takarméany
mennyisége.

A Kkisérlet soran az elhullast minden nap feljegyeztiik,
illetve a kisérlet végén megszamoltuk a medencében ta-
lalhat6 halakat, ebbdl szamoltuk ki a medencénk és a
csoportok megmaradasat.

SGR

FCR
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Statisztikai értékelés

A statisztikai értkeléshez GraphPad Prism 4.0 (for Win-
dows, GraphPad Software, Boston, Massachusetts Egyesiilt
Allamok, www.graphpad.com) szoftvert hasznaltunk. Az
eredmények értékelését egyedi mintak esetében az allo-
many nem természetes eloszlasa, a medenceszint{ para-
méterek (biomassza, SGR, FCR, megmaradas) az alacsony
elemszam miatt nemparaméteres probaval, Kruskal-Wallis
teszttel végeztiik. Az egyes csoportok Gsszehasonlitasa-
hoz Dunn-tesztet alkalmaztunk. Minden esetben 95%-os
szignifikancia szintet alkalmaztunk.

zaljak egymast: magas megmaradas mellett, alacsony lesz
az egyedi testtomeg és forditva. Eppen ezért fontos, hogy
megnézziik, az egy medencére jutd biomassza mennyi-
ségét. Az atlagos biomassza a kontroll csoport esetében
17,09+5,63 g a BSF33 csoport esetében 14,6+7,70 g, a
BSF100 csoport esetében 13,05+3,19 g, mig a BSF66 cso-
port esetében 10,76+4,64 g volt. Mivel a nagyobb atlagos
biomasszéaval rendelkezd csoportokban a szdras is nagyobb
volt a csoportok kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség
nem volt kimutathato6 (2. abra).

A megmaradas a kontroll csoportban 71+12,22% volt.
A BSF100 csoportnak 61,4+9,89%, a BSF33 csoportnak

Eredmények és _
értékelésiik w700 ’ n=100
. :g 600
A BSF33 atlagos nedves test- b= a
tomege 329,3+340 mg, mig lég- & 500
szaraz testtomege 62,82+66,6 E 400
mg, a BSF66 csoport atlagos T o0 b
nedves testtomege 281+203,8 \gb E 300 c
mg, a légszaraz testtomege % 1
pedig 50,6+39,19 mg volt. A v 200 b
BSF33 és a BSF66 csoport ké- | 9 100
zOtt nem figyeltliink meg szigni- e I
fikans kiilonbséget. A kontroll 4 0
csoport esetében 230,7+25,8 Kontroll BSF33 BSF66 BSF100
mg-os nedves testtomeget, és

44,96+56,99 mg-os légszaraz
testtomeget mértiink, amely
szignifikansan kisebb, mint
a BSF33, illetve a BSF66 cso-
port, azonban statisztikailag
igazolhatéan nagyobb, mint
a BSF100 csoport esetében. A
BSF100 csoportban a pontyiva-

1. Abra: Atlagos nedves-

eltérést jelolik (P<0,05).

columns (P<0.05).

(vilagos szin) és légszaraz (sotétebb szin) testtomeg

értékek a kiilonb6z6 kezelési csoportokban. Az abran atlagértékek és a hozzajuk
tartozo szorasok lathaték. A kiilonbo6zé betiik a csoportok kozotti szignifikans

Figure 1. Wet (light colours) and air-dry (dark colours) body weight
measurements in the different treatment groups. The figure presents mean and
standard deviation. Different letters indicate significant difference between each

dék atlagos nedves testtomege

145,6+82,16 mg, a légszaraz 25 a a n=5
testtomege 24,44+15,24 mg T

volt. Ez statisztikailag igazol- § 20 a
hatdan kisebb, mint a tobbi 2 a

harom csoport esetében. Mi- QEJ 15 [
vel a kontroll csoport esetében o

magasabb volt a megmaradas o

az egy egyedre jutod, felvehetd § 10

takarmany mennyiség kevesebb =

volt, mint azoknal a csoportok- é 5

nal, ahol nagyobb mértéki volt

az elhullas. Ennek tudhat6 be, 0

hogy a kontroll csoport atlagos

testtomege kisebb volt (1. 4bra). Kontroll BSF33 BSF66 BSF100

A megmaradés és az egyedi
testtomegben jelentkez6 kii-
16nbségek sok esetben kompen-

2, dbra: Egy medencére jutd atlagos biomassza a kiilonb6z6 kezelési csoportok-
ban. Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

Figure 2. Biomass per tank in the different treatment groups. The figure presents
mean and standard deviation.



Vol. 11/1. (2025) pp. 3-9.

HALASZAT-TUDOMANY
Kovetkeztetések, ja-
920 a n=5 vaslatok
~.80 [ ab ab , .,
X 70 A jelen kisérletben kapott
2 I b -‘- eredményeket érdemes tobb
G 60 T szempontbdl is megvizsgalni
; 50 és Osszevetni a korabbi iro-
= 40 dalmi adatokkal. A kisérle-
e tiink beéllitisa megegyezett a
E 30 korabban bemutatott, a Magyar
220 Agrar- és Elettudoméanyi
= 10 Egyetem Halgazdalkodasi
Tanszékén afrikai harcsaval
0 és pisztranggal is elvégzett
Kontroll BSF33 BSF66 BSF100 kisérletekével. Szivarvanyos

3. abra: Atlagos megmaradasi arany a kiilonb6z6 kezelési csoportokban. Az
abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok. A kiilonb6z6 betiik a

csoportok kozotti szignifikans eltérést jelolik (P<o0,05).

Figure 3. The average survival rate in the different treatment groups. The figure
presents mean and standard deviation. Different letters indicate significant

difference between each columns (P<0.05).

61,36+6,34% volt az dtlagos megmaradasa. Ezen csoportok
kozt nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség, azonban
a BSF66 csoport megmaradasa 51,6+5,96% volt, ami szig-
nifikdnsan alacsonyabb, mint a kontroll csoporté (3. dbra).

Az SGR tekintetében a legmagasabb értéket a kontroll
csoportnal kaptuk, ahol az 15,25+0,77% volt. A BSF100
csoportban ez az érték 15,11+1,07%, a BSF33 csoportban
15,01+1,49% mig a BSF66 csoportban 14,85+1,15% volt.
A csoportok kozott szignifikans eltérést ebben az esetben
sem figyeltiink meg.

Alegmagasabb FCR értéket a BSF66 csoportban kaptuk,
amely 1,09+0,39 g/g volt. Ezt kovette a BSF33 csoport
0,93+0,60 g/g-mal, majd a BSF100 csoport 0,8+0,21
g/g-mal, mig a kontroll csoportnél 0,63+0,23 g/g volt a
takarmanyértékesités. A négy takarmanyozasi csoport ta-
karmanykonverzios aranyai k6zott nem volt statisztikailag
igazolhato az eltérés (1. tablazat).

pisztrang esetében a komplex
ivadéknevel§ takarmany 100%-
at, mig afrikai harcsa esetében
66%-at valtottuk ki larva liszt-
tel anélkiil, hogy az a fontosabb
gazdasagi mutatokat (megma-
radas, testtomeg, biomassza, ta-
karmanyértékesités) negativan befolyasolta volna. Jelen
kisérletben a BSF33 csoportban, ahol a komplex ivadék-
nevel$ takarmany 33%-at helyettesitettiik zsirtalanitott
fekete katonalégy larva liszttel nem tapasztaltunk statisz-
tikailag igazolhat6 negativ hatast egyik vizsgalt paramé-
ter esetében sem. Azokban a csoportokban, ahol a halak
33%-nal nagyobb mennyiségben fogyasztottak a fekete
katonalégy lisztet (BSF66, BSF100) megfigyelhet§ volt
szignifikans kiilonbség a megmaradas, az atlagos testtomeg
vagy a medencénkénti atlagos biomassza esetében, ami
megkérddjelezi az adott bekeverési arany alkalmazhato-
sagat. A korabban nagyobb méret(i halakkal végzett kisér-
letekkel Gsszevetve azonban a teljes takarmanymennyiség
33%-anak sikeres kivaltasa egy Gj és minden tekintetben
pozitiveredmény. A korabban bemutatott kisérletek soran
a pontytakarmany halliszt tartalmanak 100%-at tudtak
sikeresen helyettesiteni, azonban a takarmanykeverék 1

1. tablazat: Nedves testtomeg, légszaraz testtomeg, biomassza, megmaradas, FCR és SGR atlag értékek Osszesitése a

kiilonbo6z6 csoportokban

Table 1: Summary of average values for wet body weight, air-dry body weight, biomass, survival rate, FCR, and SGR

across different groups

Kontroll BSF33 BSF66 BSF100
Nedves testtomeg (mg) 230,7+25,8" 329,3+340% 281+203,8% 145,6+82,16 ¢
Légszaraz testtomeg (mg) 44,96+56,09" 62,82+66,62 50,6+39,19 24,44+15,24°¢
Biomassza (g/medence) 17,09+5,63% 14,6+7,70% 10,76+4,64? 13,05+3,19%
Megmaradés (%) 71412,222 61,36+£6,34 % 51,6+5,96° 61,4+9,89%
FCR (g/g) 0,63+0,232 0,93+0,60* 1,09+0,392 0,840,212
SGR (%/nap) 15,25+0,77% 15,01+1,49*% 14,85+1,15% 15,11+1,07%
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kilogrammja a korabbi kisérletek (Dogan és Turan, 2021;
Linh és mtsai., 2024) esetében is maximum 200 gramm
hallisztet tartalmazott. Ez azt jelenti, hogy az altaluk al-
kalmazott kisérleti takarmény rovarliszt tartalma még a
100%-0s csoport esetében is csak 20% volt a takarmany
teljes tomegére vetitve.

Az altalunk végzett kisérletek nem csak egy korabban
nem vizsgalt korosztaly esetében bizonyitotta egy rovar
eredet(i fehérjeforras alkalmazasanak lehetGségét, de azt
is bebizonyitotta, hogy a fekete katonalégy larva zsirtala-
nitott lisztje az eddigi ismereteinknél akar nagyobb mér-
tékben is beépithetd a ponty takarmanyozasaba. Fontos
azt is megemliteni, hogy a kapott megmaradasi eredmé-
nyek valamennyi kezelési csoportban magasabbak, mint
a togazdasagi gyakorlatban (30-60%) tapasztalt értékek.
A kisérlet zarasakor mért testtomegek elérik az 1 honapig
halastavi koriilmények kozt nevelt ivadék méretét (0,1-0,3
g) (Horvath és mtsai. 2011).

Kisérletiinkbdl kideriil, hogy a fekete katonalégy larva
liszt a jov6ben alapul szolgélhat egy fajspecifikus indito-
takarmany megalkotasahoz. A tovabbi kutatasok valaszt
adhatnak arra, hogy az ivadéknevelés mely szakaszaban és
milyen mennyiségben érdemes bevezetni a rovarlisztet a
ponty takarmanyozasaba. Mivel a kiilonb6z6 rovarlisztek
taplaléanyag tartalma nagyban fliggenek a larva nevelési
kozegétdl (Fuso és mtsai., 2021; Marco és mtsai., 2021),
ezért javasoljuk a kiilonb6z8 szubsztratokon termelt, el-
téré taplaldanyag tartalmu fekete katonalégy larva lisztek
osszehasonlitasat. A nevel§ szubsztrat optimalizalasaval
elérhetd lehet a halak igényeinek jobban megfelel6 ami-
nosav- és zsirsavprofil kialakitasa. Mivel a rovarliszttel
kiegészitett formazott takarméanyokkal torténé nevelési
eredmények biztatéak fontos lenne azok kiprobalasa to-
gazdasagi koriilmények kozott is.
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