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Mott6:

“Ami a fogassiillé tenyésztésében még ingadozd, il-
lik, hogy azt mi magyarok tegyik tisztédba.”
(Herman Otto, 1888)

1. BEVEZETES

Napjainkban, a XXI. szdzad elgjén az akvakultira szerepe jelento-
sebb, mint valaha; a halaszat tébb mint 15%-& adja az emberiség 6sszes
dlati fehérje fogyasztasanak (HOSZ, 2007). A mind népesebbé val 6 emberi-
seg tépanyagigényeének kielégitéséhez az akvakulturdbol szarmazoé termékek
egyre nagyobb mennyiségben valnak szilkkségessé. A ma élé 6,6 milliard
ember kozul ugyanis tobb mint 800 millio az alultéplalt, éhezo; a gyors ur-
banizacio hatéséraa,, civilizacios’ betegsegek megszaporodtak.

A halhls egészséges, magas bioldgial értékii téplalék, afilé nagy viz-
tartalma és laza szerkezete miatt kdnnyen emészthet6, tobb betegség meg-
el6zésére dkalmas , idedlis’ zsirsavosszetétele miatt. A jelentds fehérjetarta-
lom mellett a zsir mennyisége a hisban alacsony, mintegy 1-7%. A telitetlen
zsirsavak részaranya - tobb més allati termékhez képest - magas, az omega-
3/omega-6 (n-3/n-6) zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya (3:1-4:1) az
emberi szervezet szamara kedvezo.

A haltermeléssel szemben tamasztott igeny kettés: egyfelél a nagy
mennyiségii, olcsd produktum, mésfelél a luxuscikknek szamitd, kivald mi-
noségi termékek elddllitasa. Azsidban, foldmedri tavakban, kis anyagi ra
forditassal dllitanak €l6 nagy mennyiségii és sok esetben jO minéségi étke-
zés halat (pl. Pangasius spp.). A legnépesebb kontinens tdl azon, hogy az
dzsiai népesség élemiszerszilkségleteit igyekszik ellatni, az olcsd hala az
eurépai termeléknek is komoly konkurensévé lépett el6. Kina 2007-ben 9,7



milliard dollar értékii kivitelével a halaszati agazaton belll a vilag legna
gyobb exportére volt (FAO, 2008).

Az Eurdpai Unio, mint a halészati termékek elsdszami importére
(FAO, 2008), véleményem szerint az Union kivlli orszagoktol val 6 fliggéeset
csak ugy képes javitani, ha a tagorszagok maguk alitanak €6 jO minéségu
(élelmiszerbiztonsagi szempontbdl kifogastalan), ismert szarmazasi termé-
keket minél ol csdbban.

A tengeri haldszat volumene évrél-évre csbkken, ezdltal a tenyész-
téshol (félintenziv, illetve intenziv rendszerek) szarmazo termékekkel kell a
piaci igényeket Kielégiteni. Ezt tamasztja add, hogy az intenziv halnevel6
rendszerek szdma és az ott megtermelt halmennyiség az utébbi években vi-
l&gszerte nétt. A 2005. évben Magyarorszagon az intenziv Uzemek 0sszes
termelése 8%-kal, mig a végtermék-kibocsatas 14%-kal fokozodott egy év
alatt (PINTER, 2006).

A fejlett eurdpai orszégokban a halhus, elsésorban az izletes, szalka-
szegény ragadozo fajok irant - magas aruk ellenére - Oriasi a keredlet. A fo-
gassiill6t (Sander lucioperca L.) jelentés mennyiségben lehetne értékesiteni
foként a nyugat-eurépai piacokon (PINTER, 2002). Az eurOpai tdgazdasagok-
ban mégis csak idészakosan, kis mennyiségben jelentkezik ez afa) ésahalgd
szathdl szarmazd hozamais visszaesett (BAER ESMTSAI., 2001).

Az étkezés sillétermelés hazankban is alacsony, 30 tonnalév koruli
szinten stagndl az utdbbi években; mig pontybdl 2006-ban 9700 tonnét ter-
meltek (PINTER, 2006, 2007). A pontycentrikus, félintenziv termel éstechno-
l6gia a ragadozO halfgjok termelését szerény mennyiségben teszi lehetévé
(2-3%) (SzUcs, 2002). A tégazdasagokban csak ,, melléktermékként” jelent-
kez6 ragadozd fajok nagyobb volumenii termel ése az &gazat fellenduil ésének
letétemenyese |ehet (TAMASESMTSAL., 2006).



1.1. El6zmények

A hazai 6shonos ragadozé halfgjok kézil az eurdpai harcsa (Slurus
glanis L.) intenziv nevelésének technoldgiga megoldott (KRASZNAI ES
MTSAL., 1980; RIDEG ES HEIMANN, 1991), a csukana (Esox lucius L.) is ro-
hamos a fejlodés (KucskA, 2003; KUCSKA ESMTSAI., 2007). A sillé (Sander
lucioperca L.) - a biztatd eredmeények ellenére - elsésorban a kérnyezeti té-
nyezékkel szembeni magas igénye és stresszérzékenysege miatt sok fejtorést
okoz még a kutatéknak. Segitséget jelenthet, hogy az észak-amerikai siillé
(Sander vitreum) tapos nevelése |ényegében megoldott (MOORE ES MTSAL.
1994; PETERSON ESMTSAI. 1997).

A fogassiillé hagyomanyos hala a togazdasagi termelésnek, de U
alanya az iparszerti, intenziv rendszerti halhls-el6allitasnak (RONYAI ES NE-
METH, 2006). Az azonban, hogy a siill6 részoktathaté a mesterséges takar-
manyokra nem tekinthet6 Ujdonsagnak (HILGE, 1990; RUUHIJARVI ESMTSAI.,
1991; ZAKES ES DEMSKA-ZAKES, 1996; BAER ES MTSAI., 2001; MOLNAR ES
MTSAI., 2001; MOLNAR, 2002; BODIS ES MAKKOSNE, 2003). A sillé domesz-
tikéciojandl segitseéget jelenthet a kozeli rokon fgjjal, a kevéshé érzékeny
koéslllovel (Sander volgensis Gmelin) valo hibridizacié (MULLER ES MTSAI.,
2003; 2004). Mivel intenziv korilmenyek kozott jobban nevelhetd, mester-
séges takarmanyokra konnyen atszoktathato, a késllé is a vizsgdl édas hom-
lokterébe kerlilhet (BERCSENY1 ESMTSAI., 2001; MOLNAR ESMTSAI., 2004 ).

A sligérfélék szaméra szilkséges a fgok igényeihez illeszkeds, ,, test-
re szabott” tpok és takarmanyozasi metddusok kidolgozasa. A gazdasago-
sabb termelés érdekében nagy jelentéséggel birhat a haltakarmanyokban
dtalanosan haszndlt halolg helyettesitése, olcsobb ndvényi olajokkal (1.

abra). Az 6ceanok, tengerek talhalészottak, az intenziv halnevel 6 rendszerek



szama pedig folyamatosan né. Az intenziv rendszerek szamara takarmanyo-
kat gyartd cégek halliszt és a halolg) szikséglete driasi. Az akvakultardban
az 6sszes halolg) tobb mint 50%-at haszndljék fel a vilég teljes termel ésébdl
(XU ES KESTEMONT, 2002). BARLOW (2000) €el6rejelzése szerint 2010-re ez
az arany korulbelll 85%-os lesz. A ,halbdl halat” koncepcid fenntarthatat-
lan, a takarmany eléallitasa sorén az alternativ fehérje- és olgjforrasok a-

kalmazésa elkeriilhetetlen.
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1. dbra: A hal- és szojaolg) arénak alakulasa 1992-2008 kozott (FAO, 2008)

A Kaposvari Egyetemen tobb mint tiz éve folynak kisérletek hazai
ragadozd halfajok intenziv nevelésével kapcsolatban. A csuka (HANCZ ES
MTSAL., 1996), a feketesligér (Micropterus salmoides) (MOLNAR ES MTSAL.,
2000 b) és a kosiillé (MOLNAR ES MTSAIL., 2004 ¢) mellett a fogassillovel
értek € jelentds eredményeket intézménylinkben a tartastechnolégia és ta-
karményozas vonatkozasaban (VOROS ES MTSAL., 1992 ab; MOLNAR ES
MTSAI., 2000 & 2001; MOLNAR, 2002). A korabbi eredmények és a mar ki-
alakitott infrastruktira alapul szolgaltak jelen tanulmanyban ismertetésre
kertl6 vizsgalataim elvégzéséhez.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A vizsgélt fajok rendszertani besorolésa, elterjedése, téplalkozasi
saj atossaga, gazdasagi jelentésége

2.1.1. Afogassiillg és a kgsiillé rendszertani besorolasa

A fogassillé (Sander lucioperca Linng, 1758) és a kosillé (Sander
volgensis Gmelin, 1788) kozeli rokon fajok, rendszertanilag a sligérfélék
(Percidae) csaladjba, azon belll a Sizostedion (Rafinasgque, 1820) nembe
tartoznak (Kiss, 1995). A két fg szétvaasa mintegy 1,8 millio évvel ezel6tt
ment végbe (FABER ES STEPIEN, 1998; cit. SPECZIAR ES BiRO, 2002). A kozeli
rokonsagot bizonyitja az is, hogy a slll6 és koslllé keresztezésével életké-
pes utddok nyerheték (MULLER ESMTSAL., 2003; 2004). A fajhibrid tulgjdon-
sagairdl, termelési paramétereirél még kevés informécié al rendelkezésiink-
re (MULLER ES MTSAI., 2006 a,b,c), bizonyos azonban, hogy a jovoben sz&
mos vizsgadlat alanya lesz afogassillo x kosillé keresztezéshol szarmazo, Uj

stgérféle.
2.1.2. Aslllg elterjedése, taplalkozas sajatossaga, gazdasagi jelentdsége

A fogasslillé (1. kép) eredetileg K6zép- és Kelet-Eurdpaban elterjedt
faj, de napjainkra tulagjdonképpen egész Eurdopéban, Azsia és Afrika egyes
részein is meghonositottdk (PINTER, 2002). Magyarorszagon 6shonos fgj;
nagyobb folydinkban, természetes tavainkban, valamint halastavakban, holt-
agakban, nagyobb csatorndkban egyarant megél. , Leghiresebb” fogassiill6-
adlomanyunk a Baatonban taldhato, ahol ez a fgj adta egykoron a teljes
halbiomassza 2-5%- &t (SPECZIAR ESMTSAI., 2000; SPECZIAR, 2005).



1. kép: Fogassiill6 (Sallai Zoltén felvétele)

A fogassiillé jol alkalmazkodik a sokoncentracio valtozésahoz, ezért
a brakkvizi, félss, torkolatkdzeli tengerdblokben is el6fordul. Elkertli a
laza Uledékkel fedett mederrészeket és az er6sen eutrofizalodott viztereket
(HARKA ES SALLAI, 2004). A Baatonban a 20-30 mm-es méret eléréséig a
sulléivadék anyiltvizi (pelagidlis) zénaban él, az emlitett méret felett a part-
kozeli (litorélis) vizekben is megtaldhatd (SPECzIAR, 2005).

A fag egyes kdrnyezeti tényezok iranti igénye igen magas. Elsésorban
oxigénigénye emelendd ki: a minimdlis oldott oxigén mennyisége 5-6 mg/l,
mely a fogassillé szamara hosszabb tavon elfogadhaté szintet jelent. Rend-
Kivil érzékeny a vizszennyezésre, amit a 2000. évi tiszai cidnszennyezés
esete is hizonyitott, hiszen a legnagyobb veszteségeket ekkor a still6allo-
many szenvedte el (HARKA, 2001).

A hazai sligérfélék bioldgigava kapcsolatos vizsgdlatok méar a mult
szazad elgjén megkezdédtek (VuTskiTs, 1915). Kulfoldi kutatdk pedig az
1920-as évektdl kdzoltek a siilldivadék taplalkozas sajatossagairol adatokat,
foként a taplalék Osszetétel tekintetében (WILLER, 1924; HAEMPEL, 1930;

MARRE, 1933; NEUHAUSER, 1934). Nem sokkal késobb hazankban is széles-



korti vizsgalodas vette kezdetét, elsésorban a hungarikumnak szamito bala
toni fogas tépldlkozés sgjatossdgaival kapcsolatban (WoYNAROVICH, 1959;
BirRO, 1970; 1972; 1973; TATRAI ES PONYI, 1976). Bebizonyosodott, hogy a
balatoni fogassiillé elsé taplaléka a Copepodak larva aakjaibdl (nauplius,
copepodit) kerdl ki. A 9-11 mm-es silll6ivadék mar nagysag szerint megvéa
logatja tépladékat, a taplaékdlatot , meglesve’, ragadoz6 modon fogja €l
(TOLG, 1959). STeEFFENS (1960) megfigyelte, hogy halastavi korilmények
kozott a stlldivadék taplalék osszetétele az elsé hdnapban |ényegében meg-
egyezik a pontyéval. A ragadozo tapldkozasmodra vald éttérés 5-6 hetes
korban, 25-40 mm-es testhossz eléréséndl kovetkezik be (ToLG, 1959,
ANTALFI, 1979), mely idépont egybeesik a siill6ivadék megmaradasa szem-
pontjabdl legkritikusabb idészakka (RONYAI ESNEMETH, 2006).

A zsakmanyszerzé viselkedésre attért sillé kannibala valik, mégpe-
dig oly mértékben, hogy a balatoni dlomanyna a hédrom leggyakrabban
zsakményolt halfa) egyike éppen a sullé (WOYNAROVICH, 1959; BIRO,
1973). SPeCczIAR (2002) olyan évrdl is beszamolt, amikor a fogassill6 iva
dékanak nyiltvizen fogyasztott tapldlékhalainak kozel 90%-at a fajtarsak
tették ki a Balatonban. SmISek (1962; cit. HILGE ES STEFFENS, 1996) megfi-
gyelte, hogy aslllélarvatavi tartasa esetén a kannibalizmus a kel és utani 41.
nap korll veszi kezdetét. A Balatonban a nagyobb méretii planktonikus
szervezetek (pl. Myzs rakok) hianyaban a fogassill6 vagy lemarado fajtarsa-
it, esetleg késobb ket koésulléo vagy vagédurbincs (Gymnochephalus
cernuus) larvat fogyaszt, vagy kisebb méretii planktonikus tapld ékon tengo-
dik (WOYNAROVICH, 1996). Halivadék hianyaban csak késébb képes - a nor-
mal tarsaktol lemaradva - a halfogyasztasra attérni (TATRAI ES PONY1, 1976).
HORVATH ES TAMAS (1981) felhivja a figyelmet a 30-40 mm-es el6nevelt
stllékné fellépd, kannibalizmusbdl szarmazo jelentékeny vesztesegekre.
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A fogassiillé piaci &ra magas, a pontyénak 2-3-szorosa (RONYAI ES
NEMETH, 2006). Részesedése a halasz- és horgaszzsakmanyokban jelentés.
2005-ben a halgazdasagok altal termelt 30 tonnas slillé produkcidhoz a ter-
meészetes vizekbdl fogott, 198 tonnanyi mennyiség tarsult (PINTER, 2007).
Nemzetkdzi viszonylatban az akvakultUrdban termelt sill6 mennyisége az
50-es évek 50 tonngjardl a 2000-es években 400-900 tonndra emelkedett
(RONYAI ES NEMETH, 2006). A nyugat-eurdpai piac érdeklédése fokozodik a
sullé irént, ezért ott nagy mennyiseégben lehetne értékesiteni. Az adott |ehe-
téseg csak a fg intenziv, monokultdras termel és-technol 6giganak megval 6-
sitasaval vdhat nagymeértékben kiakndzhatdva (PINTER, 2002). Ezt a felis-
merést bizonyitja, hogy Nyugat-Eurépa tobb orszagaban mara a fogasstillé

kilonbozo6 korosztdlyait (akar piaci méretig) intenziv rendszerekben nevelik.

2.1.3. Aksslll 6 elterjedése, taplalkozas sajatossaga, gazdasagi jelentosége

A koéstillé (2. kép) a fogassillohoéz hasonlatos faj, mind a kilso je-
gyeket, mind a biolégiai tulgjdonsagokat tekintve. Mintegy fél évszazaddal
ezel6tt még elterjedt volt az a nézet, miszerint a késillé nem onallo fa).
BERINKEY (1958) a Baatonbdl és a Dundbdl gyiijtott egyedeket mindkét
fajbdl, melyeken alapos anatémiai - €lsgsorban csonttani - vizsgal atokat vég-
zett. Munk§a soran jelentos eltérésekre bukkant. Példaul, a slllé esetében
46-47 csigolyat talat a gerincben, mig kosullénél minden esetben 43-at.
Eredményeinek koszonhetéen sikertilt bizonyitani a két kiilon faj |étét.

Testalkata a fogassill6énél zomokebb, feje rovidebb és magasabb,
szaja rokonaenal |ényegesen kisebb, afelsé alkapocs vége nagyjabol a szem
kozepének vonalaig ér. A szgjban kifejlett korban nincsenek (10-15 cm-nél
kisebb egyedeknél vannak) a fogassiillére jellemz6 ebfogak, csupan apro,
hegyes fogképletek taldhatéak az alkapcson és a szgpadon. A
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preoperculum a késlllénél szogletes, mig a fogasndl |ekerekitett. Zoldes-
szurke oldalét hatarozottabb vonald, 7-8 darab, sotét haréntsév disziti, me-
lyek afogassiillével ellentétben az oldalvonal aatt is jol lathatoak. Az a ko-
rabbi nézet, miszerint a késillé kornyezeti tényezékkel szemben kevéshé
igényes, mint a siill6, megddlni latszik. MULLER ESMTSAI. (2006 a) laboraté-
riumi kordlmények kozott vizsgdlték a két faj oxigéntiiro-képessegét. A
vizsgdlatok sorén a fogassiillé tovabb viselte el az alacsonyabb oxigénszin-
tet, mint kisebb testii rokona. A siilléhtz képest szitkebb elterjedési teriilete
pedig a specifikusabb éléhelyigényét mutatja.

2. kép: Kosiills (Sallai Zoltan felvétele)

Kizardlag Eurdpaban, ezen bellil csak a Fekete-tengerbe és a Kaszpi-
tengerbe 6ml6 folydk vizrendszerében honos. A Kaszpi-tenger mellékén
kialakult egy vandorlé életmddot folytatd formgjais, amely a félsds vizben
ivik, de az édesvizi folyomederben telel. A két legnagyobb elterjedési korze-
te a Duna és a Volga medencégje. Hazankban 6shonos, jelentés dloméanya
csak a nagyobb folyokban és a Balatonban alakult ki. (ANTER, 2002). A Ba-
laton a faj szdméra idedlis élettérnek bizonyult, hazankban a legjelentésebb
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dlomany itt taldhatd. SzipoLA (1986) halaszfogasokbdl szarmazo eredmé-
nyeit elemezve megallapitotta, hogy a balatoni populécié 60-70%-a a K eszt-
helyi-6bdlben lelheto fel. A kosillé afogassiillével mindig egyutt fordul €6,
ami forditva nem igaz, mutatvan a koésiillé behatéaroltabb éléhelyigényét
(SPECZIAR ES BIRO, 2002). A balatoni kosiullé alomanyanak jelentés részét
az egynyaras (59%) és kétnyaras (18%) példanyok teszik ki, az idésebb kor-
osztalyok (>5+) kevesebb, mint 1%-ban képviseltetik magukat (SPECZIAR ES
BirRO, 2003).

A koslllé késobb tér & ragadozd éetmodra, mint a fogassills. A
gerinctelen szervezetek jelentds részaranyt képviselnek taplél ékpalettajan; a
hal a balatoni kostillé populécié tapldlékaban 20%-kal részesedik (SziPOLA,
1994). SPeCczIAR (2002) szerint a balatoni kosillé alomany az elsé évben
nem, csak a masodik év végére fogyaszt halat. Az elso évi felodest ezdltal
nem is kisérik olyan markéns taplaékvaltasi perioddusok, mint a fogas eseté-
ben, ezek a nehézségek ugyanis a méasodik évre datadlddnak. Mig a fogassiil-
16 ivadéka akar a szgjnyilasa adltal maximalisan megengedett méretii taplalé-
kot is elfogyasztja, addig a késill6 ivadéknal a fogyasztott tapldlék mérete
ennek az elvi maximum értéknek afelét sem éri el (SPECZIAR, 2005).

Dont6 mértékben a fenék kdzelében szerzi meg téplalékat, nagyrészt
Uledéklako (bentikus) szervezetekbdl (SPECZIAR, 2002; SPECZIAR ES BIRO,
2003). A téplalék Osszetételének valtozasa aapjan a kosillé egyedfejlddése
soran harom f6 szakaszt Iehet elkuloniteni. Ivadékkorban, mintegy 50 mm-
es méretig a zooplankton (elsésorban Copepodak és Cladocerak) fogyaszta-
sa jellemzd. Az 50-150 mm-es mérettartomanynal a zooplankton mellett a
bentikus, gerinctelen szervezetek fogyasztasa fokozodik. A harmadik sza
kasz a halfogyasztés, amely 150 mm-es méret fol6tt, kétéves korban valik
jellemzévé. Ez igen kritikus szakasz a késll6 fejl6dése soran, amit a nbve-
kedés intenzitasaban bekovetkezé megtorpanas is jelez. A Baatonban a
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zsakmanyolt halfgjok kozott a vagddurbincs (Gymnocephalus cernuus,
36%), a folyami géb (Neogobius fluviatilis, 35%) és maga a kosillé (20%)
taldhatd meg a legnagyobb mennyiségben (SPECZIAR ES BIiRO, 2002). Az
ivadék az elsé év végére 55-80 mm-t ér el; ndvekedés ltemére a vizhémer-
sekletnek jelentés hatasa van (SPECZIAR, 2004).

Bé& novekedés erédlye elmarad a slll6étol, hisa kitiing minéségi,
nagyobb testi rokondéval egyezd értékii. Gazdasagi jelentdsége nem sz&
mottevé. A legnagyobb példanyok 40 cm koriliek lehetnek (2-3 kg), mig a
sullé akér 1 méteres testhosszt és 14-15 kg-os testtomeget is elérhet (HARKA
ES SALLAI, 2004; PINTER, 2002). A kifogott mennyiség a horgaszzsdkmany-
ban is csak 1-10%-a a stll6ének (HARKA, 1997), 2006-ban példaul 12 tonna
volt az Osszes fogas (PINTER, 2007). Termeészetes vizekben Kistestii ragado-
zoként okologiai szabdlyozd szerepe vitathatatlan. Alloménya az utobbi
években jelentésen csbkkent, Eurdpa tobb orszégaban sebezheté fajként
tartjdk szdmon (HoLcik, 2003). A fg hazai dlomanya a Balatonban az
1990-es évekre visszaesett (SPECZIAR ES BIRO, 2002). SPECZIAR ES MTSAL.
(2000) felmérése szerint a késiillé részaranya a balatoni halfaunaban, jéval
1% alatt van.

A jovbben hazénkban is szikségesseé valhat a faj fokozottabb védel-
me, illetve foként a Balatonba tenyésztéshol szarmazo kihelyezésekkel kel-
lene a jelentés horgasz- és halaszfogasok , veszteségeit” potolni (TAHY,
1996). A fg irénti érdeklédés néhet, mivel bizonyitott a sillével valo ke-
resztezésének |lehetésége (MULLER ES MTSAI., 2004), valamint megdllapitast
nyert, hogy takarmanykeverékekre konnyebben atszoktathatd, mint a siillé
(BERCSENYI ESMTSAI., 2001; MOLNAR ESMTSAL., 2004 C).
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2.2. A fogassillé ésa kasillé intenziv nevelése

2.2.1. Termelési alapanyag el gallitas, indukalt szaporitas

A stigéerfélék intenziv neveléséenek alapjat, azaz az indukalt szaporitas
lehetéségét napjainkra megteremtették. A pontyféléknél, csukanal, harcsandl
Atalanosan hasznalt és rendkivil eredményes mesterséges szaporitasrol ko-
rabban azt tartottak, hogy a fogas esetében - elsdsorban annak
stresszérzékenysége miatt - nem alkalmazhatd. Az Uttoré probalkozésok
(WOYNAROVICH, 1948; SCHLUMPBERGER ES SCHMIDT, 1980) még valdban
nem hoztak &uté sikert, a kozelmualtban azonban mér biztaté eredmeényekrél
szamoltak be a fogassillé (HORVATH ES MTSAIL., 2005; MULLER ES MTSAL.,
2006 b; TAMAS ESMTSAL., 2006), illetve akéstllé (MULLER ESMTSAL., 2005;
SPECZIAR ES MTSAI., 2009) indukdlt szaporitasaval kapcsolatban. S6t a sper-
mamélyhtitéses technoldgia kidolgozasara is elindultak a kutatasok, mind
sullé, mind késiillé esetében (BOKOR ESMTSAL., 2007).

A togazdasagokban széleskoriien alkalmazzak a fogassillé szaporité-
sakor a természetszerii ivatast, amikor tavasszal a siilléparok szaméra fész-
keket helyeznek ki a halastavakba (HORVATH ES URBANYI, 2000). Ez a mod-
szer Osszekapcsolhatd egy viztéren kivili, ugynevezett parakamras keltetés-
sel is (WOYNAROVICH ES ENTZ, 1949; BODIS ES CsaPO, 2004; 2005). A ké-
stllénél ez a megoldas nem haszndhatd, mivel az ivés sorén dtaldban a part
mentén, homokgodrokbe, tobb részletben rakja le az ikraszemeket
(HOCHLEITNER, 2005), fészket nem keres (SziPOLA, 1986).

Az utébbi években egyre gyakrabban alkalmazzak a kédakon, vagy
tovizbe sillyesztett hdl Oketrecekben fészekre torténé ivatast, ahol a hal akat
dtaldban pontyhipofizissel kezelik (TAMAS ES MTSAL., 2006; HORVATH ES
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URBANYI, 2000). MULLER ES MTSAI. (2006 @) hormonkezelést kdvetéen az
ikrésokat és tejeseket fészek behelyezése mellett kéddakon tartottédk. Az ikra-
széras megkezdésekor szaraz talba fejték az ivartermékeket, majd a termé-
kenyitéshez és keltetéshez a pontyna rutinszeriien alkalmazott kezelést
hasznéltak kivalé eredménnyel.

A folyamatos intenziv termelés feltétele, hogy a szaporodasi idésza-
kot minél inkabb elnyUjtva, , évszaktdl fliggetlenll” lehessen tenyészanyagot
nyerni, melyhez a reprodukcios folyamatok teljes iranyithatosdgara van
szikség (RONYAI ES NEMETH, 2006). MULLER ES MTSAI. (2004; 2006 b),
ZAKES ES SzCZEPKOWSKI (2004), illetve RONYAI (2007) megdlapitotték,
hogy kadakon a homérséklet fokozatos emelésével (6°C-rél 12-16°C-ig),
~mesterséges tavaszhatas’ kivaltasaval és hCG vagy pontyhipofizis alkal-
mazasaval a slllé és a kosillé a természetes ivasi 1d6 el6tt |eszaporithato
(akér januérban).

SzIPOLA (1994) szerint a koslllé mesterseges szaporitasa Uizemi kere-
tek kozott ugyancsak megvalOsithatd, mas gazdasagi jelentésegi halfajok
esetében alkalmazott berendezések és modszerek felhasznalasaval. Véemé-
nyét késébb tobb sikeres indukdt kosill6-szaporitas igazolta (MULLER ES
MTSAI., 2005; BOKOR ESMTSAI., 2007; SPECZIAR ESMTSALI., 2009).

Az indukdt szaporités terén a legnagyobb gondot az ovul&cio idejé-
nek pontos meghatarozasa, az ikraelszorashdl szarmazo veszteségek jelentik.
A pontynd haszndlatos ivarnyilas bevarrés, illetve az ovulaciot elérejelzo,
h6bsszeg alapjan torténé szamités a stillénél nem alkalmazhaté (MULLER ES
MTSAL., 2006 & TAMAS ES MTSAI., 2006). Nagy lehetéségekkel kecsegtet a
kozelmultban kifejlesztett ivarnyilaszaro-dugo, ami afogassillé és a kosillé

fajoknd is alkalmazhaté (NEMETH ESMTSAL., 2007; BODISESMTSAL., 2008).
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2.2.2. lvadéknevelés

A slll6 zsenge ivadéka a hazai togazdasagokban tenyésztett halfajok
kozul alegkisebb. A kikel6 larvak 4-5 mm-es hosszusaguak, atlatszéak, ak-
tiv vertikdlis mozgast végeznek a viztestben (gyertyaznak). A szikanyag
felszivodédsa utén (59 nap) az el napokban 50-100 um meéreti
planktonikus szervezeteket fogyasztanak (TAMAS ES MTSAL., 2006). A
kostllolarvak a kelést kévetben 3-4 nap elteltével kezdenek el tapldkozni, a
frissen kelt larva 3,1-3,5 mm testhosszisaggal bir (HOCHLEITHNER, 2005).

A téplalkozés megkezdésekor a larva szaméra nagy mennyiségi és
igen kisméreti  tapladékszervezetek jelenlétérsl  kell  gondoskodni
(Rotatoriak, Ciliatak, Copepodak nauplius larvai, apré méretii Cladocerak).
A sligérfélék esetében a planktonikus taplaék optimalis mennyisége a viz-
testben minimdlisan 0,5-1,0 ml/l, azaz 50-100 individuum/Il. A kezdeti |&r-
vanevelés soran a kelést koveté elsé honapban harom kritikus idészak fi-
gyelheté meg: az elsé az exogen taplakozasra valo aédlés (4-6. nap), ama
sodik az Usz6holyag feltdltése (8-14. nap) és a ciklus végén (4-5. hét) a kan-
nibalizmus kialakulasa (SZKUDLAREK ES ZAKES, 2007). Az Uszoholyag fel-
toltését, a légvételt neheziti a felszinen gyakran kialakulé olgjfilm, amit a
felszinre permetezett vizzel |ehet eltavolitani (RONYAI ESNEMETH, 2006).

Az ivadéknevelés torténhet kistavakban, héloketrecekben, meden-
cékben, akvariumokban. Az indukdlt szaporitast kdvetéen a nem taplalkozo
l&rvakat 200 literes Orias Zugeren érdemes tartani és a taplakozas megkez-
désétsl tojasturmixszal és gyiijtétt zooplanktonnal etetni az éthelyezésig
(TASNADI, 1983). A keltetohazi, indukalt szaporitasnd 10-16%-0s megma-
radast tapasztaltak a tépladkozas megkezdéséig (TAMASESMTSAI., 2006).
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A tavi nevelés soran a boseges él6 taplaék hatasara a siillé gyorsan
novekszik, és 4-6 hét alatt eléri a 4-5 cm-es méretet, amikor megkezdédik a
ragadozd tépldkozasmodra val 6 atérés. Az elnevelt sill6t ekkor haladékta
lanul le kell halészni, hogy a kannibalizmusbdl szarmazd veszteségeket
megakadalyozzuk. Togazdasagokban adtaldban tapldékhalban gazdag uto-
nevel6 tavakba helyezik ki atermelési alapanyagot (HORVATH ES URBANYI,
2000). SzIPOLA (1994) szerint atavi ivadéknevel és a mesterséges szaporitas-
bol szarmazd koslllondl is eredmeényesen alkalmazhatd. Az utdnevelés vé-
gére az egynyaras slllonek € kell érnie a 10-15 cm-es testhosszt és a mini-
mum 10 g-os testtbmeget, ellenkez6 esetben nem lesz képes attelelni
(STEFFENS, 1981; WOYNAROVICH, 1996).

A mesterséges taplalékra valo atszoktatasra a 4-6 hetes koru hal al-
kalmas. Tehat az intenziv nevelérendszerekbe ekkor kell beszallitani a ter-
melési alapanyagot, ha az utanpétlast tavi elénevelésbol kivanjék fedezni.
Lehet6ség van ketreces ivadéknevelésre is, melyben akar a mesterséges ta-
karmanyra torténd &szoktatés is megoldhatd. Az altaldban 1-2 m*-es ketre-
ceket planktonban gazdag tavakba siillyesztik. JAEGER ES MTSAI. (1984) 15-
20 ezer 4-5 napos sull6 larva telepitését javasolja ketrecenként (2x2x2 m),
igy az elénevelés végére a 30-40 mm-es méretet is elérhetnek a siillok, a
megmaradés étlagosan 40%-0s.

A slllélarva takarmanykeverékekre atszoktathato, azonban a tappal
inditast, vagy a hirtelen tdplaékvatozast nem képes tolerdlni, nagyaranyd
mortalités figyelhet6 meg (RUUHIJARVI ES MTSAL., 1991). A legtébb kutato
vélemeénye az, hogy a természetes taplalékkal valo inditassal, a mesterséges
takarmanyra torténé fokozatos atszoktatés utan érhet6 e kielégité eredmeny
(BAER ES MTSAIL., 2001; KUCsKA ES mMTsAl. 2002, 2003; MOLNAR, 2002,
BODIS ESMTSAL., 2007). MOLNAR (2002) szerint 1 g-0S, mig BAER ESMTSAL.
(2001) gjanlasa utan 0,65 g-os tomegtol lehet megkezdeni az atszoktatast. A
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tapfogyasztésra torténd atallitas 13-88%-0s veszteség mellett valosithatd
meg (ZAKES ES DEMSKA-ZAKES, 1996; ZAKES, 1999; MOLNAR ES MTSAI.,
2004 a,b; BODIS ES MTSAL., 2007). Az ivadéknevelés soran komoly problé-
mat jelent a szamottevo szétndvés (CV=28-45%) (SzKUDLAREK ES ZAKES,
2007; ZAKES ES MTSAL., 2006), ami a kannibalizmus (6-41% veszteseg) ki-
alakulését segiti €6 (MOLNAR ES MTSAL., 2004 a,b; BODIS ES MTSAI., 2007).
A koslllé haltapra torténd atallasa kevesebb idét, 8-10 napot vesz igénybe,
szemben a stllénél tapasztalt kéthetes ciklussal. A kannibalizmus jelenségét
a kosullo intenziv nevelésénél nem tapasztaltak. A koslllé tapra szinte
100%-ban &tszoktathato, a slllével ellentétben az aljzatra hullott takarméanyt
jelentés mennyiségben felveszi (BERCSENYI ES MTSAL., 2001; MOLNAR ES
MTSAL., 2004 c).

A takarmanykeverekekre tortené atszoktatds Tubifex és kismeéreti
takarmanyszemcsék keverékének etetésével oldhaté meg leghatékonyabban,
a takarmanykeverék részaranyanak fokozatos emelése mellett (MOLNAR,
2002; BODIS ES MTSAL., 2007). BAER ES MTSAI. (2001), illetve ZIENERT ES
WEDEKIND (2001) fagyasztott €l6eleség (voros- és fehér szanyog larva, krill,
zooplankton, illetve csak vordsszunyog larva) alkalmazasaval is kedvez6
atszoktatasi eredmeényeket értek el. BODIS ES MTSAL (2007) a legjobb ndve-
kedési és atszoktatasi eredmeényeket pisztrangtapra Chironomus larva, illetve
Tubifex alkalmazéasakor figyelték meg (87% és 78% tulélés). Az atszoktatés

nélkul, azonnal pisztrangtapot kapé csoportnal atulélési arany 41% volt.
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2.2.3. Alternativ takarmanyozas, takar manykever ékek alkalmazhatdsaga

Az 1970-es évektsl kezdodiek jelentds tartéstechnologiai és takar-
manyozas kisérletek a stigérfélékkel, és ezen a rendszertani csoporton belll
természetesen a sillével is. Taldlunk olyan tanulmanyokat, melyek arrél
irnak, hogy él6 halal, vagy halszelettel, esetleg haldardlékkal téplaltak siil-
|6ket killonbozo tartastechnol 6gia megval Gsitasa mell ett.

SUTELA ES HYVARINEN (2002) tavi kértlmények kozoétt neveltek stil-
l6ivadékot. A vadon befogott és a tenyésztéshdl szarmazd halakat kilon
tavakba helyezték. A tenyésztett ivadékot eperlanlazac (Osmerus eperlanus)
larvgéval taplaltak, mig a vad egyedeket zooplanktonnal etettek. Az egyho-
napos kisérlet végen a tenyésztett sillok testtbmege kozel hatszorosa volt a
vad halakénak. Az akvariumi haldarélékos és haldarabos kisérletek azt mu-
tattak, hogy a halak elfogyasztottédk az é ettelen takarmanyt, de nagyobb volt
az elhullas és a takarmanyfogyasztas, valamint a ndvekedés elmaradt az €6
hallal etetett tarsaik emlitett paramétereitél (MOLNAR ES MTSAI., 2000 b;
MOLNAR, 2002). MOLNAR ES MTSAI. (2001) tavi elénevelt sillok haldarabra
val6 atszoktatasanak lehetésegeét vizsgaltédk négyhetes kisérletekben fokoza
tos és amenet nélkili &szoktatds mellett. Megdllapitottédk, hogy mindkét
atéllitds megoldhato, de a vagott Tubifexes kiegészitéssel, amenettel torténd
tapldékvaltas kiméletesebb. A tomeggyarapodasban (3,33; illetve 1,61
g/egyed/hét), takarmanyértékesitésben (3,25 g/g, illetve 4,89 g/g), valamint
elhullasban (14,8%, illetve 25,4%) szignifikansan jobb eredmények érhetéek
el. Kannibalizmusbdl szarmazé elhullas csak az amenet nélkili kezel ések-
nél fordult el6 (15,9%).

A kutatésok egyre ink&bb a granuldlt takarmanykeverékek haszna ha-
tosdgéra irdnyulnak. Alkalmazésat a nagy vesztesegeket okozo kannibaliz-
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mus elkerllése, a nagy mennyiségi, megfelelé minésegi termelési alap-
anyag eléallitasanak |ehet6sége, valamint a j6 takarmanyértékesités indokol-
ja. Az elénevelt egyedek nagy ndvekedési erélye kihaszndlhaté mesterséges
takarmany etetésével, egy év aatt 2 grammrdl akar 300 grammra torténd
gyarapodas is elérheté (HILGE, 1990).

RUUHIJARVI ESMTSAI. (1991) az elsok kozott probaltak kilénbozé ti-
pusl tapok etetése mellett — atszoktatas nélkil — 4 napos kortdl stillélarvét
felnevelni. A kisérletben haromféle granuldlt tdpot alkalmaztak, kontrollkeént
zooplanktonnal etetettek. A halak fogyasztottédk a takarmanyt, de bizonyos
tapokat nem tolerdltak, ezért a kisérlet alatt a mortalitds igen magas volt.
Hasonlé megdllapitasokra jutott HILGE (1990) is, aki laboratériumi kisérlet
keretében probalt meg sulléivadékot nevelni. A sllloket pelletalt pisztrang-
tappal etette egy éven keresztll. Szerinte, a nagymertékii, fokent kanniba-
lizmusbdl szarmazé elhullasok ellenére, az intenziv sill 6tenyésztés kulcsa a
tapos nevelés.

ZAKES ES DEMSKA-ZAKES (1996) fogassillét (0,32 g atlagtémeg)
vagy €6 zooplanktonnal vagy kdzonseges pisztrangtappal etetve neveltek
intenziv korilmények kozott. Az eredmények egyértelmiien mutattdk, hogy
a tappal takarmanyozott halak gyorsabban ndvekedtek és a kondicidjuk is
jobb volt, mint a zooplanktonnal etetett csoportoké. Hasonlo eredmeényeket
tapasztaltak LIUNGGREN ES MTSAI. (2003) slllovel és csaposigerrel (51, il-
letve 48 mm &tlagos testméret) végzett takarmanyozési kisérleteikben.

RONYAI ES GAL (2003) medencés és tavi korllmények kozott egy-
arant neveltek silloket, melyeket 3-4 hetes korban szoktattak & a tépfo-
gyasztasra. Az atszoktatas idoszak végére a halak mintegy 70-80%-a fo-
gyasztotta a ponty-, illetve pisztrangtap keverékét. A siillék napi novekedé-
sére mind a testtdmeg, mind a napi takarmanymennyiség jelentés hatassal
volt. Eredményeik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tgppal ne-
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velt slll6 nbvekedése megkozelitheti, vagy akér meg is haladhatja az él6hal -
lal takarmanyozottakét. A kizérdlagos tdpetetés mellett a halak 13 hdnap
alatt 250-450 g kozétti atlagtomeget érhetnek el, mikozben a takarmany-
egyutthatd 0,9-2,8 g/g kozott alakul. BODIS ES MAKKOSNE (2003) egy hathe-
tes hal Oketreces kisérletben bizonyitottak a téppal nevelt sillé (2-5 g) kivald
takarmanyértékesitését. A kisérlet soran 85%-0s megmaradast tapasztaltak, a
takarmanyértékesités 1,7 g/g volt; halfogyasztés esetén a siillé 5-15 g/g ko-
zOtti eredmenyt produkdl. A kivald takarmanyértékesitést mas szerzok is
publikdték (RONYAI ES GAL, 2003; MOLNAR ESMTSAL., 2004 C).

2.2.4. Optimélistartas korulmeények és takarmanyozasi modszerek a stigér -
félék intenziv nevel ésénél

A vizhémérsékletnek a slllonél is jelentés hatdsa van a tapladlkozas
intenzitésdra. MOLNAR ES TOLG (1961 ab) rontgenfelvételek segitségével
kovettek nyomon a taplalék emésztésének folyamatat sillonél. Kimutattak
az emésztés sebesseg és a homeérséklet dsszefliggeseit. Az 5, 10, 15, 20 és
23°C-0s vizhomersékleten végzett vizsgdlatok szerint sorrendben 257, 157,
83, 45 és 34 dravolt szilkséges a tgplal ék (kiisz) megemésztéséhez.

ZAKES (1997 a 1999) kisérleteiben kilonbdzé vizhomeérséklet (18,
20, 22 és 24°C) és kétféle takarmany (€l6 zooplankton és pisztrangtép); illet-
ve az azonos koru halak méretének (két csoport) hatasat vizsgélta. Az elss
vizsgdatban szignifikans eltéréseket tapasztalt a kilonb6z6 hémérseklet és
az eltér6 takarmanyozasi modok megmaradasra, ndvekedésre, kannibaliz-
musra, kondiciofaktorra gyakorolt hatésdban. A pisztrangtappal etetett Siil-
|6k testtdmege és testhossza nagyobb, valamint a kannibalizmusbdl szarma-
z0 veszteség jelentésebb volt a zooplanktonnal taplat egyedekéndl (ZAKES,
1997 a@). A masodik kisérletben a hémérsékletnek (22-24°C), illetve a méret-
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nek (0,25 g vagy 0,53 g) nem volt szignifikans hatasa a halak névekedési
Utemére (ZAKES, 1999). ZAKES ES KARPINSKI (1999) megdllapitottak, hogy
22-24°C az idedlis a mesterséges takarmanyt fogyaszté siill6 szamara, szem-
ben HiLGE (1990) véleményével, miszerint a siillé intenziv nevelésénél ked-
vezobb a 26-30°C-os vizhémérseklet.

Az viz oxigéntartalma fontos tényez6 a slllotenyésztés folyaman.
ZAKES ES MTSAI. (2006) 6-8 mg/liter értéket adlitottak be kisérletiikben, ami
az optimalis szintet jelenti (SZKUDLAREK ES ZAKES, 2007; BODIS ES MTSAI.,
2007). ZAKES ES MTSAI. (2001) a felhasznalt oxigén és a kibocsatott ammo-
nia mennyisegeét vizsgalta recirkul &cids rendszeren nevelt sill6ivadék eseté-
ben. A kisérletben a méretnek (11,7 g és 28,1 g), a taplakozas mértékének
és az éhezésnek (4, 13, 19 vagy 26 napig) a hatasait elemezték a felhasznalt
(O,) és akibocsatott (NH3) gazokra nézve. A halakat pisztrangtéppal etették
2,5% (kisméretii csoport), illetve 1,2%-0s (nagyméretii csoport) napi adag-
ban. Az eredmények bizonyitottak, hogy az ammonia kibocsdtas szorosan
Osszefligg az etetés intenzitassal, amit mas irodalmi forrésok is megerésitet-
tek (BEAMISH ES THOMAS, 1984; FIVELSTAD, 1988; L1 ESLOVELL, 1992).

A sillék téplalékfelvételének intenzitasat befolyasolja a vizétfolyasi
sebesség is (VOROS ES MTSALL, 1992 b), melynek az idedlis értéke kis me-
dencés, intenziv rendszerben 1,5-4 liter/perc kézétt van (VOROS ES MTSAI.,
1992 a; ZAKESESMTSAL., 2006).

A sill6 szeme a félhomélyban val 6 |atéshoz alkalmazkodott, kielégi-
t6 mértékben csak alacsony fényintenzités mellett téplalkozik, talzott vilé
gossag esetén, ugynevezett ,fényvaksag” figyelheté meg. A fogassillé in-
tenziv nevelésenél agjanlatos a tulzott fénymennyiségtél megovni az aloma-
nyokat, ami a terem, vagy a kadak elsotétitésevel (pl. fekete félias takarés)
érhet6 e (WOYNAROVICH, 1996). LUCHIARI ES MTSAI. (2006) vizsgalatai
sorén négy részre osztott, de éjarhatd kadakban (500 liter, 100100 cm)
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egy- és kétnyaras fogassillloket tartottak. A fényerosseget kezelésenkent 1-
300 lux kozott alitottédk be, majd megfigyelték a halak elhelyezkedését a
kilonboz6 kadrészekben. A siillék mindig a lehets legsotétebb részre hiizdd-
tak, az 1 lux fényer6sseggel megvilégitott kadrészt részesitették el ényben.

ZAKES (1997 b) tavi kérilmények kozott nevelt, SZKUDLAREK ES
ZAKES (2002) pedig recirkul &cids rendszerben tartottak elénevelt stillét (4,
illetve 6 hetes kisérletekben), ezen idészak alatt a halakat takarmanykeve-
rékkel etették. Kisérleteiket kilonbozo alomanysirisegek mellett végezték
(0,6; 1,2 és1,8 g/l tavi, valamint 0,99; 1,65 és 2,3 g/l medencés vizsgaat). A
megmaradés 57,1-59,2% kozott vatozott a vizsgdati periddus végére. Meg-
alapitottak, hogy atavi kornyezetben nevelt halaknd a termeészetes elhulla-
sok és a kannibalizmus jelentés mértekben flggtek a telepitési sirtiségtol,
mig a medencés rendszernél nem volt szamottevé hatasa sem a megmaradés-
ra, sem anovekedésre.

Ennek ellenkezéjét tapasztaltdk kelés utan intenziven nevelt stllonél
SZKUDLAREK ES ZAKES (2007) két kisérletben (4-18. napos, illetve 19-38.
napos korban). A larvakat kezdetben kizarélag Artemia nauplius larvaval,
majd a masodik ciklusban pisztrangtappal taplaltak. Azt tapasztaltak, hogy a
kisebb &dlomanysiiriiseg mellett szignifikéns meértékben jobb ndvekedés,
napi tbmeggyarapodas, nagyobb aranyu tulélés figyelheté meg. A telepitési
siriseg, valamint a ndvekedés, napi tdmeggyarapodas és a tulélés kozott
szoros negativ korrelaciot (r=-0,87-0,99) allapitottak meg. Hasonlé eredmé-
nyeket kaptak MOORE ES MTSAI. (1994) és PETERSON ES MTSAI. (1997)
walleye larva nevel ése kapcsan.

Az adlomanysiriség optimdlis szintjét vizsgaltdk MOLNAR ES MTSAL.
(2004 a,b,c) téban el6nevelt, akvariumi koérnyezetben tartott stll6 és koésillé
ivadéknal. A mesterséges téplalékot haromféle egyedsiiriiség mellett (1,25;
1,66 és 2,08 g/l) kindltdk fel. A négyhetes vizsgdati periodus alatt a tulélés
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sullénél 44,2-49,6% kozott valtozott. A veszteségek f6 oka a kannibalizmus
volt, melynek mértékében a kil énbségek fliggetlenek voltak az allomanysii-
riségtol, tovabba a természetes elhullas csokkent a telepitési Siriiség emel-
kedésével. Az dlomanysiiriiseg nem gyakorolt szignifikans hatast a ksl o,
és kismértéki befolyast gyakorolt a siill6 termelési paramétereire (VOROS ES
MTSAI., 1992 & MOLNAR ESMTSAL., 2004 a,b).

ZAKES ES MTSAI. (2006) kilonbtzé takarményozasi modszerek, mig
ZAKES (2003) kulénbozé takarmanyadagok hatasat vizsgatak fogassilléon
két kisérletben, recirkulacios rendszerben. Az elsé kisérletben az 5 g-os,
illetve 21 g-os indul6stlyd halak (2,5 kg/m?, illetve 10 kg/m®) a teljes bio-
massza 5%-anak, illetve 1%-anak megfelelé mennyiségi takarmanyt kaptak
naponta. Napi egyszeri (3 6ra), napi haromszori (3 x 1 6ra) ésad libitum (19
oralnap) takarmanyadagolast (pisztrangtap) alkalmaztak. A masodik kisér-
letben 25 g-os testtdmegii halakat haromféle adagban (az dlomany témegé-
nek 1,2%, 1,6% és 2,0%-a) felkindlt pelletalt pisztrangtappal etették. Megal -
lapitottdk, hogy a takarmany adagolas médja nem, a felhasznélt takarmany-
mennyiség viszont szignifikans hatast gyakorolt a halak testtémegeére, zsir-
tartalméra, ezek értéke a legjobban tépldt csoportnd volt a legmagasabb. A
legkedvezébb takarmanyértékesitési eredményeket a kdzépsd csoportndl
tapasztalték, ahol amasik két kezeléshez képest szignifikans volt az eltérés.

BODIS ES BERCSENY! (2009) silléivadékot (3,5 g) takarmanyoztak
tappal héloketrecekben, a napi adag az dsszes tdmeg 2%, 4%, illetve 6%-a
volt. Megdllapitottédk, hogy 17-18°C-on 2%-0s, mig 24-25°C-on 4%-0s ta-
karmanyadag javasolhat6 az ivadék szaméra. RONYAI ES CSENGERI (2008)
84 g-os indul6témegii sullét neveltek intenziv rendszerben pisztrangtappal .
A tapot kilonb6z6 napi adagban kinaltdk fel kezelésenként 18 héten keresz-
til. A szerz6k vélemeénye szerint 25°C-on a teljes testtomeg 1,25%-a, mig

20°C-on annak 1,15%-a az idedlis takarmanyozasi szint a sillé6 szamara.
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2.3. Lipidek jelentésege a siillé és a kasiillé takarmanyozdsaban, a hus-
minéségre gyakorolt hatasuk

2.3.1. Zsirok és zsirsavak az allati szervezetben

A zsirok és mas zsirnemii anyagok a névényi és dlati szervezet sza-
mara egyarant nélkil6zhetetlen komponensek. Minden sgjt tartalmazza eze-
ket, hiszen maga a sgjtet hatarolo hartya is két lipoid rétegbdl al. Szerepik
jelentés a fehér, illetve barna zsirszovetben tarolt tartalék energiaforrasként
IS (JAVOR ES MOSER, 2002).

A zsirsavakat hosszukkal (bennik taldlhaté szénatomok szama) és
telitettségi fokukkal, valamint a telitetlen formak esetében a kettés kotések
szaméval és helyével jellemezhetjik. A lanchossz elsésorban az emeésztés-
élettani szempontok miatt fontos az allati szervezetben, mivel a kézépszén-
l&ncu zsirsavak a bélcsatorndbol kozvetlenll, majd a mgvénan keresztil,
mig a hosszl szénlanclak csak a bél nyirokerein a szivodhatnak fel
(BOROSS ES SAJGO, 1993).

A Kkettés kotések helyét tekintve beszélink omega-3, omega-6,
omega-9 (méasik gyakori jeldlés: n-3, n-6, n-9; a tovabbiakban ezt a jeldlést
haszndlom) zsirsavakrol, attol flggéen, hogy a metilcsoporttol szamitott
hanyadik szénatomon kezdédik az els6 kettos kotés (BELL, 1998).

Az esszencidlis zsirsavak tobbszordsen telitetlen vegyiletek, melyek
kozott van n-6 zsirsav (linolsav) és n-3 zsirsav (a-linolénsav) is. Az dlati
szervezet képes szintetizalni telitett, vagy n-9 egyszeresen telitetlen zsirsa-
vakat, de atalaban nem képes kettés kotéseket vinni az n-3, illetve az n-6
helyekre. Az emlitett zsirsavakat kivilrél kell potolni, és ezeket "F-

vitaminnak" is nevezik. Az esszencidlis zsirsavak fontos szerepet toltenek be
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az immunrendszer megfelel6 mikodésében, a gyulladasi folyamatokban,
vérnyomas szabalyozasaban, illetve olyan fontos vegyuletcsoport
eléanyagaként, mint a prosztaglandinok (JAVOR ES MOSER, 2002). A
trigliceridek (zsirok és olgjok) - mint energiaraktaroz6 molekulak -, és a
foszfolipidek - mint membranalkotd molekuldk -, egyarant tartalmaznak
zsirsavakat. Az emlitett két lipidféeség kémia , minéségét” dontéen befo-
lyasolja a bennlk 1évé zsirsavak részaranya.

2.3.2. A halakra jellemzs zsirsavisszetétel, esszencidlis zsirsavigenyuk

A haltest gazdag dokozahexaénsavban (DHA, C22:6n-3),
eikozapentagnsavban (EPA, C20:5n-3), azaz n-3-as tbbbszordsen telitetlen
zsirsavakban és gyakran ezek prekurzordban a linolénsavban is (BELL, 1998;
RENNIE ES MTSAIL., 2005). A tulzottan magas szint ezekbdl a zsirsavtipusok-
bdl azonban a mgban a lipogenikus enzimek aktivitasanak csokkenését
eredmeényezhetik (ALVAREZ ESMTSAI., 2000; SHIKATA ES SHIMENO, 1994).

A vizi szervezetek zsirsavisszetétele jelentosen eltér a szarazfoldi al-
latokétdl, lipid frakcidjukban nagyobb mennyiségben fordulnak elé a tobb-
szorosen telitetlen zsirsavak (PUFA). Ezekbdl a tengeri dlatokban — féleg a
halakban — joval kevesebb van, mint az édesvizben él6 alatok zsirjaban. A
lipidek zsirsavOsszetételét a tobbszorosen telitetlen zsirsavak felvétele a tap-
|l éklanc alacsonyabb szintjérdl és e zsirsavak , higitasa’ az endogén zsirsa
vakkal hatarozzék meg. A test zsirsavisszetétele sosem egyezik a taplalék
zsirsav Osszetételével, mivel a de novo szintetizalt, illetve a deszaturacioval
és elongacioval a mdjban modositott zsirsavakat is tartalmazza (FARKAS ES
HERODEK, 1967). Ez a késobbi mddositas kiléntsen igaz a foszfolipidekre,
melyek &dtaldban nagyobb meértékben tartalmaznak tobbszérésen telitetlen
zsirsavakat (PUFA), mint a trigliceridek (HENDERSON ES TOCHER, 1987). A
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radi6izotépos vizsgalatok bizonyitottdk a takarmany eredetii n-9, n-6 és n-3
zsirsavak meghosszabbodasanak és deszaturacidjanak Utjat édesvizi halaknd
(2. &bora) (GREENE ES SELIVONCHICK, 1987). BELL ES MTSAI. (2003 b) mun-
kg aban olvashatd, hogy az édesvizi halakna a tébbszordsen telitetlen zsir-
savak (PUFA) szintézisének intenzitésa, illetve azok tarolasanak képessége

Osszefligg az dlat méretével és koraval.
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2. dbra: A jelentés zsirsavak deszaturaciojanak és elongacijanak |ehetseges
modja édesvizi halaknal (HENDERSON ES TOCHER, 1987)

A halak szaméra esszencidlis zsirsavak hianya sulyos defektusokat
okozhat. A nélkilozhetetlen zsirsavakat, elsosorban a linol- és linolénsavat
(C18:2n-6¢, C18:3n-3) a tépldékbal kell felvennilk szikségleteik fedezésé-
re. A tengeri halak (ellentétben tobb édesvizi fajjal) az EPA és a DHA zsir-
savakat sem tudjak de novo szintetizalni C18 prekurzorokbdl, a A5-, és a A4-
deszaturdz enzimek hianya miatt (TOCHER, 1993; BELL ES MTSAI., 1995;
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CASTELL ESMTSAL., 1994), tehdt szdmukra ezek a zsirsavak is esszencialisak
(LEGER ESMTSAI., 1979; REGOST ES MTSAI., 2003; RENNIE ES MTSAI., 2005).
Ha szervezetikben eléalitani nem is képesek atengeri halak a PUFA eleme-
it, azokat raktarozni hosszu ideig tudjék. A tengeri sligér (Dicentrarchus
labrax L.) két honapig is tarolhatja az EPA-t és a DHA-t, ha telitett zsirsa-
vakat tartalmazo takarmannyal etetik (Gy. PAPPESMTSAI., 1994).

CSENGERI ES FARKAS (1993) esszencidlis zsirsavmentes kisérleti ta-
karmanykeverékekkel takarmanyoztak pontyokat. Megfigyelték, hogy az n-3
és n-6 zsirsavak aranya csokkent, mig az olgjsavé (C:18:1n-9) ndvekedett,
amit a de novo zsirsavszintézis fokozddasaval magyaréztak. A ponty szamé
ra esszencidlis zsirsavkeént alinol- éslinolénsavat tekintettek.

ABI-AYAD ES MTSAI. (2004) kelést kdvetéen slllolarvakat éneztettek
(9 napig), illetve tépldltak (28 napig) kovetve a teljestest zsirsavosszetétel-
ében bekovetkezo véltozasokat. A sillélarvak az énhezés idegje alatt a PUFA
zsirsavakat is fokozatosan felhaszndltédk energiaigényik kielégitésére, sét a
leginkdbb hasznositott zsirsav a DHA volt (teljes felhasznalas 20%-a). A
kelés utan PUFA-ban rendkivil gazdag siillé (25%-a DHA a teljes zsirsav-
profilnak) tehdt nem dvja az n-3-as tobbszordsen telitetlen hosszdlancu zsir-
savakat, ellentétben a tengeri fgokkal. A sillélarvak legjobban az
arachidonsavat ,, védték”, ami az embriofejlédésben betdltétt fontos szerepé-
bél adodik (membranalkoto, hormonok prekurzora, sth.). Az éhezés soran az
n-3/n-6, illetve a DHA/EPA arény egyarant nétt. Az Artemia larvéval és
szaraz téppal etetett halak zsirjanak mennyisége nétt a kisérlet alatt. Az
n-3/n-6 és a DHA/EPA arény az etetési ciklus vegére csokkent, mig a
linolénsav és az EPA részaranyaa DHA-va szemben nétt a testben.

Gy. PapPESMTSAL. (1994) kimutattak, hogy a tébbszordsen telitetlen
zsirsavak (PUFA) atengeri stigér (Dicentrarchus labrax L.) normdlis nbve-
kedéséhez és sgtfunkcidinak fenntartasahoz nélkil6zhetetlenek. Hianyuk-
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ban a halak étvagya, aktivitasa csokkent, testszinik elsotétilt, majuk kifehé-
redett és hosszu tavon mindenképpen az dlatok pusztuldséval jart. A halak
novekedése szignifikdnsan gyengébb volt a PUFA-mentes, illetve csak
linolénsavval kiegészitett takarmannyal taplalt csoportoknal, és szignifikan-
san magasabb a teljes értéki takarmanykeveréket fogyasztoknal. Kimutatha-
t6 volt egyes alacsonyabb szénatomszamu zsirsavak lanchosszabbitasa, illet-
ve telitetlen zsirsavakka torténé atalakulasa (EPA és DHA nem jott |étre).

CzESNY ES DABROWSKI (1998) kisérletlikben egy t0gazdasagi és két
vad walleye (Sizostedion vitreum) populécio ikrait hasonlitotték Ossze a
teljes lipidtartalmat és a zsirsav-profilt vizsgalva. A tenyésztéshol szarmazo
csoport ikraiban a lipid aranya szignifikansan alacsonyabb volt (8,6%-a az
él6 testtdmegnek), mint a két vad populéacio ikraiban (13,3% és 10,9% a
teljes testtomegre nézve). A granuldlt tappa etetett ikrasok atal produkalt
ivartermék szignifikansan magasabb linolsav (C18:2n-6¢), mig a vad
walleye csoportokéi magasabb arachidonsav (C20:4n-6) szintet mutatott.
Bér avad walleye-k ikraiban magasabb EPA (C20:5n-3) szintet tapasztaltak,
a DHA-t (C22:6n-3) hasonl6 szinten mutattak ki mind a harom populécié
ikrdiban. Az ikrasok zsirsavanyagcseréjének mingsége befolyasolta a szapo-
rulat éetben maradasanak esélyeit. SARGENT (1996) megallapitotta, hogy
2:1 DHA/EPA és5:1 n-3/n-6 arany az idedlis az atlanti lazac (Salmo salar)
ikr§dban lezajlo biokémiai folyamatokhoz, az embriéfelodéshez. A
DHA/EPA arany befolyasolja a kiilsé tényezok iranti érzékenységet, feltéte-
lezhetéen az érzékszervek mitkddésen keresztiil.

NETTLETON ES IL (2000) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a te-
nyésztett és a vad halak a tébbszordsen telitetlen zsirsavak aranyéban és az
n-3 zsirsav tartalomban fajonként eltérnek. Az n-3 zsirsavak arénya a te-
nyésztett halakndl volt magasabb, tehat nem igazolték azt a feltevést, hogy a
vad halakban tobb az n-3-as zsirsav, mint a tenyésztett allatokban.
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JANKOWSKA ES MTSAI. (2003) természetes (toban) és intenziv korul-
mények kozott €6 siilléket vizsgdltak. Az utdbbit vagy természetes tapla
lékkal (vorosszarnyl keszeg, stgér, koncér), vagy mesterséges tppa
(pelletdlt pisztrangtap) etették. A harom csoport a filé zsirtartalmaban ki-
|6nb6z6tt, a legmagasabb zsirtartalmat (2,87%) a téppal etetett, a legalacso-
nyabbat (0,96%) a vad sullék mutattak. A hdrom csoport filé zsirtartalma
kilonbozott a teljes MUFA és PUFA tartalomban. A legalacsonyabb
MUFA-tartalmat (21,4%) a vad sill6k husdban figyelték meg, mig alegala
csonyabb PUFA-tartalmat (41,1%) a tappal etetett halak mutattak. Megdlla-
pitottak, hogy a slll6k testében a rovid lancu C18:n-3-as zsirsavak hosszab-
b4 és telitetlenebbé valtak.

GULER ES MTSAL. (2007) megfigyelték, hogy a fogassiillé filgének
zsirsavisszetétele az ivas idoszakban, illetve évszakosan is szignifikans
mértékben vatozott (Beysehir-td, Torokorszag). A telitett zsirsavak (SFA)
kozil a palmitinsav (C16:0), a MUFA-bol az olgsav (C18:1n-9), mig
PUFA-bdl a DHA (C22:6n-3), alinolénsav (C18:3n-3), az EPA (C20:5n-3)
és az arachidonsav (C20:4n-6) volt a legnagyobb aranyban jelen (17,1-
23,3%; 5,4-15,4%; 6,7-9,9%; 4,2-5,9% zsirsavanként). A teljes n-3 arany
magasabb volt, mint az n-6 részardnya, kivéve nyaron, amikor az n-3/n-6
0,72 (tavasz: 1,49; 6sz: 1,45; tél: 1,22) volt. UysaL ES MTSAL. (2006) megfi-
gyelték az Egirdir-tavon (Térokorszag), hogy a sillék mgjaban a zsirtarta-
lom és az n-3-as PUFA aranya is novemberben (intenziv taplalkozas vége,
hémérséklet drasztikus cstkkenése) a legmagasabb, mig m§jusban (szaporo-
dasi idészak vége) a legalacsonyabb. Megallapitottak, hogy a gonadfejlédés
idészaka és a hémeérséklet dontéen befolyasoljak a stllok mganak zsirsav-
Osszetétel ét. Az n-3-as PUFA nagy mennyisegi jelenléte az ivartermék kép-
zéskor elengedhetetlen.
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2.3.3. Kulonb6zs zsirtartalma takar manykever ékek etethetésege

BARROWS ES MTSAI. (1988) walleye-on (Stizostedion vitreum) végez-
tek etetési kisérleteket, kilonbozé mennyiségi fehérjét és energiat tartalma-
z0 takarmanyokkal. Megfigyeléseik szerint a test zsir-, fehérje-, hamu- és
viztartaméra a takarmany fehérjetartalma hatott. A takarmény energiatar-
talmanak novekedése a test zsirtartalmanak novekedésével és a nedvesseg-
tartalom csokkenésével jart. A takarmany fehérjetartalmanak névekedésevel
parhuzamosan csokkent a test zsirtartalma, mig a nedvességtartalom nove-
kedett. A fogassiillé esetében afehérje részardnyanak névekedése ugyancsak
a szérazanyag és a zsir ardnyanak csokkenését okozta a testdsszetételben
(SCHULTZ ESMTSAL., 2007).

A legtdbb still6vel kapcsolatos vizsgal atban pisztrangtdpot alkal maz-
tak, aminek 20-30%-o0s zsirtartalma (ALSTED ES MTSAI., 1995) tulzottan ma-
gas a stigéerfeléknek (KESTEMONT ES MTSAI., 2001). Az optimdlis szint val6-
sziniileg 10-12% kortl taldhato (ZAKES ES MTSAL, 2004), 53-58% fehérje-,
és 20-21 MJkg energiatartalom mellett (SCHULTZ ESMTSAL., 2007). NYINA-
WAMWIZA ES MTSAL. (2005) szerint a slllé szaméra minimélisan 43% nyers-
fehérje szikkséges az optimalis ndvekedéshez.

ZAKES ES MTSAI. (2004) Kkisérletiikben a takarmanyban novekvo zsir-
tartalom (6%, 10%, 14% zsir és 45% fehérje) hatését vizsgatak a nagyobb
méretii (150-210 g) sillé novekedésének aakulasara. Konkllzioként azt
dlapitottdk meg, hogy a 6%, 10% és 14%-0s zsirtartalmu tapok alkalmazésa
nem mutatott szignifikans hatast a halak testtomegeére. Ezzel szemben sta
tisztikailag jelentés kilonbsegeket figyeltek meg a napi témeggyarapodas-
ban, a ndvekedési sebességben és a halak kondicidfaktoraban. A legmaga-
sabb értékeket a 10%-0s csoportna mertek.
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SCHULTZ ES MTSAI. (2007) tdppal (17% és 22% zsir) és Chironomus
larvaval tapldlt stilléket vizsgdltak. A mesterséges takarmanyt fogyasztd két
csoportnd a hepatoszomatikus index (HSI; mg tomege/teljes testtdmeg)
szignifikans mértekben eltért a természetes téplal ékot fogyasztod csoportétal,
és 1,99%, illetve 2,05%-0s értékeket mutatott. Ez az érték vad, illetve
Chironomus larvét fogyaszt6 halakndl 1,04-1,17%-0s értékeket mutatott.

Megallapitast nyert, hogy az elfogyasztott taplalék zsirsavisszetétele
befolyasolja a filé zsirsav-profiljat. Erdemes tehét tisztdban lenni az etetett
zsirforras dsszetételével, hiszen abbol kovetkeztethetiink, az azt elfogyasztd
hal zsirsavosszetételére is. A takarmanyokban gyakrabban haszndlt allati és
novényi eredeti lipidek tsszetételét az 1. téblézatban foglaltam dssze.

1. tablézat: Néhany zsirforras zsirsavosszetétele (W) (* tobb szerzd
nyoman ROBERTS ESMTSAI., 2004; XU £s KESTEMONT, 2002)
Zdrfarés | C140 | C160 | Cl61| CI180 | C181 | Ci182 | C183 | >C0

Szojeolg’ | 004 | 7153 | 002 | 1456 | 1930 | M4& | 411 | <0

Napraf.o.' | 001 | 310 | 003 | 110 1465 | 20796 | 001 | B0

Repceolg’ | <10 | 1564 | <30 | 0531 | 845 | 11-0 | 516 | 17-0

Lenolg’ 65 50 2 13 51 | <10

Halolg” 63 144 | 81 25 214 44 15 | 38

Vaj' 101-114 | 25296 | 2630 | 107121 | 233271 | 2426 | 1421

(*Tékeha m4j ola))

2.3.4. A halolagj kivaltasanak |ehetgsége a haltakarmanyoknal, hatasa a filé
mingségére

Az utébbi években szamos tanulmany foglalkozott kiilénb6z6 halfa-

jok zsirsav-profiljanak vizsgdlatéval eltéré olgjforrasokat tartalmazd halta-
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pok alkalmazasakor. Az atlanti lazacndl (Salmo salar L.) példaul gazdag az
irodalom ezen a téren, napraforgdolajat (BRANDSEN ES MTSAI., 2003),
repceolgjat (RENNIE ES MTSAI., 2005), lenolgjat (BELL ES MTSAI., 2004), il-
letve hal-, repce- vagy lenolgjat (BELL ES MTSAI., 2003 a,b) tartalmazo t&
pokkal etetve isvizsgatak. A stllonél a rendelkezésre dlé irodalom néhany
publikacidra teheté. SCHULTZ ES MTSAL. (2005) hal-, len-, vagy szdjaolajat,
ZAKESESMTSAL (2004) repceol gjat tartalmazd téppal etettek fogassilloket.
RENNIE ES MTSAIL. (2005) csak halolgjat (fehérje 48%, zsir 27%), il-
letve halolgjat és repceolgjat fele-fele ardnyban tartalmazo takarmanykeve-
rékekkel etettek atlanti lazac (Salmo salar) anyadllomanyt. A repceolajos
kiegészités a halak ndvekedésére, az ikra mennyiségére, méretére, tovabba a
termékenyulésre, kelésre, a larva éetképességére nem gyakorolt negativ
hatast. A zsirsav-profil azonban a kezelésnek kdszonhetéen valtozott, az
ikrdban és a larvdban egyarant alacsonyabb DHA (22:6n-3) valamint EPA
(20:5n-3) aranyt és magasabb olgjsav (18:1n-9), linolsav (18:2n-6) és
linolénsav (18:3n-3) aranyt alapitottak meg, ami igazodott a kezelések ta-
karmanyaban megfigyelhet6 eltérésekhez. A vizsgalt halaktol nyert ikra és a
nem téplalkozd larva zsirsavisszetétel e szoros korrel aciot mutattak. BELL ES
MTSAI. (2003 ab) repceolgos, illetve len-és repceolgos kivatast (részben,
illetve teljes mértekben) alkalmazott atlanti lazac takarmanyozésana. A ha-
lak névekedésére a ndvényi olgos takarmany szignifikans hatast nem gya-
korolt 100%-0s koncentrécidban sem. A filében a repce- és lenolg) hatasara
aDHA és az EPA részardnya cstkkent és az n-3/n-6 arény is modosullt.
ALVES MARTINS ES MTSAI. (2006) a takarmany halolgjtartalmat (alap
takarmany 16% zsirtartalom) szojaolajjal , higitottak” (0%, 25%, 50%),
majd szivarvanyos pisztranggal (Oncorhynchus mykiss) és tengeri stigérrel
(Dicentrarchus labrax) etetve vizsgdltdk a takarmanyok hatasat. A kilonbo-
z6 kezeléseknek nem volt szignifikans hatasuk a két halfaj novekedésére,
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takarmanyértékesitésére, emésztési hatasfokara, illetve testosszetétel ére sem.
Az emlitett halfajok esetében az 50%-0s szdjaol ajos kiegészités ajanlhaté.

REGOST ES MTSAI. (2003) turbotnal (Psetta maxima) végeztek etetés
kisérleteket, melyben az alaptakarmanyt (fehérje 57,5%, zsir 7%) kezelésen-
kéent 9-9% hal-, sz@ja-, illetve lenolgjjal egészitették ki. A ndvényi olgos
takarmanyt fogyaszté csoportok a névekedésben kissé elmaradtak a halolajat
fogyasztoktdl, de a takarmany-, illetve fehérje értékesitésre, a teljestest dsz-
szetételére nem volt hatéssal a takarmanyban alkalmazott zsirforrés. A halak
zsirsavisszetétele mind a magjban, mind a filében a takarmany zsirforrasanak
specificitasat mutattdk a 13 hetes vizsgalati periddus végén. A szerzok Ugy
talaltak, hogy a turbot esetében a szdja- és lenolgj-kiegészitéssel készitett
takarmanyok fedezni tudtak az allatok esszencialis zsirsavigényét.

SCHULTZ ES MTSAI. (2005) sz@ja, illetve lenolgjjal, mig ZAKES ES
MTSAL. (2006) repceolajjal kiegészitett tdpokkal neveltek siilléket (15 g, il-
letve 210 g indul6tdmeg). A 6%-0s zsirtartalmu al aptakarmanyt 6-6% len-,
vagy szOjaolgjjal kiegészitve SCHULTZ ES MTSAI. (2005) nem tapasztaltak
szignifikans eltérést a termelési paraméterekben és a testosszetételben a
kontrollként alkalmazott - 12% halolajos tapot fogyasztod - csoporthoz ké-
pest. Az S.G.R. értékek 1,37-1,45%/nap kozétt alakultak a harom ol ajféleség
etetésekor. A filé zsirsavosszetétel e a fogyasztott lipidek hatasara valtozott.

ZAKES ES MTSAI. (2006) 6%, 10%, 14% zsirtartalmu takarmanyokat
alkamaztak, melyek sorrendben 1,5%, 5,7%, illetve 9,9% repceolgjat tar-
talmaztak. A legjobb ndvekedési eredményeket a kdzépsd (10% zsirtarta-
lom) csoportnd kaptak, ahol az S.G.R. 0,34%/nap-os értéket mutatott. A
kondicidfaktor mindharom kezelésnél romlott a kisérlet végére, tovabba a
szétnbvés és a takarmanyértékesités (2,93-4,65 g/g) is kedvezotlen értékeket
mutatott. A halak teljestestének zsirtartalma a 10%-os kezelésnél volt a leg-
magasabb, 10,7%.
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3. A DISSZERTACIO CELKITUZESEI

A disszertacio anyagat képezé kutatdmunka elvegzésével az aldbbi

célokat kivantam megval ésitani:

1. Megdlapitani, hogy novényi vagy dlati lipideket eltéré mennyiseg-
ben tartalmazo tdpok etetése hogyan befolyasolja a stillé és a késtillé
termelési paramétereit, illetve a testOsszetételét és a filgének zsir-
savisszetétel ét.

2. Vizsgdni, hogy ataplaék azonos zsirtartalma mellett kilénb6zé no-
venyi olgokat tartalmazé takarmanykeverékek milyen hatést gyako-
rolnak a ndvekedésre, takarmanyértékesitésre, testosszetételre és afi-

|é zsirsav-profiljara a két vizsgalt fa esetében.
3. Meghatérozni a siillé és késtillé ndvekedésének, takarmanyértékesi-

tésének és testdsszetételének alakuléséat az optimalis zsirmennyiséget
tartalmazo tap eltéré mertéki etetése mellett.
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4. ANYAG ESMODSZER

Jelen tanulmanyban hat kisérlet kerll ismertetésre, 3-3 vizsgalatot al-
litottam be stll6 és késtillé fajon. A kisérletparokat ugyanazon nevel6 rend-
szerben, hasonl 6 kisérleti bedllitassal, idében eltolvavégeztem el. Az 1. és 2.
kisérletben stillét, illetve késtll6t takarmanyoztam dlati és ndvényi eredetii
(hal-, éslenolg)) zsirforrast tartalmazo takarmanyokkal. A 3. és 4. vizsgalat-
ban kilénbdzé ndvényi olgjakat tartalmazd tpok (szdja-, napraforgd-, és
repceola)) hatasat értékeltem. Az 5. és 6. kisérletben kilonbdzo takarmany-
adagok hatését vizsgaltam a két faj termelési paramétereire, illetve testossze-
tételére. A kisérletek fontosabb adatait a 2. tablazatban foglaltam dssze.

2. téblézat: A vizsgdatok 6sszefoglalé adatai

Kisér- | Vizsgdlt | Vizsgdlat Kezelés Kl‘?e 'T,‘e" Vizsglt parae
let faj idétartama tipusa = o méter
zam | <am

termelési
- . 12 v.18% hal- paraméterek,
1| sils 6het | | Jenolg +kontroll | 2 4| festosszetétd,
zsirsav-profil

12 v. 18% hal- termelés
w it | 2 . v.lenolg paraméterek,
2 késiills 5he +Trouvit és kont- 6 4 testOsszetétel,
roll zsirsav-profil

termelés
L . kilénbdz6 ndvényi paraméterek,
3 sulls 6 het olgjok 3 4| testosszetetd,
zsirsav-profil

termelési
yt 1 . kil 6nb6z6 ndvényi paraméterek,
4, kostllé 6 hét olgjok 3 3 testosszetétdl,
zsirsav-profil

termelés
5. sullé 6 hét eltéré napi adagok 3 4 paraméterek,
testosszetétel

termelés
6. késullé 6 hét eltéré napi adagok 3 4 paraméterek,
testosszetétel
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4.1. Kisérleti allomanyok szarmazasa és elhelyezése

A kisérleteket a Kaposvéri Egyetem, Allattudomanyi Karanak Halla-
boratériumaban végeztem. A vizsgélatokban egynyaras (0+) slillét, illetve
kostllot alkalmaztam. A sllléallomanyokat a Pannon Egyetem Georgikon
Mezégazdasagtudomanyi Karanak keszthelyi hallaboratériumabdl, illetve a
Makkos és Tarsa Kft.-t6l (Fonyod) szallitottuk Kaposvérra. A vizsgaatok-
ban felhaszndlt egynyaras koslill6t a Balatonban, a Keszthelyi-6bolben hu-
zohadloval fogtuk tobb alkalommal. A halaszatban a Balatoni Halaszati Zrt.-
tol kosillé fogasara kilon engedéllyel rendelkezé szakember segédkezett. A
Keszthelyrél kapott egynyaras siill 6ket tapra mér atszoktattak, mig a fonyodi
elénevelt halakat, illetve a balatoni késiilloket laboratériumunkban szoktat-
tam a mesterseéges takarmanyra.

A slill6, illetve késtill6 dlomanyokat a szallitashoz mtianyag zsakok-
ban helyeztik el, melyekben a viz folé tiszta oxigéngéazt rétegeztiink. A be-
érkezett halakat 5 perces sos-fertotlenité flrdetést kdvetden, a szalitd- és a
fogaddviz homérsékletét fokozatosan kiegyenlitve helyeztem el. Az egynya-
ras sulléallomanyok azonnal a kisérlet helyéll szolgald, recirkulacios rend-
szer akvariumaiban kaptak helyet, mig a kisebb slll6 korosztalyokat, illetve
az egynyaras koslll6t nagyobb, 400 literes akvariumokban szoktattam & a
tapfogyasztésra. A tapra szoktatas mivelete 10-15 napot vett igénybe, mely-
nek soran vagott Tubifex és pisztrangtap (0,5-1 mm szemcsemeéret) keveré-
kével takarmanyoztam, az él6eleség aranyat naprol-napra csokkentve.

A nagy stresszhatést jelent6 szallitést kovetéen az adott alloméanyt
korosztdlyatdl, méretétsl flggoéen 1-4 honapig, a kisérlet megkezdéséig
megfigyel és aatt tartottam. Ezen ,, adaptacios’ idoszak aatt a stillok, illetve

koéslllok megszokték az U kornyezetet és az adott kisérletben alkamazasra
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kertl6 takarmanyféleséget (nbveényi ol ajkiegészitést nem tartalmazo, alapté&
pokat). Tovabbéa az emlitett idészak végére elérték a halak azt a testtdmeget,
ami biztositotta, hogy az elvégzendo vizsgalat befejezésekor a kémiai anali-
zishez szilkkseges minimdlis mintamennyiseg (kb. 20 g/egyed) rendelkeze-
semre al majd. Természetesen ebbe az idéintervallumba az elénevelt sillék

és abaatoni koslllok tépraszoktatédsanak ideje is bel eértends.

4.2. Tartés korulmények, kor nyezeti tényezék

4.2.1. A vizsgalatokban hasznalt akvariumrendszer

Kisérleteimet egy 2600 liter dssztérfogatu, recirkulacios rendszerben
végeztem. A kisérleti blokk 30 darab 65 literes (33x30x60 cm) Uvegmeden-
cébdl, valamint hdrom egymassal kapcsol 6do, egyenkeént 200 literes tartaly-
bdl, tovébba a rendszer elemeit 6sszekoté mianyag csobol dlt (3. kép). A
tartdlyok kozil kettét mechanikai sziirés céljabdl fellletndvelé anyaggal
(apro kavics, szivacs) toltottem fel, a harmadik, Ulepité tartalyba sziiréanyag
nem kerUlt. Ebbol, a harmadik tartélybol egy 600 watt teljesitmeényi kerin-
get6-szivattyu juttatta el avizet UV-sziirével ellétott, miianyag csovezetéken
keresztil az akvariumokhoz. Az egyedileg szelloztetett Uvegmedencék
mindegyikében kilon-kilon csaprdl biztositottam a folyamatos, 1,5-2 li-
ter/perc sebességu vizatfolyast. Az akvariumokbdl a felesleges vizmennyi-
seg tulfolydn tavozott a sziirékadakba.

A Kkisérletek alatt minden akvériumbdl gumicsével napi egy alka-
lommal eltavolitottam az el nem fogyasztott takarmanyt, illetve az Uledéket.
Az dtavolitott napi vizmennyiség ateljes viztérfogat mintegy 5%-at tette ki,
melyet a tartdlyokba csapvizzel, a tisztitast kdvetéen visszapotoltam. A Ki-
serletek kozott az egész rendszert, killonos tekintettel a sziiréfel Uletre, kitisz-

titottam, fert6tlenitettem.
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3. kép: A kisérletekben alkalmazott rendszerblokk (a szines dobozokban a

kilonb6z6 kezelések takarmanyai voltak (azonos szin=azonos kezel és))

4.2.2. Kornyezeti tényezok

A kisérletek idgje aatt a legjelentdsebb vizmindségi paramétereket
folyamatosan felvételeztem. A hémérsékletet naponta egyszer, az esti Orak-
ban mértem laboratériumi vizhéméré segitsegével (+0,1°C). A tdbbi ténye-
z6t, azaz a pH-t és a vezetdéképességet (Watercheck pH és EC Meter, Hanna
Instruments, Germany), oxigén-, (HI 93732 N Spectrophotometer, Hanna
Instruments, Germany) ammonia-, nitrit-, nitrét-, illetve foszfét szintet (fo-
tometrias modszer, Filter Photometer pF-10, Visicolor, Macheney-Nagel,
Germany) heti egy alkalommal (0., 7., 14., 21., 28., 35., 42. napokon) hata-
roztam meg. Az akvariumok be-és kifoly6 vizébdl egyarant vettem mintét és
ezek atlagértékeibdl kaptam meg a vizkémiai paramétereket (3. tablazat).

A Kisérletek alatt sem mesterseges megvilgitast, sem sotétitést nem
alkalmaztam. Az akvéariumrendszert kdzvetlen fénytsl védett helyen alitot-

tuk fel, ahol afényer6sség napkozben 10-30 lux korll alakult.
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3. tablazat: Vizminosegi pataméterek a kisérletekben (étlag+SD)

Kisérlet | Hémérséklet (°C) pH %SSZ/% (n%’l) ,Elr;'&l’;l Tr?\éli;] Trgg’li;] Tf%"s
1 220+05 | 7,7-79 | 417+23 5(5,7; 05,25); 06?0211 51'?; (1):(1)3
2 215+05 | 80-81 | 514+68 5(5,7; 06,301; 06%5; 61':::1_F (1)%
3, 199+11 | 7,982 | 415:20 81’,25 05%; Oé?c?zi 61'?17i g:%
4, 237+12 | 7,381 | 42931 56% 06,1:; Oé%r)zi 52',25 (1)’,?13
5. 200+20 | 7,882 | 485+42 56% 06,2123?: Oé?gf 61,,211 clifé
6. 219613 | 7880 | 415e15 | G| QTR QOB 28 4

4.3. Kisérleti beallitasok
4.3.1. Az allati és ndvényi (hal-, illetve lenolaj) zsirforras hatasa a fogassiil-

|6 nbvekedésére és testisszetétel ére

A 42 napig tartd kisérletben dsszesen 80 egynyaras (0+) slill6t telepi-
tettem a 65 literes akvariumokra (4 hal/akvérium, 3,9 g/liter). A kisérlet in-
duldsakor a testtomeg 63,8+15,6 g (&lagtSD, n=80), a standard testhossz
178,2+14,1 mm, a kondiciofaktor 1,13+0,26 volt. A kisérlet megkezdése
elott, illetve azt kovetéen tdmeg-, és hosszmérést végeztem minden egyeden.

A vizsgdlat sordn egy 6% (a takarmény oOsszetevokbdl szarmazo)
zsirtartalma takarmanyban (F6%) halolgjjal, illetve lenolgjal 12 (+6%),
vagy 18%-ra (+12%) (F12%, F18%, illetve L12%, L18%) emeltem a zsir
aranyat. Mind a négy kiseérleti tpot négy, véletlenszeriien kivélasztott akva
riumban etettem, kontrollként az F6% alaptapot haszndltam (5 kezelés, 4
ismétlés). A pelletdlt takarmanyt, melynek szemcsemérete 5 mm volt, napi
két alkalommal (10 és 17 6ra) az 6sszes tomeg 2%-anak megfelelé mennyi-
seégben (kb. 5,1-5,3 g/nap/akvéarium) kindltam fel. A vizsgdlat soran alkal-
mazott takarmanyok dsszetételét az 5. tablazat mutatja.
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A kisérlet végén, a mérést kovetéen a kiugro egyedek kizarasa utén
az 5 csoport mindegyikébdl véletlenszerii kivalasztassa nyert 3-3 habdl
mintat vettem kémiai analizishez, ahol a halak teljestestének kémiai Gsszeté-
tele, illetve afilé zsirsav-profilja kertlt meghatérozasra. Vizsgaltam a keze-
lések hatasat a halak nbvekedésere, takarmanyeértékesitésére.

4.3.2. Az allati és ndvényi (hal-, illetve lenola)) zsirforréas hatasa a késiillé
novekedesér e és testOsszetétel ére

A kisérletben, mely 35 napig tartott, 6sszesen 96 egynyaras (0+) ko-
sull6t telepitettem (4 hal/ akvarium, 3,1 g/liter). A kisérlet indulasakor a test-
témeg 50,2+8,9 g (atlag+SD, n=96), mig a standard testhossz 161,2+8,5 mm
volt. Az ivadékok atlagos kondiciofaktora 1,15+0,08 volt. A vizsgalat meg-
kezdése el6tt, illetve annak befejezésekor lemértem a kosiillék testtomegét
és standard testhosszét.

A kisérlet sorén az €l6z6 vizsgalatban is alkalmazott, 6% zsirtartalmu
takarmanyban (F6%) halolgjal, illetve lenolgjal 12%-ra vagy 18%-ra
(F12%, F18%, illetve L12%, L18%) emeltem a zsir szézalékos arényét.
Mind a négy kisérleti tpot négy, véletlenszeriien kivalasztott akvariumban
etettem. Kontrollként az F6% alaptapot, tovabba egy a slill6s vizsgal atokban
haszndlt, de koslllonél még nem alkalmazott Trouvit (T) pisztrangtépot
(24% zsirtartalom) is hasznditam (6 kezelés, 4 ismétlés). Az 1. kisérletbdl
azért hagytam ki a Trouvit kezelést mivel fogassillonél megdllapitast nyert,
hogy a 24% zsirtartalom tul sok szaméra (KESTEMONT ES MTSAI., 2001), a
halak fil§e és mga elzsirosodik, ami éettani problémékat is elérevetithet
(SCHULTZ ESMTSAL., 2007). A pelletdlt takarmanyt, melynek szemcsemérete
5 mm volt, napi két alkalommal (10 és 17 6ra) az Osszes tbmeg 2%-anak
megfelelé mennyiségben (3,2-3,5 g/akvérium) kinditam fel. A kisérletben
alkalmazott takarmanyok Osszetételét az 5. téblazatban foglaltam dssze. A
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vizsgalat soran elvégzett mérések és a kémiai analizis, valamint a kiértéke-

lésre kerlllt paraméterek megegyeztek az 1. vizsgalatndl leirtakkal.

4.3.3. Kulénbbzs ndvényi olajok (szdja-, napraforgé-, repceolaj) hatdsa a

fogassiillé nbvekedésér e és testOsszetétel ére

A 6 hetes vizsgalatban 60 fogasslllét helyeztem el az ismertetett ak-
variumrendszeren (5 hal/akvarium, 2,1 g/liter). A sillék indul 6, atlagos test-
témege a kisérlet megkezdésekor 27,9+8,0 g (atlagtSD; n=60), a standard
testhossz pedig 135,8+12,0 mm volt. A halak kondiciéfaktora a kisérlet kez-
detén 1,08+0,06 volt. Mind a vizsgdlat elgjén, mind pedig azt kdvetéen to-
meg- és hosszméréseket végeztem.

A kisérletben egy 6%-0s (a takarmany-osszetevokbdl szarmazo) zsir-
tartalmu aaptépot haromféle névényi olajjal - széja (SO), repce (RO), nap-
raforgd (NO) - egészittettem ki (+5%). Ezéltal a tapok olgjtartalma 11%-ra
novekedett. A kisérletben szerepl6 tapok a zsirtartalomban nem, csak a zsir-
forrés tipusaban tértek el egymastol (3 kezelés, 4 ismétlés). A tdpok Osszeté-
telét a 6. tablazat szemlélteti. A silléknek a 3 mm-es pelletdlt tépot napi egy
alkalommal (délel6tt 10 6ra) szemenként kinaltam fel. A takarmanyt kézzel
adagoltam, étvagy szerint. Ez korulbelUl a teljes haltdmeg 2%-anak megfele-
|6 mennyiségt takarmanybevitelt jelentett.

A vizsgédlat végeztével kezel ésenként meghatéroztam a névekedési és
takarmanyhasznositasi mutatdkat, valamint 6sszehasonlitottam a kil6nb6z6
kezelések halainak testosszetételét (3-3 hal/kezelés, véletlenszeriien kiva
lasztva). A kisérlet megkezdése el6tt az indulo, addig alaptapot fogyaszto
allomanybadl 3 stillét kiirtottam (0-kontroll), és a kisérlet végéig fagyasztva

taroltam, majd kémiai analizisre kiildtem a tébbi mintaval.
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4.3.4. Kulénbozs noveényi olajok (szdja-, napraforgé-, repceolaj) hatasa a

kastill 6 novekedésér e és testOsszetétel ére

A 42 napos kisérletben dsszesen 63 koslllot telepitettem az akvariu-
mokba (7 hal/akvarium, 3,9 g/liter). A halak induld, atlagos testtdmege a
Kisérlet megkezdésekor 35,8+8,4 g (&lagtSD; n=63), a standard testhossz
pedig 139,2+9,3 mm volt. A haak kondiciéfaktora a kisérlet kezdetén
1,30+0,08 értéket mutatott. Mind a vizsgaat elgén, mind azt kdvetéen a
tomeg- és hosszmeérés adatait felvétel eztem.

A Kisérletben egy 6%-0s olajtartalmu alaptdpot (komplett tengeri ke-
szegtép) haromféle novényi olgjjal - szoja (SO), repce (RO), napraforgd
(NO) - tovabbi 6%-kal egészitettem ki. A vizsgalatban hasznalt tapok tehét a
zsirtartalomban nem (12%), csak a zsirforras tipusaban tértek el egymastél
(3 kezelés, 3 ismétlés). A takarmanybdl a kisérlet megkezdéese el6tt kémiai
analizisre mintét kildtem. A tapok dsszetételét a 7. tablazat szemlélteti.

A koésilléknek a 3 mm-es pelletélt tapot napi egy alkalommal (dél-
el6étt 10 ora), szemenként kinaltam fel. A takarmanyt kézzel adagoltam ad
libitum, ez korllbelll a teljes haltdmeg 2%-anak megfelelé mennyiségii ta-
karménybevitelt jelentett. Az el6z6 kisérletben elvégzett mérési és mintavé-
teli protokollt alkalmaztam ebben a vizsgdlatban is. A kisérlet megkezdése
el6tt 3 kosll ot kiirtottam (0-kontroll), és avizsgalat végéig mélyhtitve téarol-
tam.

4.3.5. Kilonbtzs takarmanyadagok hatasa a fogassillé névekedésére és
testosszetételére

A kisérletben akvariumonként 5-5, dsszesen 60 (1,2 g/l), élagosan
15,5+4,7 g (atlagtSD, n=60) testtomegii és 109,2+9,0 mm standard testhosz-
szusagu sull 6t telepitettem, melyek kondicidfaktora 1,18+0,29 volt. A hala-
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kat 3 mm-es, 45% fehérjét, valamint 11,5% nyerszsirt tartalmazo, kereske-
delmi forgalomban kaphat6, pelletalt haltappal (8. téblazat), naponta egyszer
etettem (délel6tt 10 Ora).

A 6 hetes ciklus alatt a 8. tablazatban feltintetett takarmanyt harom
kilonbdz6 napi mennyisegben, 0,9 g/nap (6ssztémeg 1,2%-a); 1,5 g/nap
(6ssztdmeg 2%-a) és ad libitum (kontroll) kindltam fel akvariumonként. Az
adagok nagysagét irodami adatok (ZAKES ES MTSAIL., 2001, 2004), illetve
sgjat kordbbi eredményeim alapjan jeloltem ki. A kulénbdzé adagokat 4-4
akvariumban etettem (3 kezelés, 4 ismétlés), a tapot kézzel, szemenkeént jut-
tattam be a medencékbe. (Az ,,ad libitum” etetésnél egy ismert tomegi adag-
bdl kindltam fel atakarmanyt, majd a nap végen visszamértem a megmaradt
tapot. Az étvagy szerint megfogalmazés jelen esetben nem pontos, inkabb a
napi egyszeri, maximalisan felveheté mennyiseg a helyes. Az egyszerisités
kedvéért a tovabbiakban megis az ad libitum kifejezést akamazom.) A ki-
sérlet végén kezel ésenként hdrom egyedet kémiai |aboratériumba kildtem a
testdsszetétel Uk meghatarozasara. Kiszamitottam tovabba a kil onb6z6 keze-

lések atlagos termelési paramétereit is.

4.3.6. Kulonbtzs takarmanyadagok hatasa a kdstiill & ndvekedésére és test-
Osszetételére

A kisérletben akvariumonként 7-7, 6sszesen 84, alagosan 18,1+4,4 g
(atlagtSD, n=84) testtomegii és 109,8+8,0 mm standard testhosszisagu ké-
sullét telepitettem, melyek kondiciéfaktora 1,34+0,10 volt. A halakat 3 mm-
es 45% fehérjét, valamint 11,5% nyerszsirt tartalmazod, kereskedelmi forga-
lomban lévo, pelletdlt haltdppal (8. téblazat), naponta egy alkalommal etet-
tem (délel6tt 10 Ora).

A 6 hetes ciklus aatt a takarmanyt kezelésenként harom kiil6nb6z6

napi mennyisegben, 1,3 g/nap; 2,6 g/nap és 3,9 g/nap (6ssztdmeg 1%-a, 2%-
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a, illetve 3%-a), kindltam fel akvariumonkeént. Minden adagot 4-4 akvarium-
ban etettem, a tapot kézzel, szemenként juttattam be a medencékbe. A kisér-
let végén kezelésenként harom egyedet kémiai laboratériumba kildtem a
testtsszetétel Uk meghatarozasara. Vizsgdtam tovabba a kilonbozo kezelé-

sek atlagos termelési paramétereit is.
4.3.7. A kisérleti beallitasok tsszefoglalasa

4. tblazat: A kisérletek bedllitésainak Gsszefoglal4sa (&tlagtSD)

Telepi- . .
Ki- | Vizsgdlt | n |  tés tgtdd‘#o cv 'Qg;‘;zo K ondici-
srlet | faj siir liség 91 (%) faktor
o (@ (mm)
1 sills | 80| 39 | 638156 | 245 | 1782+14,1 | 1,13:0,26

2. kosills | 96 31 50,2 £8,9 17,7 161,2+85 | 1,15+0,08

3. sillé 60 21 27,9+8,0 28,6 135,8+12,0 | 1,08+0,06

4. kosills | 63 3,9 35,8+8,4 234 139,2+9,3 | 1,30+0,08

5. sullé 60 12 15,5+4,7 30,1 109,2¢9,0 | 1,18+0,29

6. kosiille | 84 2,0 18,1+4,4 24,5 109,8+8,0 | 1,34+0,10
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4.4. Kisérleti takarmanyok

Az 1., 2. és 3. kisérletekben alkamazott pelletalt takarmanyokat a
szarvasi HALTAP Kft. készitette e szamomra, az €lére egyeztetett receptira
szerint. A 4. kisérletben etetett ndvényi olgjakkal kiegészitett takarmanyke-
verékeket kereskedelmi forgalomban kaphatd portakarménybdl készitettem.
A 6% zsirtartalmi komplett alaptdpot szoja-, repce-, vagy napraforgd ola-
jokkal 12%-ra egészitettem ki. A bekevert masszabdl asztali takarmanyprés
segitségével, 3 mm-es matrica alkalmazasaval készitettem el a kisérleti t&
pokat. Szérités el6tt korllbeltl 1 cm-es darabokra apritottam fel a matrican
képz6dott, hosszll takarmanyhengereket. A széritas 80°C-on 24 6ran keresz-
tul tortéent, melynek eredmeényeként megfelel6 méretii, slllyedé pelleteket
kaptam. Az 5. és 6. kisérletben a Screttings norvég takarmanygyartd ceg
dtal forgamazott 2,8 mm-es szemcsemeéretii, komplett tengeri haltapot (ne-
vel6 3) etettem (8. tablézat).

A Kkisérletekben alkalmazott takarmanyok Osszetételét és zsirsav-
profiljat az 5., 6., 7., 8. tblazatokban foglaltam Ossze. A takarmanykeveré-
kek bruttd energiatartalma (GE) 18-21 MJ/kg koruli értéket mutatott.

A takarmanyok kémiai analizisét az Allattenyésztési és Takarmanyo-
zas Kutatdintézetben végezték el szamomra. A téblazatokban azokat a zsir-
savakat tuntettem fel, melyek értéke vizsgdatonként legaldbb két takar-

manyban elérte a 0,01%-ot ateljes zsirsavmennyiség szézal ékdban.
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4.4.1. Hal-, illetve lenol aj-kiegészitéses vizsgal atok takar manyai

5. téblézat: az 1. és 2. kisérletben alkalmazott takarmanyok kémiai- és zsir-

savisszetétele
Tap F6% | F12% | F18% | T* |L12% [L18%
Szarazanyag (%) 91,2 | 92,0 | 90,8 [ 931 | 90,3 | 90,1
Nyer sfehérje (%) 4471 450 | 439 [ 425 437 | 434
Nyer szsir (%) 62 | 11,7 | 174 | 242 | 12,7 | 17,8
Nyersrost (%) 11| 12 13|07 ] 11 | 13
Nyer shamu (%) 11,0 [ 110 [ 143 [ 84 [ 101 | 97
Zsirsav (%) (ateljes zsirsavmennyiség %-aban)
C10:0 (Kaprinsav) 0,00 | 0,04 | 0,04 [ 0,20 | 0,00 | 0,00
C12:0 (Laurilsav) 0,06 | 0,13 | 0,11 [ 0,22 | 0,05 | 0,04
C14:0 (Mirisztinsav) 332 | 623 | 581 | 666 | 243 | 2,04
C15:0 (Pentadekansav) 033 048 | 049 | 055 | 0,30 | 0,24
C16:0 (Palmitinsav) 14,53 | 17,23 | 16,90 | 17,43 | 19,03 | 14,72
C16:1n-7 (Palmitoleinsav) 375 | 707 | 669 | 7,39 [ 252 | 2,09
C17:0 (Heptadekansav) 071|084 ] 084 | 097 | 067 | 0,58
C18:0 (Sztearinsav) 341 ] 320 | 325 [ 215 | 854 | 646
C18:1n-9 (Olajsav) 15,78 ] 10,61 | 10,15 [ 10,08 | 35,26 | 25,91
C18:1n-7 (Vakcénsav) 227 | 288 | 2,78 | 220 | 2,74 | 2,17
C18:2n-6t (Linolelaidinsav) 054 | 152 | 141 | 085 | 0,15 | 0,16
C18:2n-6¢ (Linolsav) 2597| 8,01 | 826 | 3,49 | 11,59 | 11,87
C18:3n-6 (y-Linolénsav) 0,0 | 0,20 | 0,19 | 0,15 [ 0,00 | 0,00
C18:3n-3 (o-L inolénsav) 196 | 1,37 | 1,34 | 2,03 | 11,28 | 27,26
C20:0 (Arachinsav) 025|032 | 031 [019] 045 | 0,37
C20:1n-9 (Eikozénsav) 2711 298 | 2,77 [ 902 | 0,82 | 0,74
C20:2n-6 (Eikozadiénsav) 025 025 ] 024 | 033 | 0,62 | 0,46
C20:3n-3 (Eikozatriénsav) 011 ] 0,16 | 0,16 [ 0,07 | 0,07 | 0,05
C20:4n-6 (Arachidonsav) 088 | 1,36 | 1,35 [ 0,9 | 0,23 | 0,27
C20:4n-3 (Eikozatetr aénsav) 085 1,28 | 1,20 | 1,01 { 0,09 | 0,11
C20:5n-3 (Eikozapentaénsav) 8,18 | 18,83 | 1844 |1548 | 1,12 | 1,63
C22:1n-9 (Erukasav) 039] 044 | 041 (025 | 0,12 | 0,08
C22:5n-3 (Dokozapentaénsav) 1,40 | 2,07 | 200 [ 1,00 | 0,16 | 0,22
C22:6n-3 (Dokozahexaénsav) 12,21] 12,48 | 14,86 | 17,58 | 1,79 | 2,53
¥ SFA 22,60| 28,53 | 27,81 | 28,21 | 31,51 | 24,53
X MUFA 2491| 24,01 | 22,84 | 28,92 | 41,50 | 31,01
X PUFA 52,50 | 47,51 | 49,53 |42,92| 27,10 | 44,64
X n-3 23,91| 3491 | 36,83 | 36,20 | 14,44 | 31,71
X n-6 27,71 11,33 | 11,54 | 5,74 | 12,63 | 12,83
n-3/n-6 086 | 309 | 320 [ 635 ]| 1,14 | 248
Telitettlenségi index 213,0| 238,7 | 249,3 | 240,6 | 118,7 | 163,9

Telitettlenségi index: 1 x 2 monoén + 2 x X dién + 3 x X trién...

F6%: alaptap (6% zsir); F12%: +6% halolaj (12% zsir); F18%: +12% halolaj (18% zsir);
L12%: +6% lenolaj (12% zsir); L18%: +12% lenolaj (18% zsir); T: Trouvit (24% zsir)

* A Trouvit tapot csak a kdsiillénél alkalmaztam
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4.4.2. Novenyi olajkiegeészitéses vizsgalatok takarmanyai

6. tablazat: A 3. kisérletben, siillével etetett takarmanyok kémiai- és zsirsav-

Osszetétele
Tap Alap| RO | NO | SO
Szar azanyag (%) 89,2 | 89,8 | 89,4 | 89,8
Nyer sfehérje (%) 41,9 | 39,9 | 40,6 | 41,0
Nyer szsir (%) 59 | 10,2 | 10,7 | 10,8
Nyersrost (%) 201 20 ] 21 | 18
Nyer shamu (%) 93 ] 90 | 90 | 89
Zsirsav % (ateljes zsirsavmennyiség %-aban)
C12:0 (Laurilsav) 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03
C14:0 (Mirisztinsav) 244 | 155 | 1,39 | 1,42
C15:0 (Pentadekansav) 0,23 1015|013 | 0,13
C16:0 (Palmitinsav) 16,66 | 11,29 | 11,13 13,08
C16:1n-7 (Palmitoleinsav) 374 | 232 | 208 | 2,15
C17:0 (Heptadekansav) 0,32 | 0,22 | 0,19 | 0,22
C17:1n-7 (Heptadecénsav) 0,56 | 0,33 | 0,29 | 0,31
C18:0 (Sztearinsav) 504 | 3,38 | 437 | 4,68
C18:1n-9 (Olajsav) 15,66 | 33,39 | 17,81 | 19,51
C18:1n-7 (Vakcénsav) 246 | 294 | 1,48 | 1,96
C18:2n-6t (Linolelaidinsav) 0,11 | 0,07 | 0,08 | 0,06
C18:2n-6¢ (Linolsav) 22,221 20,05 | 42,75 | 35,20
C18:3n-6 (y-Linolénsav) 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,06
C18:3n-3 (a-Linolénsav) 2,22 1 474 | 1,36 | 4,70
C20:0 (Arachinsav) 0,26 | 0,44 | 0,28 | 0,39
C20:1n-9 (Eikozénsav) 207|226 | 1,12 | 1,20
C20:2n-6 (Eikozadiénsav) 0,33 | 0,24 | 0,17 | 0,20

C20:3n-3 (Eikozatriénsav) 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,07
C20:3n-6 (Eikozatriénsav) 0,17 1 0,11 { 0,09 | 0,10

C20:4n-6 (Arachidonsav) 0,92 1 0,57 [ 0,50 | 0,49
C20:5n-3 (Eikozapentaénsav) | 9,70 | 6,33 | 5,66 | 5,62
C22:1n-9 (Erukasav) 0,32 1032|016 | 0,19

C22:5n-3 (Dokozapentaénsav) | 1,37 | 0,85 | 0,79 | 0,76
C22:6n-3 (Dokozahexaénsav) | 11,45] 7,07 | 6,65 | 6,19

C24:0 (Lignocerinsav) 0,31 10,24 | 0,29 | 0,24
C24:1n-7 (Nervonsav) 0,83 1 0,59 [ 0,50 | 0,58
X SFA 25,62 17,56 | 18,36 | 20,64
X MUFA 25,66 | 41,57 [ 22,95 | 24,01
X PUFA 48,61 | 40,18 | 58,18 | 53,45
X n-3 24,87119,08| 14,53 | 17,34
X n-6 24,06] 21,01 | 43,65] 36,11
n-3/n-6 1,03 [ 091 | 0,33 | 0,48
Telitetlenségi index 206,5|177,9 | 187,8| 180,7

Telitetlenségi index: 1 x 2 monoén+ 2 x X' dién + 3x X'trién...
Alap: 6% zsirtartalom; RO: +5% repceolaj (11% zsir); NO: +5% napraforgdolaj (11%
zsir); SO: +5% szdjaolaj (11% zsir).
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7.tablézat: a4. kisérletben, késillovel etetett takarmanyok kémiai- és zsir-

savisszetétele
Tap Alap | RO NO SO
Szérazanyag (%) 892 | 91,3 | 90,8 | 914
Nyer sfehérje (%) 534 | 533 | 534 | 536
Nyer szsir (%) 50 | 119 | 117 | 115
Nyersrost (%) 2,0 2,0 2,1 19
Nyer shamu (%) 93 | 94 | 95 | 94
Zsirsav % (ateljes zsirsavmennyiség %o-aban)

C12:0 (Laurilsav) 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06
C14:0 (Mirisztinsav) 244 | 3,22 | 3,30 | 3,32
C15:0 (Pentadekansav) 023103 (035|035
C16:0 (Palmitinsav) 16,66 | 13,98 | 14,87 | 16,66
C16:1n-7 (Palmitoleinsav) 3,74 | 345 | 351 | 3,53
C17:0 (Heptadekansav) 0,32 10,76 | 0,76 | 0,80
C17:1n7 (Heptadecénsav) 0,56 | 0,48 | 0,47 | 0,48
C18:0 (Sztearinsav) 504 | 324 | 3,88 | 3,86
C18:1n-9 (Olajsav) 15,66 | 32,30 15,52 16,02
C18:2n-6¢ (Linolsav) 22,22114,99 33,29 27,84
C18:3n-6 (y-Linolénsav) 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,09
C18:3n-3 (e-Linolénsav) 2221346 (1,03 | 3,15
C20:0 (Arachinsav) 0,26 | 0,40 | 0,23 | 0,28
C20:1n-9 (Eikozénsav) 2,07 1237 (193|199

C20:2n-6 (Eikozadiénsav) 0,33 (0,19 | 0,26 | 0,18
C20:3n-3 (Eikozatriénsav) 0,13 | 0,07 | 0,07 | 0,06
C20:3-n6 (Eikozatriénsav) 0,17 | 0,08 | 0,08 | 0,08

C20:4n-6 (Arachidonsav) 0,92 | 0,66 | 0,65 | 0,68
C20:5n-3 (Eikozapentaénsav) | 9,70 | 542 | 5,30 | 5,53
C22:1n-9 (Erukasav) 03212111212 | 2,18

C22:5n-3 (Dokozapentaénsav) | 1,37 | 1,16 | 1,13 | 1,17
C22:6n-3 (Dokozahexaénsav) |11,45]10,60( 10,26 | 10,75

C24:0 (Lignocerinsav) 0,310,117 | 0,20 | 0,18
C24:1n-7 (Nervonsav) 0,83 (0,34 ]| 0,69 | 0,70
T SFA 25,62 (22,18 23,64 ] 25,51
T MUFA 25,66 (41,12 | 24,31 | 24,97
T PUFA 48,61]36,71|52,05[ 49,53
X n-3 24,87 (20,71 17,79 20,66
X n-6 24,06 | 16,00 | 34,26 | 28,87
n-3/n-6 1,03 11,29 | 0,52 | 0,72
Telitetlenségi index 206,5(181,7| 215,31 191,9

Telitetlenségi index: 1 x 2 monoén+ 2 x X' dién + 3x X'trién...
Alap: 6% zsirtartalom; RO: +6% repceolaj (12% zsir); NO: +6% napraforgoolaj (12%
zsir); SO: +6% szojaolaj (12% zsir).
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4.4.3. A napi adag meghatarozasat célzo vizsgalatok takar manya

8. tablazat: az 5. és 6. kisérletben fogassiill6vel és kostillével etetett takar-
many kémiai osszetétele és néhany fontosabb jellemzéje

Par améter ek Ertékek
Szarazanyag (%) 90,3
Nyersfehérje (%) 47

Nyerszsir (%) 11,5

Nyersrost (%) 17

Nyershamu (%) 9,5
Emésztheté energia 16
(MJkg)

Screttings nevel § 3-as kompl et tengeri keszegtap
4.5. Mérés, adatfelvetel éskiértékelés

4.5.1. Mérések, szarmaztatott mutatok kiszamitasa

Minden kisérlet elgjén és végén megmértem a halak testtomegét és
standard testhosszUsagat. A tomegmerést vizzel teli talban, altatas nélkil egy
Sartorius® mérleg segitségével, 0,01 g pontossaggal, mig a hosszmérést
vizben centiméterrel, 1mm pontosséggal végeztem.

Vizsgdataim megkezdésekor és befeezésekor meghatéroztam a ha-
lak &tlagos kondiciofaktorét, melyet az aldbbi képlettel szamitottam:

K=W x Lx 100, ahol
W atesttOmeget (g), L atesthosszt (cm) jeldli.

Az atlagos tdmeggyarapodas (g/nap) és hossznovekedés (mm/nap)
mellett a halak ndvekedési sebessegét (S.G.R.) is kiszamoltam az aébbi
egyenlet akalmazasaval:

S.G.R.=(InWt - InWi)/t x 100 (%/nap), ahol
Wt abefejez6, Wi az indul 6 testtémeget (g), t az eltelt idét (nap) jeldli.
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Meghataroztam tovabba mind a vizsgélat elgjén, mind a végén a ha-
lak egyedi testtomegének variacios koefficiensét (CV), ami a szétnbvés meér-
tékérol ad felvilagositast:

CV (%)=SD/Wi, vagy Wt (g) x 100, ahol
SD az indul6, vagy a zaré atlagos egyedi témeg szérésa, Wi és Wt a gramm-
ban kifejezett testtomeg atlagértékel akisérlet elgjén, illetve végeén.

Naponta mértem a beetetett takarmany mennyiségét (g), illetve meg-
hataroztam a takarmanypazarlast (g) is. A beetetett takarmany mennyisége-
b6l kivonva a pazarlést megkaptam a takarmanyfogyasztast (F; g). Az etetést
kovetéen akvariumonként eltavolitottam, majd megszamoltam az aljzaton
maradt tdpszemeket, az atlagos szemtomeggel (0,04-0,09 g/szem, kisérle-
tenként valtozO) beszorozva ezt a mennyiseget megkaptam a napi pazarlas
ertékét. A takarmanyeértékesitést (FCR; g/g) minden kisérletben az elfo-
gyasztott Osszes takarmany (g) és a tbmeggyarapodas (g) hanyadosaként
szamoltam:

FCR=F/(Wt-Wi) (g/g), ahol
F az elfogyasztott takarmany mennyisege grammban kifgjezve, Wt a befeje-
z6, mig Wi az indul 6 &tlagtémeg (g).

4.5.2. Mintavétel, kémiai analizis

A kisérletek végén kezelésenként 3-3 haat szegfiiszeg-olgjal
(Syzygium aromaticum) tulaltattam, majd kiirtottam (a MAB hivatal os enge-
délyével). Az 1-4. kisérletekben halanként 4 gramm mintat vettem a jobb
oldali filé dorso-lateralis részébdl, zsirsavanalizis céljara, mig a maradek
testanyagot homogenizaltam. Az 5. és 6. kisérletben filémintédt nem vettem,
mert ott csak teljestest analizist végeztettem.

A teljestest, illetve az etetett takarmanyok Osszetételének kémiai

vizsgélatét az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatointézetben végez-
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ték el. A szarazanyag tartalom meghatérozasa 50°C-on és 13,3 KPa vakuu-
mon val0 szaritést kdvetéen tortént. Széritd kdzegként vizmentes kalcium
kloridot hasznéltak. Tizenhat 6ra utan a vakuumot 0,2 kPa-ra csokkentettek,
és a mintakat négyoranként megmerték, tomegallandosagig. A nitrogen tar-
talmat a mintékbdl Kjeldahl analizissel hataroztak meg az 1SO 5983 (1997)
dapjdn. A nyerszsirt a fagyasztva széritott mintak  petroléteres
extrakcigjaval, majd az extraktum 103°C-on tomegdllanddsagig val 6 szérita-
saval az 1SO 6492 (1985) aapjan alapitottak meg. A hamutartalmat a széri-
tott minték égetékemencében 550°C torténé elhamvasztasaval az 1SO 5984
(1978) alapjan adtdk meg. A takarmanyok esetében a nyersrost meghatéro-
zésa aweende-i analizisben akalmazott savas feltarassal tortént az 1SO 6865
(2000) eljaréas szerint.

A filé zsirtartalmét zsirsavprofil-elemzés céljabdl FOLCH ES MTSAI.
(1957) modszere szerint vontuk ki a Kaposvéri Egyetem Allattudomanyi
Kardnak Allatitermék Minésité Laboratériuméban. A nyers mintékat el5szor
IKA analitikai malommal daraltuk, mad kvarchomok, valamint kloro-
form/metanol 2:1 ardnyu elegyének (kb. 40 ml) hozzéadasaval homogenizal-
tuk. A komplex lipideket BFs-mal és metanollal transzmetilaltuk MSZ EN
SO 15304 (2002) eljaras aapjan. A hexanban oldott mintékbol 1 ml meny-
nyiséget gazkromatografias zsirsavanalizisre kil dtem.

A géazkromatogréfias vizsgdatot szintén az Allattenyésztési és Ta-
karmanyozas KutatGintézetben, egy SP-2380 (Supelco, USA) tipust (30 m
x 0,25 mm ID, 0,20 um film, (Cat. No.: 24110-U)) kapillaris oszloppal és
egy (FID 2x10-11) langionizécids detektorral felszerelt Shimadzu 2100 ke-
szulékkel vegeztek. A bedllitasok a kdvetkezok voltak: injektor hémérséklet
270°C, detektor hémérséklet 300°C, hélium aram: 28 cm/sec. A fitotér ho-
mérséklet 80°C—dl 205°C-ra 2,5°C/perccel, 205-r6l 250°C-ra 10°C/perccel
valtozott, 205°C-on és 250°C-on 5-5 percet tartotték. A zsirsavakat egy zsir-
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sav standard (Mixture Mel0O0 (Cat.No.: 90-1100, Larodan Fine Chemicals
AB, Sweden)) alkalmazésaval aretencios idék alapjan hatarozték meg. Osz-
szesen 30-32 (mintatdl fliggéen) zsirsavat mutattak ki, melyek mennyiségét
az 0sszes zsirsav tomegszazal ékdban (W) fejeztem ki. A zsirsavak aranya
nak ismeretében meghatéroztam kezelésenként a telitett (SFA), az egyszere-
sen telitetlen (MUFA), a tobbszordsen telitetlen (PUFA), az n-3-as, n-6-0s
és n-9-es zsirsavak részardnyat. Megadtam az n-3/n-6 mutat6t, kiszamitot-

tam az atlagos lanchossz értékét és atelitetlensegi indexet.

4.5.3. Satisztikai feldolgozas

A statisztikai kiértekelést SPSS for Windows 10.0 programcsomag
(1999) segitségével végeztem el. A novekedés, a takarmanyfogyasztas- €s
értékesités, tovabba a test-, illetve zsirsavisszetétel esetében a kezelések
hatését egytényezos varianciaanalizissel (one-way ANOVA) értékeltem. Az
1. és 2. kisérletben, ahol a stlléket, illetve a kostlloket kilonbozé zsirforra
sokat mas-mas aranyban tartalmazoé tapokkal etettem, a kezelések hatasat az
emlitett paraméterekre tobbtényezos (GLM) varianciaanalizis segitségével is
elemeztem. Ebben az esetben a takarmanyban |évé zsirforras tipusanak és
mennyiségének, illetve a két tényezé interakcidjanak befolyasat vizsgaltam
az dtadam felvételezett paraméterekre. Az egytényezés varianciaanadizis
esetében a Tukey (kezelések kozott) és a Dunnet (2-sided) post hoc (O-
kontroll és kezelések Osszehasonlitésdra) teszteket futtattam le, 0,05-0s
szignifikanciaszinten. Mivel egyedi jel6lést nem alkalmaztam, ezért akvéri-
umétlagokat vizsgéltam a ndvekedés, a takarmanyértékesités, a takarmany-

fogyasztas és a takarmanypazarl as esetében.



5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Az éllati, illetve ndvényi eredetii (hal-, vagy lenolaj) zsirforras haté-
sa a fogassiill6 ndvek edésér e és testOsszetételére

5.1.1. A nbvekedésre és a takarmanyhasznositasra vonatkozo eredmenyek

A kisérlet folyaman a stillék mind a hal-, mind a lenolgjos takarma-
nyokat fogyasztottak. A vizsgaati ciklus alatt harom egyed hullott el. Ebbol
két hal akiserlet kezdetétsl szamitott hetedik (F18% csoport), illetve tizedik
(L18% csoport) napon pusztult el. Ezek a példanyok valésziniileg a kisérlet
el6tti mérés kozben sériilhettek, illetve az () takarmanyféleséghez sem tud-
tak alkalmazkodni. Azokban az akvariumokban, melyekben elhullast tapasz-
taltam a kisérlet 3-3 slllével folytatodott. A harmadik siillé (L18% csoport)
pedig a kisérlet befejezése el6tt egy héttel hullott el (kiugrott az akvarium-
bdl). Ennek az elpusztult egyednek a testtomegét és testhosszét felvételez-
tem (35. napon) és 42 napra korrigdltam azokat, tehat becsilt értékekkel
szerepelt a zard értékel és soran.

A vizsgdlat végén a befejez6 egyedi testtbmeg étlagosan 69-73%-kal
haladta meg a kisérlet megkezdése el6tt mért atlagos testtbmeget. A vizsga
lat végén a kondicidfaktor a kiindulasi értékekhez képest minden kezelés
esetében kismértékben ndvekedett (P>0,05). A tobbtényezés varianciaanali-
zis (GLM, Multivariate) eredményel alapjan megdllapitottam, hogy sem a
zard testtomegre, sem a zard testhosszra, sem a kondici6faktorra nem gyako-
rolt hatast a takarmanyban |évé zsirforras tipusa vagy a nyerszsirtartalom,
illetve ezek interakcidja sem (9. téblazat).
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9. téblézat: A fogassiill6 testtémegére, standard testhosszara, kondiciofakto-

raravonatkozé adatok az 1. kisérlet elgjén, illetve végén

, . . Interakcié
Kezelés Zsir fﬁ?lrras (Zsir% x
paraméter | 1| F6% | F120| F18% | L12%]| L18% | % Zsirfor-
ras)
, Szignifikancia
+
atlag+SD P)
Indulé
| 64,1+| 636+| 638+ | 639+| 63,8+
E;f“omeg 80 14727| 143%| 150° | 178°| 156° | - - -
Z4r6 test- 92.8+| 87,5¢| 89,5+ | 88,3+ 00,2+
tomeg (g) 8| 206°| 24.22| 309 | 2637| 201° |NS| NS NS
{;tdﬁlozsz ao| 178.94 180,24 1785+ | 177,84 1756
1282 1212| 1322 | 16.24| 1672 | — - -
(mm)
Zarotest-
198,94 195,14 192,7+ | 194,64 192,3+
hossz 8 43| 1507| 171° | 184°] 192° |NS| NS NS
(mm)
Indul6 kondi- | o | 1,17+ | 1,09¢ | 1,162 | 1,14%| 1,20+
ci6faktor (Ki) 049° | 024 | 0.40% | 0312 0.42% | - - -
Z4r 6 kondi- 1.22+| 1.14+| 116+ | 1,16+ | 1,20+
cidfaktor (K2) | 8| 010°| 006%| 0028 | 0,03 | 0022 |NS| NS NS

NS nincs szignifikans kilénbség (GLM, Multivariate eredményel az utolsd 3 oszlopban);

& nincs statisztikailag igazolhat6 kil 6nbség (One-Way ANOVA, Tukey post hoc teszt);
F6%: alaptapot (6% zsir); F12%:+6% halolajat (12% zsir); F18%:+12% halolajat (18%zsir);
L12%:+6% lenolajat (12% zsir); 18%:+12% lenolajat (18% zsir) fogyaszt6 csoportok.

A 42 napos vizsgalati periddus alatt a legjobb novekedést (0,48+0,12

mm/nap) és tdmeggyarapodast (0,69+0,20 g/nap) az F18% kezelésnd ta-

pasztaltam. A t6bbi kezeléshez viszonyitva az eltérés nem volt statisztikailag

igazolhaté sem a novekedés (atlag: 0,33-0,41 mm/nap), sem a tdmeggyara
podas (étlag: 0,57-0,66 g/nap) tekintetében (P>0,05).

Az S.G.R. mutaté ugyancsak az F18% kezelésnél volt a legmaga
sabb, de a kezelések kdzott nem talaltam statisztikailag igazolhatd kilonbsé-
get (étlag: 0,76-0,88%/nap). ZAKES ESMTSAI. (2006) 1,0%/nap kortli S.G.R.
értékeket tapasztaltak 20 g-os siillok 18% zsirtartalmu tappal torténd eteté-
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sekor, ami lényegesen nem tér el az F18% (0,88+0,19%/nap), illetve L18%
(0,84+0,36%/nap) kezeléseknél (18%-0s zsirtartalom) kapott eredményeim-
tol. Ez azért is figyelemre mélto, mert az dltalam vizsgdlt halak indul 6téme-
ge joval nagyobb, 63,8+15,6 g (atlag+SD) volt.

A slillére intenziv rendszerekben jellemzo6, mas vizsgaatokban meg-
figyelt nagyaranyl szétndvést (CV=28-45%) (SzKUDLAREK ES ZAKES, 2007;
ZAKES ES MTSAI., 2006) kisérletemben szintén tapasztaltam. A kiindulaskor
24,5%-0s atlagos CV érték (4. tabléazat) a kisérlet végére a kontroll csopor-
ton kivil (20,2+10,3%) minden kezelésnél megnovekedett (&lag: 29,5-
33,7%). Ez a jelenség, véleményem szerint, elsdsorban a tép eltéré mertéki
fogyasztasanak koszonhet6. Mig néhany egyed csak |étfenntarté mennyiség-
ben fogyasztotta a tdpot, addig a halak tobbsége jelentés napi takarmany-
mennyiséget vett fel.

A takarmanypazarlés a vizsgdlat alatt minden csoportnd szamottevo
volt (15-25%). A kezelések kozott szignifikans kilonbséget nem tudtam
kimutatni (P>0,05). A legkedvezébb takarmanyfogyasztasi (171,4+20,8
g/akvarium), illetve takarmany pazarlas (32,6+18,7 g/akvarium) eredme-
nyeket a kontroll (F6%) csoportnal kaptam. Azonban sem az elfogyasztott
(atlag: 154,8-171,4 g/akvérium), sem az el nem fogyasztott (étlag: 32,6-56,3
g/akvarium) takarmany mennyiségét elemezve nem taldtam statisztikailag
igazolhat6 kil énbségeket a kezelések kozott (10. téblazat).

A takarmanyértékesités tekintetében a vizsgalati csoportok kozott
nem volt |ényeges eltérés (P>0,05), az atlagértékeket tekintve 1,52-1,68 g/g
kozott valtozott (10. téblazat). Az dtalam tapasztalt értékek |ényegesen ked-
vezébbek ScHULTZ ES MTSAl. (2005) takarmanyértekesitésben tapasztalt
eredmeényeiknél (3,27-3,52 g/g étlagosan), mig kozel megegyeznek BODISES
MAKKOSNE (2003) (1,7 g/g), illetve RONYAI ES GAL (2003) (0,9-2,8 g/g)
tanulmanyaiban leirtakkal .
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10. téblézat: A ndvekedés éstakarmanyhasznositasi paraméterek az 1. ki-

sérletben (n=4)
K ezelés Zsir| zsir- I(r;c;r’rat;cg(()
Par améter F6% | F129%| F18% | L12% | L1gw| % | forrés Zsirforras)
. Szignifikancia
atlag+SD
g (P)
Novekedés 0,33+ | 0,35+ 0,48+ | 0,40+ | 0,41+
(mm/nap) 009" | 008*| 012* | 002° | 028 | NS | NS NS
Tomeggyara- 062+ | 057+| 0,69+ | 0,58+ | 0,66+
podas 013° | 017°| 020° | 006° | 0352 | NS | NS NS
(g/nap) 1 7 7 7 7
L, + + + + +
e R
+ + + + +
SG.R. (%/nap) %’81%; %’Zg; %’i%; %'gs; %’2@; NS | NS NS
Takarmany-
. 171,4+ | 154,84 156,0+ | 159,6+ | 161,0+
fogyasztas 208 | 175°| 7312 | 5522 | 2752 | NS | NS NS
(g/akvarium) ' ! ' ' !
Takarmany pa- | o, 6, | 4904| 5634 | 454+ | 48,4+
zarlas 187° | 203 200° | 5107 | 1452 | NS | NS NS
(g/akvarium) ' ' ' ' '
Takarmany- 154+ | 1,68+ | 1,52+ | 1,64+ | 1,58+ NS NS NS
értékesités (g/g) | 0.23° | 0312 | 0,36* | 0,12° | 0,28

NS: nincs szignifikans kiilonbség (GLM, Multivariate eredményel az utolsd 3 oszlopban);

& nincs statisztikailag igazolhat6 kiil6nbség (One-Way ANOVA, Tukey post hoc teszt);

F6%: alaptapot (6% zsir); F12%: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir) fogyaszté csoportok.

5.1.2. A testOsszetétel és a zsirsavosszetétel alakulasa az 1. kisérletben

A kezelések kozott a teljestest szarazanyag-, nyersfehérje-, és nyers-
zsirtartalmaban nem volt szamottevé kilonbség (P>0,05) (3. abra). A nyers-
zsirtartalom tekintetében az F18% csoportnd 7,87+2,06%-0s, az L18%-nal
pedig 8,02+1,58%-0s értékeket tapasztaltam. A tdbbi kezelés esetében ez a
paraméter atlagosan 5,41-6,40% kozott vatozott (P>0,05). Bar a kildnbseg
nem volt statisztikailag igazolhatd, megallapithat, hogy a 18%-o0s zsirtar-
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talmu takarmany fogyasztasa mellett a halak tobb zsirt deponaltak. Ugyaner-
re amegdlapitésrajutottak SCHULTZ ESMTSAI. (2006) is, akik 1,36 g indul6-
tomegt sulléaloményt 22% zsirtartalmu Trouvit tppal 9%-0s, mig 15%
zsirtartalma  tappal  takarmanyozva 6,25%-0s zsirtartalmat meértek a
teljestestben. A nyershamutartalmat vizsgélva az F6% (4,75+0,13%) és az
F18% (4,33+0,10%) csoportok atlagai kozott statisztikailag igazolhato
(P<0,05) eltérés mutatkozott (3. &bra).

35
30 T }
CI il
25 1
20 1
X
15 — a
a a a &
10 —
5 4
2 e & ab s *lab -
0
F6% F12% F18% L12% L18%
Oszarazanyag 26,1 25,2 27,9 26,7 28,2
M nyersfehérje 15,8 15,4 15,6 15,8 15,5
O nyerszsir 551 5,41 7,87 6,40 8,02
O nyershamu 4,75 4,38 4,33 4,53 4,59
Kezelés

3. dbra: A siillok testOsszetétel ének alakuldsa kezel ésenként az 1. kisérletben
(étlagtSD, n=3)

a, b: a kiilénbozs betiik statisztikailag igazolhaté kildnbséget mutatnak (One-Way ANOVA, Tukey
post hoc teszt);

F6%: alaptapot (6% zsir); F12%:+6% halolajat (12% zsir); F18%:+12% halolajat (18% zsir);
L12%:+6% lenolajat (12% zsir); L18%:+12% lenolajat (18% zsir) fogyaszté csoportok.

A tdbbtényezds varianciaanalizis (GLM) segitségével megallapitot-
tam, hogy a takarmanyban 1évé zsirmennyiség (zsir %) hatast gyakorolt a
teljestestben akkumuldddott nyerszsir aranyara (P=0,035), illetve a test
szarazanyagtartalmara (P=0,047). A nyershamu részaranyara pedig a zsirfor-
rasnak volt statisztikailag igazolhat6 (P=0,05) befolyasa.
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A fogassillok filgében el6forduld zsirsavak kozil a legnagyobb
aranyban jelenlévéket a 11. téblazatban foglaltam Gssze. (Az egytényezos
varianciaanaizisben kezelésenként szignifikéans kilonbségeket mutatd zsir-
savak sorait atablézatban félkdvér betitipussal jel 6ltem.)

A pamitinsav (C16:0), a heptadekansav (C17:0), a vakcénsav
(C18:1n-7) és alinolelaidinsav (C18:2n-6t) aranya az alaptakarmanyt (F6%)
és a halolgjos kiegészitésii tapokat fogyasztod (F12%, F18%) sullék filéében
magasabb volt, mint a lenolgjjal etetett csoportoknd (L12%, L18%)
(P<0,05). Az olgjsav (C18:1n-9) esetén az L12% (12,7+2,1%) és L18%
(14,2+2,4%) csoportokna magasabb értékeket kaptam, mint a , halolgos’
filékben (atlag: 8,48-9,97%) (P>0,05). Lenolgjos takarmany etetésekor
SCHULTZ ES MTSAL. (2005) szintén az olajsav magasabb aranyét tapasztaltak
asulléfilében, mint hal-, vagy szdjaolg) alkalmazasakor.

A linolsavnak (C18:2n-6¢) az L12% csoportokna 11,4+2 5%, az
L18% csoportokndl 11,3+2,4%, mig a tobbi kezelésnél atlagosan 6,02-
9,08% volt arészaranya (P=0,015). Az a-linolénsav (C18:3n-3) az L12% és
az L18% csoportoknd 18-23-szor nagyobb aranyban volt a filében, mint az
F6%, F12%, F18% kezeléseknél (P<0,001). Hasonlé eredményekrél szamol-
tak be a két esszencidlis zsirsav alakulasardl SCHULTZ ES MTSAI. (2005) sll-
16, illetve MENOYO ES MTSAI. (2004) tengeri keszeg (Sparus aurata) lenola
jos takarmannyal torténé nevelésekor. A két zsirsav jelentés hanyadat adja a
lenolg) zsirsavisszetételének (13%, illetve 51%) (ROBERTS ESMTSAL., 2004),
mig a haolgjban ardnyuk nem szamottevé (4,4%, illetve 1,5%) (Xu ES
KESTEMONT, 2002). Ennek megfeleléen a jelen kisérletben alkalmazott ta-
karmanyokban is jelentds eltérések mutatkoztak a két esszenciadis zsirsav
aranyaban (5. tablézat). A takarmany hatasa a silléfilé linol-, és linolénsav
aranyéra P=0,001 szignifikancia szinten volt igazolhato tébbtényezés vari-

anciaanalizissel.

60



11. tablazat: A filé zsirsavosszetétel e kezel ésenként (atlag+SD, n=3)

Zsirsav % 7sir- Interakcio
Ateljes zsirsav- ezelés sir % . Sir % x
eljes zsi K ezelé Zsir % | (Zsir %
., orras . 2
mennyiség Zsirforrés)
%-aban (W%)) F6% | F12% | F18% |L12% | L18% Szignifikancia (P)
C14:0 1,40+ | 2,70+ | 2,21+ | 1,60+ | 1,82+
(Mirisztinsav) 068 | 068 | 08 | 034 | 051 | NS | NS NS
C15.0 0,24+ | 031+ | 0,28+ | 0,22+ | 0,23+
(Pentadekansav) 005 | 003 | 004 | 003 | 003 | NS | 0008 NS
C16:0 18,24+ | 17,82+ | 18,14+ | 14,62+ | 14,41+
(Palmitinsav) 073 | 021° | 040 | 146° | 115" | NS <0001 NS
C16:1-n7 2,76+ | 447+ | 362+ | 2,81+ | 3,29+
(Palmitoleinsav) 121 | 145 | 121 | 049 | 100 | NS | NS NS
C17:.0 057+ | 0,69+ | 0,71+ | 0,47+ | 0,49+
(Heptadekansav) 0,05® | 0,05 | 0,03° | 0,04* | 0,06 0,009 | <0,001 NS
C18.0 435+ | 380+ | 4,22+ | 3,86+ | 3,69+
(Sztearinsav) 073 | 068 | 034 | 082 | 0g0 | NS | NS NS
C18:1-n9 9,91+ | 997+ | 848+ [1271+ 1421+
(Olajsav) 204 | 273 | 188 | 205 | 236 | NS | 0008 NS
C18:1-n7 1,90+ | 2,23+ | 2,20+ | 1,71+ | 1,75+
(Vakcénsav) 0,32 | 0,26° | 0,10® | 0,09* | 0,20% NS | 0,001 NS
C18:2-n6 (t) 0,13+ | 0,33+ | 0,27+ | 0,08+ | 0,09+
(Linoldlaidinsav) | 0,04% | 012° | 0,14% | 0,04° | 0022 | NS | 0002 NS
C18:2-n6 (c) 9,08+ | 6,80+ | 6,02+ |11,43+ | 11,34+
(Linolsav) 1,36% | 1,56% | 1,17% | 2,49° | 2,40° NS | 0001 NS
C18:3-n6 0,14+ | 0,14+ | 0,11+ | 0,13+ | 0,12+
(y-Linolénsav) 001 | 003 | 003 | 001 | 003 | NS | NS NS
C18:3-n3 0,75+ | 0,85+ | 0,66+ | 15,29+ | 1535+
(a-Linolénsav) 023 | 026° | 018" | 536" | 536® | NS |00 NS
C20:0 0,13+ | 0,17+ | 0,16+ | 0,11+ | 0,07+
(Arachinsav) 002 | 002 | 001 | 005 | 005 | NS | 001 NS
C20:1-n9 1,38+ | 1,70+ | 1,44+ | 1,17+ | 1,44+
(Eikozénsav) 056 | 036 | 013 | 010 | 053 | NS | NS NS
C20:2-n6 0,29+ | 0,25+ | 0,25+ | 0,23+ | 0,23+
(Eikozadiénsav) 002° | 001® | 0,02® | 002° | 00z | %08 | NS NS
C20:3-n3 0,28+ | 0,17+ | 0,16+ | 0,19+ | 0,18+
(Eikozatriénsav) 0,05 | 0,02° | 0,01° | 0,04° | 0,02° 0001 | NS NS
C20:4-n6 1,93+ | 1,98+ | 2,25+ | 1,47+ | 1,43+
(Arachidonsav) 0,25® | 0,37* | 0,15° | 0,27* | 0,33 NS | 0002 NS
C20:4-n3 051+ [ 071t [ 062t | 055¢ | 061 | o NS NS
(Eikozatetr aénsav) 011 | 010 | 011 | 0,04 | 0,09
C20:5-n3 6,81+ |11,47+ 11,22+ | 517+ | 524+
(Eikozapentaénsav) | 0,39 | 0,71° | 1.24° | 0,78* | 0,98 NS | 0001 NS
C22:5-n3 1,61+ | 2,01+ | 2,01+ | 1,25+ | 1,32+
(Dokozapentaénsav) | 0,07® | 0,05° | 0,02° | 0,18* | 0,28 0,012 | 0,001 NS
C22:6-n3 37,48+ | 31,24+ | 34,82+ | 24,81+ | 22,52+
(Dokozahexaénsav) | 492 | 535 | 692 | 700 | 618 | N> | 00 NS

NS: nincs szignifikans kiilonbség (GLM, Multivariate eredményel az utolsd 3 oszlopban);

3.b: 3 kill 6nbozs betrik szignifikans eltérést mutatnak (One-Way ANOVA, Tukey range teszt);
F6%: alaptapot (6% zsir); F12%: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir) fogyasztd csoportok.
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A jelentésebb PUFA zsirsavak kozil az arachidonsav (C20:4n-6), az
EPA (C20:5n-3), a DPA (C22:5n-3) vizsgdlata soran taldltam szignifikans
eltéréseket a kezelések kozott (P<0,05). Az arachidonsav esetén az F18%
(2,25+0,15%) csoportok é&tlagértéke tért e jelentésen az L12%
(1,47+0,27%), illetve az L18% (1,43+0,25%) csoportok eredmenyeitdl
(P=0,022). Az EPA az F12% és F18% (atlag: 11,5%; illetve 11,2%) csopor-
tok filégében nagyobb aranyban volt jelen (P<0,001), mint az F6%, L12%,
illetve L18% kezeléseknd (étlag: 5,17-6,89%). A DPA kapcsan az F12%,
F18% és az L12%, L18% étlagértékel kozott a kezeléshatas szignifikans
eltérést okozott (P<0,001).

A legtobb zsirsavraigaz volt —a GLM analizis aapjan -, hogy a tap-
ban akalmazott zsirforras szignifikans mértékben befolyasolta filébeli ala
kuldsukat (11. tablézat). Ez a megfigyelés megegyezik tobb szerz6 kiilonbo-
z6 hafgokon tapasztalt eredményeivel (JANKOWSKA ES MTSAIL., 2003;
REGOST ESMTSAL, 2003; RENNIE ESMTSAL., 2005).

Az éettani szempontbdl jelentés DHA (C22:6n-3) esetében megalla-
pithatd, hogy a fogyasztott zsirforréas egyértelmiien befol yasolta filében valo
alakulését (P=0,025). A tdpokban jelentkez6 markans (5-8-szoros) kilonb-
seg ellenére a halolgjos, illetve lenolgjos takarményt fogyasztd csoportok
kozott szignifikans kildnbség nem mutatkozott (P>0,05). A takarmanyban a
DHA részaranya az ,F’ jelti kezeléseknél étlagosan 12,2-14,9%, mig az
L12% és L18% kezeléseknél 1,79% és 2,53% volt (5. tablazat). JANKOWSKA
ES MTSAL. (2003) munkgédban olvashatd, hogy fogassilloket eltéro
dokozahexaénsav-tartalmu taplalékkal etetve (él6hal és Trouvit tap) a filé
DHA tartalmaban nem taldltak szignifikans eltérést. Megallapitottak, hogy a
sullé6 elongéciova és deszaturéciova a rovidebb lancd (C18) n-3-as zsirsa-
vakbol DHA-t szintetizdt. Ezt a véleményt erdsiti ABI-AYAD ES MTSAL.

(2004) megfigyelése, miszerint sllélarvakat éheztetve azok testiikbol ener-
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giaigényik fedezésére leginkabb a DHA-t hasznositottak. Tehat, ha a stillé
»védeni” nem képes zsirjdban a DHA-t, akkor szintetizélnia kell azt hiany
esetén. Kisérletemben a DHA szervezeten bellli szintézise nem bizonyitha-
t6, mivel egzakt biokémiai/élettani (izotdpos modszerek) vizsgalatokat ezen
atéren nem vegeztem.

A DHA/EPA aradnyban szamottevé kiilonbséget tapasztaltam a keze-
lések atlagaiban. A legsziikebb aranyt az F12% (atlag: 2,71), mig a legt&
gabbat az F6% (étlag: 5,51) kezelés mutatta (P=0,003). Az irodalmi adatok
alapjan halaknd (atlanti lazac és tengeri keszeg esetében) az idedlis arany
2:1-4:1 korul taldhaté (SARGENT, 1996; BELL, 1998).

A telitett zsirsavak (SFA) aranya a halolajos kezeléseknél szignifi-
kansan magasabb volt, mint az L12%, vagy L18% csoportokna (P=0,001).
A MUFA és PUFA zsirsavak esetén az étlagértékek nem tértek el jelentés
meértékben (P>0,05). A telitett/telitetlen zsirsavak aranydban azonban szigni-
fikéns eltéréseket tapasztatam az ,F” és,,L” csoportok kdzott (P<0,05).

A silléhasra jellemzé kivadlo n-3/n-6 arany a lenolgjtartalmu tap fo-
gyasztésa esetén nem romlott jelentés mértékben. Az L12% és L18% keze-
léseknél az emlitett ardny ugyanis 3:1-4:1 kozott alakult csakdagy, mint
SCHULTZ ES MTSAL. (2005) kisérletében (3:1-4,5:1) hasonl6 takarmanyok
etetése mellett. Az atlagos lanchossz és a telitetlenségi index tekintetében a
lenolgjos kezelések atlagértékel elmaradtak az ,,F’ csoportokéitdl (P>0,05).
Tehat a lenolgjos takarmanyt fogyaszt6 stillék filéében a rovidebb szénlan-
cu, kevéshe telitetlen zsirsavak arénya, kiemelten az o-linolénsavé, maga-
sabbnak bizonyult (12. téblazat).
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12. tablézat: Szarmaztatott zsirsavmutatdk az 1. kisérletben (&tlagtSD, n=3)

. , Interakcio
Zsirsav (%) < <o | ZSir- P
(W%, ateljes Kezelés Zsr % forras (Zzsﬁrfof:r;s

zsirsavtartalom széza- Zionifikanc

| ékaban) F6% | F12% | F18% | L12% | L18% '9”'(F',) ancia

240+ | 255% | 25.7¢ | 2092 | 20.8%

Z SFA 069 | 030° | 1.06° | 193 | 1.70° | NS | 0001 NS
16,0t | 185 | 158 | 185¢ | 20,6¢

ZMUFA 416° | 463 | 3350 | 2442 | 3462 | NS | NS NS
59,0 | 56,0 | 58.4% | 60,6z | 58.5%

Z PUFA 367 | 430° | 434% | 060 | 30% | NS | 0023 NS

Ttalitetlen/ 301% | 2.92% | 2,89% | 381 | 384%

Ttdlitett 011° | 005 | 016* | 0.42® | 03® | NS [<0.001] NS
475% | 46,5% | 495% | 473% | 452%

zn3 473 | 568 | 5422 | 2762 | 3172 | NS | NS NS
116+ | 951 | 801 | 1332 | 13.2%

zn-6 108 | 1358 | 1188 | 2287 | 2132 | NS | 0002 NS
114+ | 118% | 10,0x | 139 | 158+

Zn-9 264% | 310° | 204 | 206° | 2512 | NS | 002 NS
215 | 5,02+ | 567% | 3.65% | 3.49%

n-3/n-6 076° | 1.40° | 1317 | 0912 | 0702 | NS | 0015 NS
551% | 2.71% | 3.17% | 473 | 4.28¢%

DHA/EPA 020t | 55 | oot | oam | o abe | 0.001 | 0,003 NS

) ) 103% | 191 | 193 | 18.8% | 18,7%

Atlagos lanchossz 023 | 028 | 0322 | 0312 | 0,287 NS 0,027 NS

Tditetlenseg 3154+ | 3024 | 318.4% | 277.0% | 267.3%

index 2312 | 27.9° | 2022 | 2522 | 2302 | NS | 0030 | NS

Telitetlenségi index: 1 x 2 monoén+ 2 x X' dién + 3x X' trién...

NS nincs szignifikans kilénbség (GLM, Multivariate eredményel az utolsd 3 oszlopban);

3. 4 kiilonbdzs betik statisztikailag igazolhatd kil nbséget mutatnak (One-Way ANOVA, Tukey
post hoc teszt);

F6%: alaptapot (6% zsir); F12%: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir) fogyaszté csoportok.

5.2. Az dllati és novényi (hal-, illetve lenolaj) zsirforras hatasa a késillé

noévekedésér e éstestOsszetételére

5.2.1. A nbvekedésre és a takarmanyhasznositasra vonatkozd eredmények

A vizsgdlat soran a késtllok kozil a lenolgjjal kiegészitett takar-
manyt csak néhany egyed fogyasztotta és ezek a halak is csak minimalis
(életfenntartd) mennyiséget vettek fel beléle. A lenolgjos csoportok az emli-
tett okok miatt lesovanyodtak és betegség jeleit mutatték a 33-34. napon. A
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Kisérletet ezért a tervezett 6 hét helyett az 6todik hét végen be kellett fejez-
nem, elsésorban az értékes dlomany megmentése érdekében.

Az 5.1.1. pontban leirt, fogassiill6nél tapasztalt kedvezé eredménye-
ket tehét a késtllonél nem tudtam igazolni az ,L” csoportoknal. A kosillé a
lenolgjos takarmanyt elutasitotta, ellentétben a halolgjos tdpokkal, melyeket
szivesen fogyasztott. Megfigyeléseim szerint, a fogassill6hdz képest az alj-
zatrdl nagyobb mértékben ette fel a koslllé a takarmanyt, ezaltal a takarma-
nyozas hatékonysaga jobbnak bizonyult, a takarmanypazarlas kisebb volt.
MOLNAR (2002) szerint a fogassillé egyedek csak kortlbeltl 10%-a szedi
fel az ajzatrdl atakarmanyt. Sgjat megfigyelésem alapjan a slllondl a halté
pot az aljzatrdl is felszed6 egyedek ardnya val6ban 10-20% |ehet, mig kostl-
6nél ez az arény kozel 100%.

A zarod testtomeget vizsgalva megdllapithatd, hogy a kisérlet meg-
kezdésekor egyonteti allomany a kiilonbozé kezelések hatésara eltéré meér-
tékben gyarapodott. A kilonbség a végsulyban a lenolgjos takarmanyt fo-
gyaszto csoportok (L12% és L18%) és az F6%, F12% és T kezelések kdzott
szignifikans volt (P<0,001). Erdekes eredmény, hogy az F18% kezelésnd a
zard testtbmeg szignifikans mértékben elmaradt a tébbi halolajos téppal ete-
tett csoportok étlagaitdl (P<0,05). Bar az F18% kezelésnél az indul testto-
meg is elmaradt (49,8+10,7 g) - nem szignifikans mértékben - a halolgjat
fogyaszt6 tobbi csoport atlagértékeitsl (50,1-50,9 g), ez nem ad magyaréza-
tot az F18% kezelés befejez6 tomegének alakuldsara (13. tablazat).

Az eredményeket vizsgalva megallapithatd, hogy a lenolgjos takar-
manyt fogyasztd kosill6k testtomege és standard testhossza jelentésen elma-
radt a tobbi kezelés hasonld paramétereitél (P<0,05). A kondiciofaktorban
tapasztalt eltérés a tobbi kezeléshez képest (Kz=1,21-1,27 étlagosan) szigni-
fikans volt (P<0,001). Fogassillé esetén sem SCHULTZ ES MTSAIL. (2005),
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sem jomagam (5.1.1. afejezet) nem tapasztaltam a lenolajos takarmanyok
etetésekor jelentés kondicioromlést a halolgjos tapot evé halakhoz képest.

13. tablazat: A koéslill6 testtémegére, standard testhosszara, kondiciofaktora-
ravonatkozo adatok a 2. kisérlet elgjén és végén (n=96)

K ezelés Zosir Zsir: I(Qg?:%;)c)l(o
Paraméter Fooo | F12% | F18v | L1o%e| L1soe| T | %] "% Zsirforras
AtlagtSD Szignifikancia (P)
Indulé test- 50,9+ | 505+ | 49,8+ | 49,6+| 50,6t | 50,1+
témeg (g) 530° | 631% | 1072 | 941°| 120° | 9522 | - | - -
Zar6 tesito- 742+ | 769+ | 68,0+ | 50,0¢| 56,9+ | 78,3+
meg (9) 113 | 111° | 149 | 102¢| 131%¢ | 11,82 |NS| <0001} 0011
{gﬁ'o 163,1+| 163,8t| 150,9¢ | 162,24 164,0+ | 164,1¢
oSz 660° | 7200 | 109° | 103 1272 | 11,3 | - | - -
(mm)
Z4r6 test- 182,4+| 182,5¢| 174,6+ | 163,54 170,4+ | 182,9+
hossz (mm) 9,00° | 8907 | 131® | 101°| 12,0 | 8122 |NS[<0001] 0,005
Indulé kondicié- | 1,17+ | 1,14+ | 121+ | 1,15+| 1,13+ | 1,12+
faktor (Ki) 0,09% | 0,04% | 0,14% | 0,04®| 0,04* | 0,08° | — - -
Zarékondicié- | 121+ | 1,26x | 1,27+ | 1,13+ | 1,13+ | 1,27+
faktor (K2) 0.08® | 006® | 015" | 005 | 0,06° | 0,06 |NS|<0:001f NS

A Kilonbon et at il aggazoinats ionoeeget mseinek (One-Wey ANOVA, Tukey pos
kI;c()scf’/f)eidzgptapot (6% zsir); F12%: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir), T: Trouvit pisztrangtapot (24%
zsir) fogyaszt6 csoportok.

A novekedés és tomeggyarapodasi paramétereket a 14. tabléazatban
foglaltam Ossze. Megdllapithato, hogy az L12% és L18% csoportok noveke-
dési eredményei szignifikdns mértékben (P<0,001) elmaradtak a halolajjal
kiegészitett, illetve a Trouvit tapot fogyaszto kezeléseknél tapasztaltaktdl. A
legjobb ndvekedési (0,54+0,12 mm/nap) és tdmeggyarapodasi (0,81+0,07
o/nap) értékeket a Trouvit pisztrangtapot fogyasztd kezelésnél tapasztaltam.
A kulénbség az ,F’ csoportoktdl nem volt szignifikans (élag: 0,42-0,53
mm/nap, illetve 0,52-0,75 g/nap). A késilllék alenolgjos takarmanyokat nem

66



preferdtdk, és sok esetben fogytak. Az egyik L12%-0s kezelési egysegben
példaul negativ tdmeggyarapodast (-0,06 g/nap) és novekedést (-0,01
mm/nap) tapasztaltam. Figyelemre méltd eredmény, hogy a hasonlé méreti
fogassill6knél az 1. kisérletben az ,F kezeléseknél 0,57-0,69 g/nap, mig a
kostllonél, jelen kisérletben 0,52-0,75 g/nap atlagos témeggyarapodast ta-
pasztaltam. Tehat halolgjos tapot fogyasztd egynyaras koslillé tdmeggyara
podasa - az dltalam bedllitott specialis korilmények kdzott - nem maradt €l a
termeészetes kornyezetében jobb ndvekedés erélyti rokondétdl.

Az S.G.R. mutatét értékelve megdllapithatd, hogy az L12% és L18%
kezelések dtlagai (0,02+0,10%/nap, illetve 0,34+0,11%/nap) szignifikans
mértékben (P<0,001) el maradtak a mésik négy kezelés eredményeitsl (étlag:
0,87-1,28%/nap) (14. tablazat). A halolgjos csoportok S.G.R. értékei nem
maradtak el a fogassillénél az 5.1.1. alfgjezetben dtalam tapasztalt (atlag:
0,76-0,88%/nap), illetve a szakirodalomban taldhatd (SCHULTZ ES MTSAI.,
2005; ZAKES ESMTSAL., 2006) eredményektol.

A takarmanyfogyasztas, illetve ezzel parhuzamosan a takarmanypa-
zarlés paramétereit tekintve a leggyengébb kezelésatlagokat az L12% és
L 18% csoportokndl tapasztaltam. A tobbi kezeléstol az eltérés statisztikailag
Kimutathaté mértékii volt (P<0,001). Ez a jelenség ugyancsak a lenolgjos
takarmanyok elutasitésara vezetheté vissza.

A takarmanyértékesitést vizsgalva kedvezo eértékeket kaptam az
F6%, F12%, F18% és T kezelések esetében (atlag: 0,90-1,99 g/g), ellentét-
ben a két lenolgos kezeléssel (L12%: 16,0+10,6 g/g, illetve L18%:
3,12+0,92 g/g. A halolagjos takarmanyokat fogyaszto kezeléseknél a késillé
csoportok takarmanyeértékesitése |ényegében megegyezett a fogassilloné
tapasztalt értékekkel (&lag: 1,52-1,68 g/g), sot az F12% és a T kezelés ese-
tén ez |ényegesen kedvezébb (0,90 és 1,04 g/g) értékeket mutatott.
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14. tablazat: A ndvekedési éstakarmanyhasznositasi paraméterek a 2. kisér-

letben (n=4)
K ezelés . | Interakcié
Zoj'r fﬁrSIrras (Zsir % x
Paraméter 0 Zsirforréas
F6% | F1296| F18% | L1296 L18%6| T
atlag+SD Szignifikancia (P)
Névekedés 049+ | 053¢| 0,42+ | 0,04+| 0,18+ | 054+
(mm/nap) 012°| 005°| 0,16" | 0,03| 0,05* | 0,120 | NS [ <0001} 0037
TOmeggya- 0
) 53+| 0,75¢| 052+ | 0,04+ | 0,18+ | 0,81+
rapodas 0,25°| 0,05°| 026" | 0,022 | 0,06® | 0,07¢ | NS [ <0001 0032
(g/nap)
» 143+| 157+ 17,1+ | 21,1+ | 245+ | 163+
Cvzar6 (W) | gara| 2722| 1212 | 8502 | 884 | 3112 | NS | NS NS
SGR. (3inap) | O87%| 120:| 087% | 002¢| 03 | 128 | || oo NS

0,37%| 0,06%| 0,412 | 0,10°| 0,11° | 0,10%

Takar many-
: 101,44 109,44 100,7+ | 60,8+ | 73,2+ | 101,7+
fogyasztas 14| 324 0017 | 472" | 283 | 4702 | NS | <0001 0024
(g/akvarium) 2|3 ’ : : :
Takar many-
! 11,6+| 361¢| 11,2+ | 49,1+ | 403+ | 972+
pazar|as 1540| 173°| 10,0* | 463 | 5920 | 643 | NS | <0001 NS
(g/akvarium) AL O 4 ! :
Takarméany- | 1,67+| 1,04+| 1,90+ | 16,0+ | 3,12+ | 0,90+

értékesités (g/g) | 090°| 007| 164* | 10,6° | 0,92¢ | 005 | 9023 | 0.001 0,002

NS nincs szignifikans kilénbség (GLM, Multivariate eredményel az utolsd 3 oszlopban);

3¢ 3 kiilonbodzs betik szignifikans eltérést mutatnak (One-Way ANOVA, Tukey range teszt);
F6%: alaptapot (6% zsir); F12%.: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir) fogyaszté csoportok.

5.2.2. A testOsszetétel és a zsirsavosszetétel alakulasa a 2. kisérletben

A teljestest Gsszetétel ét tekintve megallapithatd (4. abra), hogy a leg-
magasabb szarazanyagtartalma a T kezelés halainak volt (27,0+1,16%). Az
L18% kezelés késtillsinek testanyagaban csupan 23,1+0,39% volt a széraz-
anyag. Ez az alacsony érték valdszinileg a nem kielégité taplé ékbevitel
eredménye. A nyersfehérjét tekintve az F6% (16,0+0,39%) és az F12%
(14,9£0,4 %) kezelések kozott tapasztaltam szignifikans eltérést (P<0,05). A

nyerszsir részardnya a Trouvit pisztrangtdpot (24% zsir) fogyasztd halak
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testanyagaban volt a legmagasabb (7,26+£1,28%), mig az L18%
(3,02+0,81%) és az F6% (3,75+1,74%) csoportok halainak zsirtartalma l&-
nyegesen alacsonyabb volt (P<0,05). Megdllapithatd, hogy a 24% zsirt tar-
talmazo takarmany a kosull6 testének zsirtartalmat jel entésen megemelte.

A tdbbtényezds varianciaanalizis (GLM) segitségével megallapitot-
tam, hogy a takarmanyban 1évé zsirmennyiség (zsir %) hatast gyakorolt a
teljestest szérazanyag, nyerszsir és nyersfehérje tartaimara (P<0,001). A
zsirforrés tipusanak a szarazanyag, a nyerszsir, (P<0,001), illetve a nyers-
hamu részaranyéra (P=0,019) volt statisztikailag igazolhat6 befolyasa. A zsir
% x zsirforrés interakcio pedig a nyershamu alakulésara hatott szignifikans
mértékben (P<0,001).

30
2 {_‘ B -+ j
20 + _X—I 8
ab bc ab
abc a
S 15
10
5 bed bcd — ——
bqg be c g a
a a a
0 4
F6% F12% F18% L12% L18% T
O szarazanyag 24,3 26,0 25,4 24,0 23,1 27,0
W nyersfehérje 16,0 14,9 15,2 15,1 15,1 15,4
O nyerszsir 3,75 6,42 5,81 4,16 3,02 7,26
O nyershamu 4,53 4,25 4,36 4,76 4,84 4,22
Kezelés

4. dora: A koslillok testosszetételének alakul asa kezel ésenként a 2. kisérlet-
ben (&tlagtSD, n=3)

a, b, ¢, d: a klilénbdzs betiik statisztikailag igazolhaté kiil nbséget mutatnak (One-Way ANOVA,
Tukey post hoc teszt);

F6%: alaptapot (6% zsir); F12%: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir); T: Trouvit pisztrangtapot (24%
zsir) fogyaszt6 csoportok.
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A késllo filék zsirsavisszetételét a 15. tablazatban mutatom be (a
szignifikéns eltéréseket vastagon szedve jel6lom, One-Way ANOVA). A
varianciaanalizis nem mutatott szignifikans kilonbséget a jelentésebb zsir-
savak koziul a pamitinsav (C16:0), az olgjsav (C18:1n-9), illetve a DHA
(C22:6n-3) aranyaban. A DHA részaranyanak kiegyenlitettsege a kezel ések
kozott a takarmanyok zsirsavisszetételével nem magyarazhat6. A lenolgjos
tapokban a DHA részaranya rendkivil alacsony, csupan 1,79 (L12%), illetve
2,53% (L18%), ezzel szemben a halolajos takarmanyokban atlagosan 12,2-
17,6% volt. Tehat hasonlé megfigyelést tettem a filé dokozahexaénsav aré-
nyaval kapcsolatban, mint afogassiilléondl (5.1.1. alfejezet).

Az EPA (C20:5n-3) kapcsan az L12% és L18% csoportok &tlagai
(7,58+0,23%, illetve 7,30+0,70%) dtatisztikailag igazolhatdé mértékben
(P<0,001) eltértek az F6% kezelés kivételével (7,54+1,96%) atdbbi kezelés
atlagértékeitol (11,1-11,9%). Az éettani szempontbdl jelentés EPA filébeli
részardnyét donté mértékben befolyasolta a takarmany zsirtartalma és zsir-
savisszetétele (P<0,001; GLM). A lenolgjban az EPA részaranya (csakugy,
mint a DHA-é) rendkivil alacsony (5. tablézat). BELL ES MTSAI. (2004) at-
lanti lazacot (Salmo salar) len-, illetve halolgjos takarmannyal etetve az
EPA hasonl6 alakul asat tapasztaltak a halhtisban.

Az olgjsav (C18:1n-9) részaranyét vizsgalva a filében nem tapasztal-
tam statisztikailag igazolhato eltérést a csoportok kozott (P=0,448). Az
L12% és L18% takarmanyokban az emlitett zsirsav aranya mintegy harom-
szorosa a tobbi takarményban taldhaté szintnek. A kismértéki takarmany-
fogyasztas hatasara a filében ez a tobblet nem jelentkezett, ellentétben a fo-
gassulll6kkel (5.1.1. fejezet), melyek alenolajos takarmanyokat nem utasitot-
tak el. A filé sztearinsav (C18:0) tartalma esetén, ami a zsirsavszintézisben
az olgjsav prekurzordnak tekinthets, viszont kimutathaté takarmanyhatés
jelentkezett (zsir %: P=0,015; zsirforras: P<0,001; GLM). A lenolgjos cso-
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portok zsirjaban a sztearinsav aranya magasabb volt (atlag: 6,21-6,50%) a
tobbi kezeléshez képest (atlag: 4,23-6,14%). Szignifikans eltérést azonban
csak az L12%, L18% csoportok és az F12%, F18%, T kezelések, valamint
az F6% és T csoportok étlagértékel kozott taldtam (P<0,001). Valészini,
hogy az olgjsav az ,éhez6” kosillok filgében nem tudott felhalmozadni,
illetve a sztearinsavbol sem alakult & a szervezetben szamottevé mértékben
(gyengul6 A9 deszaturacio).

A linol-(C18:2n-6¢), illetve linolénsav (C18:3n-3) filében mért rész-
aranyat vizsgalva megdllapitottam, hogy az L12% és az L 18% csoportoknal
magasabb volt, mint az F12%, F18% és T kezeléseknél. A legmagasabb
aranyban az F6% kezelésnél képvisdltette magédt a linolsav a filében
(8,04+2,24%). Az F6% takarmanyaban 26,0%-ban az ,,F’ jelzési csoporto-
kéiban 3,49-8,01%, mig a lenolajos kezel ésekében 11,6%, illetve 11,9%-ban
szerepelt alinolsav (5. tablazat).

A lenolajban jelentés ardnyban jelenlévd linolénsav (C18:3n-3) az
ezen olgjja kiegészitett takarmanyokat fogyasztd koslllok filgében felsza-
porodott. Az alacsony takarmanyfogyasztas ellenére is szignifikans mérték-
ben (P<0,001) magasabb aranyban tartalmazta a kostll6k fil§e az L12% és
L18% kezelésnél a linolénsavat (2,65+1,06%, illetve 4,92+1,75%), mint a
tobbi vizsgadlati csoportnd (atlag: 0,50-1,01%). A fontos hormon-prekurzor,
illetve membranalkot6 arachidonsavna (C20:4n-6) szignifikans eltérest ta
|Atam alenolajos kezelések ésa T csoportok atlagértékei kozott (P=0,044).

A tobbtényezés varianciaandlizis, a sllléhdz hasonléan igazolta
(5.1.1. alfgjezet), hogy a takarmany zsirsavisszetétele szignifikans mértek-
ben hat a filé zsirsav-profiljara. Erdekes, hogy mig a stillénél nem, addig a
kostllonél a takarmany nyerszsirtartalma is tobb zsirsav esetében jelentésen
befolyasolta a filében a zsirsavak részaranyét (15. tablazat).

71



15. téblazat: A kosill6filé zsirsavosszetétel e kezel ésenként a 2. kisérletben

(n=3)
| nterakcio
Zsirsav % K ezelés (4tlag+SD) Zsir 06 | 2SI~ |(ZSir % x
(A te”eszsirmv. forras ZSW’fOr-
mennyiség ras)
%-aban (W9%)) Szignifikancia
F6% | F12% | F18% | L12% |L18% | T P)

C14:0 1,07+ | 2,04+ | 166+ | 093+ |0,75+| 2,07+
(Mirisztinsav) 0,12° | 026" 0,15 009 | 014 | o025 | 0012 | <0001 NS
C15:0 020+ | 027+ | 024+ | 019+ |018+| 031+
(Pentadekéansav) 0,02® | 0,02¢ | 001® | 001* | 0022 | 0,03 0013 | <0,001 NS
C16:0 19,8+ | 198+ | 197+ | 191+ |186+| 194+
(Palmitinsav) 0,89 0,61 0,37 094 | 070 | 075 NS NS NS
C16:1n-7 201+ | 327+ | 288+ | 194+ |134+| 3,04+
(Palmitoleinsav) | 039® | 061° | 028 | 013® | 035 | oso | %04 | 001 NS
C17:0 061+ | 075+ | 0,73+ | 058+ |056+| 095+
(Heptadekansav) 0,07 | 0,01° 0,03 002 | 002 | ops | 001 | <0001 NS
C18:0 6,14+ | 480+ | 502+ | 621+ |650+| 4,23+
(Sztearinsav) 055" | 035° 0,122 0,39° | 020°| 030° 0,015 | <0,001 NS
C18:1n-9 114+ | 856+ | 817+ | 939+ |842+| 7,62+
(Olajsav) 521 1,32 0,75 1,03 | 082 | 044 NS NS NS
C18:1n-7 156+ | 1,74+ | 1,86+ | 145+ | 1,36+ | 1,45+
(Vakcénsav) 013* | 005* | 006 | 017 |010°| oo | NS | <0001 | NS
C18:2n-6 (t) 014+ | 032+ | 026+ | 011+ |02+ 018+
(Linolelaidinsav) 0,02° | 005 | 003" | 005 | 002°| 0,05 0,001 | <0,001 NS
C18:2n-6 (c) 804+ | 530+ | 544+ | 757+ |7,55+| 3.24¢
(Linolsav) 223" | 052® | 027 | 046 | 073" | 085 NS | 0023 NS
C18:3n-6 013+ | 012+ | 012+ | 013+ |01+ 0,09+
(y-Linolénsav) 0,02 0,02 0,01 001 | 003 | 002 NS NS NS
C18:3n-3 1,01+ | 055+ | 050+ | 2,65+ | 4,92+ 0,66+ 0,034
(-Linolénsav) 091° | 010° | 004 | 106® |175° | o10¢ | NS | <0001
C20:0 013+ | 015+ | 013+ | 011* |03+ 014+ 0,003
(Arachinsav) 0,02® | 0,004° | 0,004® | 0,006° |0,01®| 0,02 NS | 0017
C20:1n-9 0,76+ | 1,09+ | 090+ | 069+ |053+| 243+
(Eikozénsav) 004* | 010° | 004™ | 006* | 005 | 0,23 NS | 0042 NS
C20:2n-6 022+ | 019+ | 018+ | 021* |022+| 0721+
(Eikozadiénsav) | 003® | 0,01® | 0,003 | 0,004® | 0,02° | oo | @0 | 0003 | NS
C20:3n-3 021+ | 017+ | 019+ | 024+ |024+| 011+
(Eikozatriénsay) | 0,03 | 0003® | 002® | 004 |007 | ooz | NS | 005 | NS
C20:4n-6 217+ | 234 | 239+ | 242+ |261+| 198+
(Arachidonsav) 0,25® | 0,08* | 005°c | 011" | 014° | 0,03* NS NS NS
C20:4n-3 038+ | 055+ | 049+ | 041+ |045+| 046+
(Eikozatetraénsav) | 0,01* | 005" | 003* | 005 |0,09®| 0,04® 003 | 0032 NS
C20:5n-3 754+ | 11,9+ | 11,1 76+ | 73+ | 115+
(Eikozapentaénsav)| 196% | 013" | 041° | 023 |o070°| 03 |<0001| <000L | NS
C22:5n-3 1,35+ | 1,80+ | 1,76 | 1,28+ | 1,20+ | 142+
(Dokozapentaénsav)| 028% | 003 | 007° | 007 | 007 | ooz |<0001| <0001 | NS
C22:6n3 350 | 342+ | 362+ | 368+ [369f| 383 | o NS NS
(Dokozahexaénsav) | 4,95 2,04 1,63 176 | 147 | 171

NS nincs szignifikans kilénbség (GLM, Multivariate, az utolsd 3 oszlopban);
a.b.¢.d: 5 killonbozs betik statisztikailag igazolhatd kil 6nbséget mutatnak (One-Way ANOVA, Tukey

post hoc teszt);

F6%: alaptapot (6% zsir); F12%: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir); T: Trouvit pisztrangtapot (24%
zsir) fogyasztd csoportok.
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A zsirsavakbol szamitott mutatok a 16. téblazatban tekintheték meg.
A PUFA, illetve az n-3-as zsirsavak részaranya kezel éstél fliggetlenil magas
volt a filében (&tlag: 56,2-61,6%). Az &tlagos lanchossz viszonylag magas
értéke (19,2-19,4) arra utal, hogy a filében a hosszu lancu zsirsavak részara-
nya jelentés volt. A magas PUFA részaranyt mesterseges takarmannyal ete-
tett fogassllloknél is megfigyelték (JANKOWSKA ESMTSAL., 2003).

A 24%-0s zsirtartalmu pisztrangtap etetése mellett volt a legmaga-
sabb az n-3-as, mig a legalacsonyabb az n-6-0s zsirsavak részaranya a filé
lipidfrakcigjdban. Az n-6 zsirsavak alakulasaban a kildnbseg a lenolgjos és
az F6% kezelésekhez képest szignifikénsnak bizonyult (P<0,001). Ebbdl
kovetkezik, hogy a T csoport filéében tapasztaltam a legmagasabb n-3/n-6
zsirsavaranyt is (9,72+1,63), mely érték az dsszes tobbi kezelés atlagérteké-
tél szignifikdns mértékben eltért (atlag: 4,51-6,13) (P<0,001). A két
~félesszencidlis’ zsirsav, a DHA és az EPA egymashoz viszonyitott aranya
is a halak szempontjébdl idedlis 3:1-4:1 érték (BELL, 1998) kozelében ala
kult minden kezelés esetében. A lenolgjos kezelések, illetve az F6% csoport
eredmeényei szignifikdns mértékben felllmultédk az F12%, F18% és T keze-
lések &tlagértékeit ebben a mutatdban (P<0,05). Az eredmények tikrozik,
hogy a késlllé kémiai husminésége a felkinalt takarmanyféleségek etetése
mellett kedvezéen alakult.
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16. tablazat: Szarmaztatott zsirsavmutatok a 2. kisérletben (n=3)

Zsirsav (%) K ezelés (atlag+SD) , Zsir- Intgrak0|0
. g+ Zsir % .| (Zsir % x
(W%, ateljes forréas Zsirforras
zsirsavtartalom Szanifikanc
szézalékaban) | F6% | F12% | F18% |L12% |L18% | T 'g”'a',) ancia
280t | 270t | 2755 | 27+ | 267+ | 27.1%
= SFA 130° | 067 | 020° | 1012 | 079* | o702 | NS | NS | NS
158+ | 14.7¢ | 13.0% | 135¢ | 11,7% | 14,7%
= MUFA 533 | 203 | 112° | 123 | 1.24° | o942 | NS | NS NS
562+ | 574+ | 586 | 59,4% | 616: | 58.2%
= PUFA 653 | 1,37 | 093 | 1.00° | 127 | ogor | NS | NS | NS
Trditetlen] | 257 | 250k | 264 | 260 | 2755 | 2695 | \ o | 1o | ne
¥ telitett 016° | 085 | 026* | 014° | 0117 | 0,11°
455+ | 491+ | 502+ | 480% | 51,0+ | 5252
En-3 707 | 187 | 123 | 1972 | 102¢ | 1342 | NS | NS NS
105: | 808t | 821 | 102+ | 104% | 549%
= n-6 217° | 050 | 031 | 038" | 062° | oger | NS | 0016 NS
1202+ | 973t | 9,15+ | 10,1+ | 8,99+ | 103t
En-9 518° | 142° | 079" | 1,08° | 087* | 03g | NS | NS | NS
451% | 610+ | 6.13: | 479 | 4,02+ | 9,72+
n-3/in-6 148° | 063 | 039 | 0307 | 031° | 163 | NS | NS NS
473 | 2,88+ | 327+ | 4,85t | 508+ | 332+
DHA/EPA 055 | 018% | 026° | 012° | 049 | 0222 |<0001|<0001) NS
Atlagoslanc- | 19,2+ | 19,2+ | 193+ | 19,3+ | 193+ | 19,4+ NS | NS NS
hossz 027 | 009 | 006" | 008 | 006® | 0,08
Telitetlensgi | 301,3% | 313,8% | 32L0% | 3146% | 3195% | 32885 | o | ns | no
index 3397 | 878 | 612° | 952 | 484 | 660°

Telitetlenségi index: 1 x X monoén+ 2 x X' dién+ 3x X'trién...
NS: nincs szignifikans kiilonbség (GLM, Multivariate, az utolso 3 oszopban);
ab: 3 kiilonbozs betik szignifikans eltérést mutatnak (One-Way ANOVA, Tukey range teszt);

F6%: alaptapot (6% zsir); F12%.: +6% halolajat (12% zsir); F18%: +12% halolajat (18% zsir);
L12%: +6% lenolajat (12% zsir); L18%: +12% lenolajat (18% zsir); T: Trouvit pisztrangtapot fo-
gyasztd csoportok.

5.3. Kilonb6zé névényi olajok (szdja-, naprafor go-, repceolaj) hatasa a

fogassiill6 nOvekedésér e éstestdsszetételére

5.3.1. A ndvekedésre és a takarmanyhasznositasra vonatkozo eredmenyek

A kisérlet 6 hete alatt elhullast nem tapasztaltam, mindharom keze-

lésnél fogyasztottak a tdpot a slllok. Tobb kisérleti egységben is voltak

azonban olyan egyedek, melyek egyaltalan nem ették a felkindlt takarmanyt.

Tortént ez annak ellenére, hogy a kisérlet megkezdéséig az alaptakarmanyt

minden egyed fogyasztotta. Az emlitett megfigyelésre vezetheté vissza,
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hogy az indulé testtbmeghez képest (atlag: 27,1-28,6 g) a befejezé atlagos
testtdmeg (atlag: 29,2-31,7 g) csupan 13-14%-ka nétt. Ez az érték rendkivdl
szerény, hiszen fogassiillével (15 g-os indul6témegnél) végzett kisérletben
kozel 100%-0s tomegnovekedést értek el, akar novenyi olgat tartalmazo
takarmany etetése mellett is (SCHULTZ ES MTSAI., 2005). A zaré alomany

testtdmeg, és testhossz mutatdit a 17. tablazatban foglaltam dssze.

17. tablazat: A fogassiill6 testtdmegére, standard testhosszara, kondici6fak-
toréra vonatkozé adatok a 3. kisérlet elgjén és végen (n=60)

K ezelés (atlag+SD)
Paraméter Szignifikanci
RO NO SO Ignl |Kancla

(P)
Indul6 test- 2864711 27149,60 28.140,62 ;
tomeg (g)
Zaro testto- 30,5+6,70 29,2410,73 31,7413,72 NS
meg (9)
Indulo test- 136,7+11.4 134,6+13,6 135,9+14,8
hossz (mm)
Zaro test- 142.9+9,12 139,7+14,6 14144175 NS
hossz (mm)
Indulékondi- |4 96,004 1,07+0,07 1,08+0,07 -
ciofaktor
Zar 6 kondi- 1,06£0,006 1,11+0,06 1,0040,02 NS
ciofaktor

NS: nincs szignifikans kilénbség a kezel ésatlagokban (One-Way ANOVA, Tukey range teszt);
RO: repceolajos, NO: napraforgéolajos, SO: szdjaolajos takarmanyt fogyaszté csoportok.

Jelen kisérletben a nbvekedés és takarmanyhasznositési paraméte-
rekben nem tapasztaltam szignifikans kil 6nbséget az egyes csoportok kozott
(18. tablazat). Szembetiiné eredmeény, hogy a nagy szoras miatt, atlagosan
kozel azonos takarmanyfogyasztas mellett (39,56-53,27 g/akvarium), keze-
léstél fuggetlendl igen magas volt a takarmany pazarlas (52,24-63,25
g/akvarium). A legalacsonyabb fogyasztasi és alegmagasabb pazarlasi értek
a repceol gjos takarmanyt fogyaszto kezelésnél (RO) mutatkozott. A pazarlés
ateljes beetetett takarmanymennyiség 2/3-avolt a RO, mig korilbelll fele a
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NO és SO kezeléseknél. A sz@jas és a napraforgds csoportokndl az elfo-
gyasztott és az aljzaton hagyott tp mennyisége tehét kozelitéleg megegye-
Zett, erre utal a takarmanyfogyasztés/takarmanypazarlés mutaté 1,0 kordli
ertéke is. Az emlitett fogyasztas/pazarlas aranyban a RO csoportok a méasik
két kezelés étlagértékeitol szignifikans mértékben (P=0,048) elmaradit.

Az aacsonyabb takarmanyfogyasztés kisebb témeggyarapodast
eredményezett a RO kezelésnél. A legmagasabb napi témeggyarapodast a
sz0jés kezelésnél tapasztaltam (0,48x0,27 g/nap). SCHULTZ ESMTSAI. (2005)
sz@jaolgjos tappa takarmanyozott 15 g-os sillénél 0,34 g/nap-os gyarapo-
dast figyelt meg. Az S.G.R. (0,12-0,31%/nap) értékek is elmaradtak atépete-
tésnél vérhatd 1 %/nap koruli eredménytol (1. kisérlet). A szétnovés
(CVv=25,4-42,8%) tekintetében a korabban (5.1.1. alfejezetben) tapasztalt
ertékekhez hasonlé eredmenyeket kaptam. A takarmanyértékesités szinten
gyenge eredményeket mutatott (étlag: 3,36-8,20 g/g), elmaradva az €s5 ki-
serlet (&lag: 1,54-1,68 g/g) értékeitsl. Azonban SCHULTZ ES MTSAI. (2005)
Kisérletében szojaolgjos takarmanyt felkindlva 3,27 g/g takarmanyértékesi-
tést figyelt meg, hasonldan a kisérletemben tapasztalt 3,36+0,49 g/g-os ér-
tékhez (SO kezelés).

A novekedési eredmények gyengébb értékeire magyarazatot ad, hogy
tébb akvéariumban volt legalabb egy olyan sll6, amelyik nem fogyasztotta a
felkindlt takarmanyt. Ezen egyedek adatai (tulajdonképpen fogytak) pedig
jelentésen lerontottak a tbmeggyarapodasi, ndvekedési és a takarmanyérté-
kesitési eredményeket. Mivel a fogassiillék kdzil tébben szivesen fogyasz-
tottdk a szoja-, illetve napraforgd olajjal kiegészitett takarmanyt, vélemé-
nyem szerint az allomanyok szelektalasaval (a nem taplalkozo egyedek eltad
volitasaval), esetleg kisebb részaranyban Gzemi méretek kdzott alkalmazha-
téak lehetnek ezek a nbvényi olajok. A repceolgjos takarmanyt (RO) egydl-

talan nem preferdta a fogassillé, csupan éetfenntartdé mennyiségben fo-
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gyasztotta, tehat erre az olgféleségre az elébbi megallapités nem igaz.

ZAKES ES MTSAI. (2004) ugyancsak repceolgjos tap etetése mellett szintén
kedvezétlen eredmeényeket kaptak 210 g-os indul 6témegi sulléknél (S.G.R.:
0,21-0,34%/nap; takarmanyértékesités. 2,93-4,65 g/g).

18. tablazat: Novekedési éstakarmanyhasznositasi eredmények a 3. kisérlet-

ben (n=4)
K ezelés (atlag+SD)
Paraméter Szignifikanci
RO NO SO IgniTikancia

P
Novekedés (mm/nap) 0,62+0,22 | 0,67+0,11 | 0,77+0,30 NS
T6meggyar apodas (g/nap) 0,18+0,18 | 0,36x0,07 | 0,48+0,27 NS
CV zar6 (%) 254+311 | 42,8+9,60 | 36,2+15,9 NS
SG.R. (%/nap) 0,12+0,11 | 0,31+0,16 | 0,26+0,05 NS
Takar manyfogyasztas 39,6£11,3 | 50,4+4,60 | 53,3£9,90 NS
(g/akvarium)
Takarmanypazarlas 63,3+4,37 | 5224911 | 533+861 NS
(g/akvarium)
Tak.fogy./Tak.pazarlas 0,62+0,13% | 1,00£0,29" | 1,00+0,08° 0,024
Takar manyeértékesités(g/g) | 8,20£4,65 | 3,52+2,34 | 3,36+0,49 NS

NS nincs szignifikans kiilonbség a kezel ésatlagokban;
3b: 3 kill 6nbozs betrik szignifikans eltérést mutatnak (One-Way ANOVA, Tukey range teszt);
RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: széjaolajos takarmanyt fogyaszto csoportok

5.3.2. A testOsszetétel és a zsirsavosszetétel alakulasa a 3. kisérletben

A teljestest analizis eredmeényeit az 5. abra szemlélteti. Léthato, hogy

az alapmintak (0-kontroll) szarazanyagtartalma alacsonyabb a tobbi kezelés-

nél tapasztaltaknd (P=0,042). A kezelt csoportok kozott a szérazanyag-,

nyersfehérje- és nyershamutartalomban nem volt szignifikans eltérés.
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A legalacsonyabb zsirtartalmat a kontroll csoportna taldtam (étlag:
1,99%), mig a legzsirosabbak a napraforgéolajos tapot fogyasztd halak vol-
tak (atlag: 5,49%). Az olgjkiegészités nélkili tapot fogyasztd, kisérlet eléitti
allapotot tukrozo halak zsirtartalma jelentés mértékben eltért a tobbi kezelés
atlagaitol (P=0,041). Napraforgdolgjos takarmanyok etetésekor BRANSDEN
ESMTSAL. (2003) atlanti lazacndl (Salmo salar) afilé és amg nagyobb mér-
tékii elzsirosodasat tapasztaltak a halolgjos kezel éshez viszonyitva.

30

T T
I I [
25 i
f b
b
20— a e
X 15 +—
10 +
5 i —
b
a b 4 b | a
0 a i
0-kontroll RO NO SO
O szarazanyag 22,8 27,0 27,1 26,1
W nyersfehérje 17,0 17,9 18,0 17,6
O nyerszsir 1,99 5,38 5,49 4,69
Onyershamu 4,37 4,52 4,29 4,35
Kezelés

5. &ora: A fogassilllék testOsszetételének alakul asa kezel ésenként a 3. kisér-
letben (&tlagtSD, n=3)
a, b: a kiilénbozs betitk szignifikans kil 5nbséget jeleznek (One-Way ANOVA, Tukey és Dunett 2-side
post hoc teszt);
0-kontroll: a kisérlet eldtti allapot; RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: sz6jaolajos takar-
manyt fogyaszté csoportok.

A filé zsirsav-profiljanak alakulasat a 19. tablézatban kezelésenkent
szemléltetem. A palmitinsav (C16:0) aranya a halhusban csokkent, mig az
olgjsavé (C18:1n-9) nbvekedett a kisérlet alatt. Az emlitett zsirsavak tekinte-

tében azonban csak a RO kezelés és a kontroll csoport koz6tt volt statisztika-
ilag igazolhato az eltérés (P=0,024 és P=0,021). A RO kezelés halainak zsir-
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jéban volt a legkevesebb palmitinsav (C16:0) valamint a legtébb olgjsav
(C18:1n-9). Ez utébbi zsirsav feldisuldsa a filében a repcés takarmény ma-
gas olgjsavtartalmaval (33,4%) magyarazhato.

A linolsav (C18:2n-6c) részaranya nétt a sillok filéében a vizsgalat
idgéen. A legmagasabb értéket a szojaolgjos tapot fogyasztd kezelésnél ta-
pasztaltam. Az eltérés az alap csoporthoz képest enndl a kezelésnél szignifi-
kans volt (P=0,039; Dunett 2-side post hoc teszt), mig a méasik két kezelés
atlaga sem az kontroll csoporttdl, sem egymastol nem tért el statisztikailag
igazolhaté mértékben (P>0,05).

Az a-linolénsav (C18:3n-3) részaranya szintén novekedett a halak
fil§ében. Ebben a tekintetben a repcés csoport adta a legmagasabb (étlag:
1,34%) és a napraforgos a legalacsonyabb (étlag: 0,78%) értéket. Ennél a
zsirsavndl a kiindul6 szinttél a RO és a SO csoport is szignifikans kil onbse-
geket mutatott (P=0,018), egyméastdl az emlitett kezelések nem tértek el. Az
arachidonsav (C20:4n-6) ardnya viszont csokkent a halhiisban mindharom
kezelés esetében. Az eltérés az alap szinthez képest minden kisérleti cso-
portndl szignifikans mértéki volt (P=0,005).

A dokozapentaénsav (C22:5n-3) ardnya a RO és a NO kezeléseknél
szamottevé mértékben valtozott a kisérlet idgje alatt a kontroll csoportok
filgéhez képest (P<0,05). A SO kezelés atlagat tekintve azonban nem volt
szignifikans differencia a kiindul6 &loméanyhoz viszonyitva (P>0,05). Erde-
kes eredmény, hogy sem az EPA (C20:5n-3), sem a DHA (C22:6n-3) eseté-
ben nem volt szignifikéns a kilénbség a mintak kdzott. A két zsirsav ardnya
az alaptapot fogyaszto still6k filé§ében egyértelmiien magasabb volt, tehat a
vizsgalat aatt hanyaduk csokkent a halhGisban. A megfigyelésem megegye-
zett SCHULTZ ESMTSAL. (2005) dltal ndvényi olgjja etetett stllonél tapasztal -
takkal.
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19. tablazat: A filé zsirsavosszetétele kezel ésenként a 3. kisérletben (n=3)

Zsirsav (%)

K ezelés (atlag+SD)

(W%, ateljes
zsirsavtartalom
szézal ékédban) 0-kontroll RO NO SO P érték
€140 1,31+0,46 290051 | 235:127 | 242+123 NS
(Mirisztinsav)
C150 0,24+0,03 029+003 | 027+007 | 026+0,07 NS
(Pentadekansav)
(Cpfa?:rﬁitimv) 1838+0,71% | 15024¢0,32" | 16,70+1,10% | 16,83:123® | 0,05
cle.dn-7 256:081 | 515:097 | 422¢223 | 4226214 | Ns
(Palmitoleinsav)
c1ro 0,40+0,05 038+003 | 036:006 | 036:006 NS
(Heptadekansav)
C17in-7c. 0,33+0,10 052+010 | 040+022 | 046+026 NS
(Heptadecénsav)
C18:0 4,90+0,34 320+071 | 400£126 | 4,00+1,38 NS
(Sztearinsav)
(Coﬁjgg 925¢212¢ | 17,08:341° | 12:3142.41% | 12672202 | 005
C18:1n-7 2,.37+0,09 264+006 | 2324039 | 2424025 NS
(Vakcénsav)
C18:2n-6 (1) 0,12+0,07 041+009 | 031#0,17 | 0,35+0.20 NS
(Linolelaidinsav)
(C|_1i?1:02|r;€)(c) 7254218 | 107121,71® | 11,84+321® | 13.10:202° | 0072
C18:3n-6 0,14+0,03 017+003 | 022¢004 | 020+003 NS
(y-Linolénsav)
C18:3n-3 042+¢014° | 134:035° | 0782037 | 1,16:023° | 0018
(a-Linolénsav)
C20:0 0,27+0,01 029+003 | 027008 | 025003 NS
(Arachinsav)
C20:1n-9 1,31+0,46 2324036 | 1,87+0,64 | 1,62+0,49 NS
(Eikozénsav)
C20:2n-6 0,25+0,02 032+006 | 029007 | 024+007 NS
(Eikozadiénsav)
C20:3n-3 0,16+0,01 016:001 | 020011 | 016+0,02 NS
(Eikozatriénsav)
C20:4n-6 1,05+0,13" 1,13:020° | 1,37+0,12° | 127+030° | 0,005
(Arachidonsav)
C20:5n-3 0,38+0,54 813+0,36 | 808+144 | 804+0,64 NS
(Eikozapentaénsav)
C22:5n-3 a b b ab

. 2,70+0,05 23140,12° | 240+0,01° | 2.48+0,18 0,014
(Dokozapentaénsav)
C22:6n-3

) 3503511 | 23.90+613 | 28.94+374 | 26904625 NS
(Dokozahexaénsav)
sz:r: \}Sr_]g;v) 0,20+0,02% 0,42+0,07° | 0,27+0,08%° | 0,28+0,07® 0,017

NS nincs szignifikéns kiilonbség; ®°: a kiilonbozs betik statisztikailag igazolhat6 kil 6nbséget mutat-
nak (One-Way ANOVA, Tukey és Dunett 2-side post hoc teszt);

RO: repceolajos, NO: napraforgéolajos, SO: szdjaolajos takarmanyt fogyaszté csoportok.
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A zsirsavak részaranyabdl szamitott mutatokat a 20. tablazatban fog-
laltam Ossze. Az Osszes telitett zsirsav ardnya a SO jelii csoportnd volt a
legmagasabb a harom kezelt csoport kozll. Ennél a kezelésnél a differencia
szignifikans volt (P=0,014; Dunett 2-side post hoc teszt) a kisérletet megel 6-
z6 dlapothoz képest. A ndveényi olgjos kezelések azonban nem kil 6nbdztek
egymastol a telitetlen zsirsavak részaranyét tekintve. Az egyszeresen telitet-
len zsirsavak (MUFA) Osszegét vizsgdlva a RO kezelés mutatta a legmaga-
sabb értéket. Az dsszes tobbszordsen telitetlen zsirsavbdl (PUFA) a napra-
forgd olgjos minték tartalmaztdk a legtbbet. A MUFA kevéssel nétt, mig a
PUFA csbkkent a kezel ések hatasara a still6k fil & ében.

Az n-3-as zsirsavakbdl a NO kezelésnél, mig az n-6-0s zsirsavakbdl
a SO csoportnal talaltam a legnagyobb mennyiséget a kisérlet végén. Az n-3
aranya a RO kezelésnél volt a legalacsonyabb a kezdeti dlapothoz mérten
(P=0,039). Az n-3/n-6 ardny a RO kezelés egyedeinél volt alegalacsonyabb,
és a kezdeti szintet tekintve az eltérés szignifikans volt (P=0,045; Dunett 2-
side post hoc teszt). Minden kisérleti csoport atlagat vizsgalva csokkenést
tapasztaltam a kiindul6 dlapothoz képest (P=0,035). Az 1. kisérletben, len-
olgjos kiegészités mellett tapasztaltak, miszerint a filében az n-3/n-6 arany
nem romlott kedvezo6tlen mértékben (3:1 kordl alakult) a szoja-, napraforgo-
és repceol g os takarmanyok etetése mellett isigaznak bizonyult.

A telitetlenségi index 256,3+29,7-281,5+15,6 kozott vétozott, az
egyes kezelések kdzott az eltérés nem volt szignifikans. A kiindul6 értékhez
(317,2+23,8) képest csokkenés figyelheté meg, ami a RO kezelésndl szigni-
fikéns volt (P=0,044). A telitetlen/telitett zsirsavak egyméashoz viszonyitott
aranyat tekintve ellentétes megfigyelést tettem. Az emlitett arany tekinteté-
ben a kiindulési értékhez képest magasabb eredmeényeket kaptam, ami a RO
csoporthoz viszonyitva szignifikans (P=0,034) mértékii volt. Tehdt a nové-

nyi olajos takarmanyokat fogyasztd halak filéében a zsirfrakcio telitetleneb-

81



bé valt, ami egyértelmiien a takarmanyban hasznalt olajféleségek sajatossa
gainak koszonheté. A latszolagos ellentmondas a telitetlenségi index és a
telitetlen/telitett arany kozott konnyen feloldhatd, ha megfigyeljik a kontroll
csoport fil§ében taldhatdé magas PUFA tartalmat. A névényi olajos kezelé-
sek ugyanis nagyobb aranyban tartalmaztak telitetlen zsirsavakat, de azok

nagyobb részt kevéshé telitetlen formak (C18:1n-9, C18:2n-6¢, C18:3n-3).

20. téblézat: Szarmaztatott zsirsavmutatok a 3. kisérletben (n=3)

Zsirsav (%) K ezelés (4tlag+SD)
(W%, ateljes
zsirsavtartalom —
szézal ékaban) 0-kontroll RO NO SO P érték
¥ SFA 256+0,55° | 23,2+0,13° | 24,1+0,05® | 24,3+1,14® 0,034
¥ MUFA 16,1+3,61 | 282+4,84 | 215+6,01 | 21,8+6,01 NS
¥ PUFA 58,3+3,10 | 48,6+4,72 | 54,4t528 | 53,9+4,87 NS
Z telitetlen/ 200£0,84° | 331002° | 3.12¢019% | 316x017® | 0,034
¥ telitett
¥ n-3 48,6+521% | 358+6,26° | 40,4+2,26% | 38,745,81% 0,074
¥ n-6 9,73+2,17 12,7+1,6 14,0+3,3 15,2+2,0 NS
¥ n-9 10,8+2,6° 19,8+3,7° | 14,5+3,1%® | 14,6+3,3® 0,052
n-3/n-6 522+151% | 2,88+0,89° | 2,96+0,53% | 2,60+0,61° 0,035
DHA/EPA 3,83+0,48 | 2,92+061 | 3,72+1,21 | 3,38+1,02 NS
Atlagos 19,3+0,22 | 19,0+0,32 | 19,0023 | 18,9+0,30 NS
|anchossz
L%'gf"e”%g' 317,2+23,8% | 256,3+29,7" | 281,5+15,6% | 272,8+28,3* | 0,088

Telitetlenségi index: 1 x 2 monoén+ 2 x X' dién + 3 x X' trién...

3b: 3 kill6nbozs betrik statisztikailag igazolhato kil onbséget mutatnak, NS nincs statisztikailag iga-
zolhat6 kiil6nbség (One-Way ANOVA, Tukey és Dunett 2-side post hoc teszt);

0-kontroll: a kisérlet elstti allapot, RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: szdjaolajos takar-
manyt fogyasztd csoportok.

Vizsgaatom sorén egyeértelmiien kidertilt, hogy a filé zsirsavisszeté-
telére jelentés hatést gyakorol a takarmany zsirsavosszetétele. Ezt a megfi-
gyelést mas tanulmanyok eredmeényei is igazoltak (JANKOWSKA ES MTSALI.,
2003; SCHULTZ ESMTSAL., 2005). A takarmany befolyasa éppen a legjelento-

sebb zsirsavakna jelentkezett a legszemléletesebb mértékben a kisérlet fo-
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lyaman. Fontos megjegyezni, hogy a DHA esetében a kontroll csoporthoz
képest csokkenést tapasztaltam. Az eltérés azonban nem volt szignifikans
egyik csoportnd sem. A 6. abra kezelésenként mutatja néhany zsirsav rész-
aranyat az etetett takarmanyokban és a siill6 fil & ében.
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6. dbra: A takarmany és a siill6filék néhany zsirsavanak részaranya w%-ban
kifejezve a 3. kisérletben (étlag, n=3)

0-kontroll: a kisérlet eldtti allapot; RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: sz6jaolajos takar-

manyt fogyaszté csoportok;

Alaptap 6%-os zsirtartalom; TRO: repceolajos (+5%), TNO: napraforgdolajos (+5%), TSO: szbja-
olajos (+5%) takarmanyok.

5.4. Kuloénb6zé ndvényi olajtartalma (szdja-, napraforgé-, repceola))

tapok hatasa a késiillé novekedésér e éstestdsszetételére

5.4.1. A ndvekedésre és a takarmanyhasznositasra vonatkozd eredmeények

A vizsgdlat hat hete soran elhullast nem tapasztaltam, a kosiillék
mind a harom kezelés takarmanyat szivesen fogyasztottdk. Ennek kdszonhe-
téen az egyedi &lagos befejezo testtomeg 62-63%-kal meghal adta a vizsgé-
lat megkezdése el6tt mért tomeget, ami jelentésen felilmulta az 5.3.1. afe-
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jezetben, fogassiillénél tapasztalt értékeket (13-14%). A kisérlet befejezését
kovetéen a halak atlagos testtomegében (étlag: 57,3-57,7 g), standard hosz-
szaban (&tlag: 158,9-160,7 mm), illetve a kondiciofaktorban nem volt sta-
tisztikailag kimutathaté kilonbség a csoportok kdzott (21. téblazat). A kon-
diciofaktor a kiindul 6 értékekhez képest (atlag: 1,30-1,31) a zar6 csoportok-
nal jelentésen javult (atlag: 1,37-1,39).

21. tablézat: A kosillok testtdbmegeére, standard testhosszara, kondiciof akto-
raravonatkozé adatok a 4. kisérlet elején és végén (n=63)

K ezelés (atlag+SD)
Paraméter P -
RO NO 0 SZ|gn|(fF|)l)<anC|a
Indul6 test- 3554741 36,2+9,90 35,7+8,11 NS
témeg (9)
Zaro testto- 57,7+12.,6 57,3214 57,3+15,6 NS
meg (9)
Indul6 test- 139,8+8,33 138,7+10,6 139,1+9,21 NS
hossz (mm)
Zaro test- 160,7+10,9 150,9+16,7 158,9+135 NS
hossz (mm)
Indul6 kon- 1,30+0,68 1,3140,11 1,30+0,67 NS
diciéfaktor
Zar6 kondi- 1,3740,08 1,35+0,24 1,39+0,16 NS
ciofaktor

NS: nincs szignifikans kil énbség a kezel ésatlagokban (One-Way ANOVA, Tukey range teszt);
RO: repceolajos, NO: napraforgéolajos, SO: szdjaolajos takarmanyt fogyaszté csoportok.

A legjobb testtbmeggyarapodéast a harom kezelés kozul a repceolgjos
takarmanyt fogyasztd (RO) kezelés halai mutattak (0,53+0,01 g/nap), de a
kezelések kozott a kilonbség nem volt szignifikans (P>0,05). Ez a megfi-
gyelés ellentétes a stillonél a 3. kisérletben tapasztaltakkal. A takarmanyfo-
gyasztés tekintetében szamottevd eltérést nem tapasztaltam a kilonbdzé
tapokkal etetett dlomanyok kozott (atlag: 149,9-155,7 g/akvarium). Az €
nem fogyasztott takarmany mennyisege a felkindlt tap 16%-a (RO), 20%-a
(NO), illetve 18%-a (SO) korul alakult kezelésenként. Vé eményem szerint a
viszonylag alacsony mértékii pazarlashoz (stllénél 50% kordli volt a 3. ki-
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sérletben) hozzgjarult az is, hogy akésillok a kisérlet soran az aljzatralehul-
lott tapszemeket nagy mennyiségben felették. A takarmanyértékesités mind-
harom kezel és esetében igen kedvezé értékeket mutatott (22. tablazat).

22. tablézat: A novekedés éstakarmanyhasznositasi eredmeények a 4. kiser-

letben (n=3)
K ezelés (atlag+SD)
Paraméter SAanifikand
RO NO SO Ignl |Kancla

(P)
Novekedés (mm/nap) | 050£0,04 | 051005 | 0,47+0,10 NS
Testtomeggyarapodas | 53,6001 | 050£019 | 052+0,06 NS
(g/nap)
CV 7&r6 (%) 2284311 | 37,8+873 | 26,7112 NS
SG.R. (%/nap) 1,16+020 | 1,0740,32 | 1,13+0,17 NS
Takarmanyfogyasztas | 19913 0p | 15574186 | 15204167 NS
(g/akvérium)
Takarmanypazarlas | 95,570 | 378:034 | 337+461 NS
(g/akvarium)
Tak.fogy/Tak.pazarlas | 5,11+0,63 4,22+0,72 4,62+1,20 NS
(Tg";‘g;‘r Manyertekesités | 5971004 | 1158040 | 1,0140,10 NS

NS nincs szignifikans killonbség a kezel ésatlagokban (One-Way ANOVA, Tukey range teszt; .
RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: széjaolajos takarmanyt fogyaszto csoportok

5.4.2. A testOsszetétel és a zsirsavosszetétel alakulasa a 4. kisérletben

A kisérlet soran a koslillék testbsszetétele a szérazanyag, a nyersfe-
hérje és a nyershamu tekintetében nem valtozott jelentés mértekben a kisér-
let megkezdése elé6tti (kontroll) alapothoz képest. Az emlitett paraméterek-
nél a kezelések kozott sem taldltam statisztikailag igazolhat6 eltéréseket (7.
dbra). A
(3,14+1,12%)

nyerszsirtartalomban a kontroll  csoporthoz

novekedést

viszonyitva

mindhdrom kezelésné tapasztaltam. A
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napraforgoolajos mintakndl az eltérés statisztikailag igazolhatd meértéki volt
(5,20£0,51%, P=0,026; Dunett 2-side post hoc teszt), ezzel szemben az RO
és SO kezeléseknél nem volt szignifikans a kilonbség a kezel ésétlagokban
(4,41+0,20%; illetve 4,82+0,72%).

30

25 I ag J.
20 1
X 15
& a
a
10 g
5 1|
la b la 2t a
a ab A
0
0-Kontroll RO NO SO
O szarazanyag 24,9 25,4 25,6 26,5
W nyersfehérje 17,4 16,7 16,6 17,5
O nyerszsir 3,14 4,41 5,20 4,82
O nyershamu 4,29 4,14 3,94 4,23

Kezelés

7. dbrac A kosullok testosszetételének alakulasa kezel ésenként a 4. kisérlet-
ben (&tlagtSD, n=3)
a,b: a killénbdzd betiik szignifikans kil onbséget jel eznek (One-Way ANOVA, Tukey és Dunett 2-side
post hoc teszt).
0-kontroll: a kisérlet eldtti allapot, RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: szdjaolajos takar-
manyt fogyaszté csoportok.

A koslllok filgének zsirsavisszetételét vizsgalva azt tapasztaltam,
hogy a jelentésebb részardnyban jelenlévé zsirsavak kozll csak az olgjsav
(C18:1n-9), az a-linolénsav (C18:3n-3), illetve az DPA (C22:5n-3) atlageér-
tékel kozott volt szignifikdns kilonbség a kezelések kozott. Az olgjsav a RO
kezelésnél volt jelen a legnagyobb aranyban (18,6+2,6%). Az emlitett zsir-
sav esetén szignifikans kil onbséget azonban csak a RO és a SO (11,9+2,5%)
kezelések kozott talditam (P=0,048), bar az eltérés szembetiing volt a kont-
roll (13,2+2,3%) és a NO (13,1+2,8%) csoportok &tlagéhoz képest is. A RO

kezelés magas olajsav részaranya nem meglepd, ugyanis a takarmanyban
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haszndlt repceolg) nagy aranyban (akér 45%) tartalmazza ezt a zsirsavat
(ROBERTSESMTSAI., 2004).

A linol- (18C:2n-6c) és a-linolénsav (C18:3n-3) kdzll csak az utdbbi
esetében kaptam statisztikailag igazolhatod eltérést, mégpedig a SO és RO
kezelések kozott (P=0,042). Ba a NO kezelés filéében volt a linolsav
(18C:2n-6¢c) aranya a legjelentésebb (15,9+3,6%), mind a kontroll
(10,6+3,1%), mind a mésik két kezel és étlagértékéhez (RO: 10,0+1,3%; SO:
11,9+2,3%) viszonyitva, a statisztikai préba az eltérést nem jelezte szignifi-
kans mértékiinek. A napraforgéolg linolsav (18C:2n-6¢) tartalma magas
(20-69%), jelentés részardnya a NO kezel és fil é ében ezzel magyarazhaté.

A DPA (C22:5n-3) aranya a kontroll csoportnd volt a legmagasabb
(2,81+0,1%), a harom kezelt csoport fil§éhez viszonyitva a kil onbség szig-
nifikans mertékic (P<0,05). A haak szempontjabdl rendkivil fontos
arachidonsav (C20:4n-6), EPA (C20:5n-3) és DHA (C22:6n-3) aranyaban
statisztikailag igazolhato eltéréseket nem tudtam kimutatni a csoportok ko-
zOtt. Az arachidonsav (C20:4n-6) a kontroll mintakban volt a legnagyobb
aranyban megfigyelheté (1,45+0,36%) csakugy, mint az EPA (C20:5n-3)
(6,31+0,58%). A DHA (C22:6n-3) részaranya a SO kezelésnél volt alegma-
gasabb, 34,5+5,2%, mig a kontroll mintakban 33,0+7,3%, a RO mintékban
30,2+4,3% és a NO mintakban 30,1+6,0%. Ez azért érdekes, mivel a szoja-
olg alapvetéen szegény C20-ndl hosszabb szénléncl zsirsavakban (<2%),
szemben a halolgjjal, vagy akér a repceolajjal. Ez a megfigyelés egyezik a
fogassillénél tapasztaltakkal (lasd 5.3.2. afejezet). Meg kell jegyezni
ugyanakkor, hogy a takarmanyok mindegyike tartalmazott halolgjat (az alap-
takarmanybal), illetve a differencia a kezel ésatlagok kozott nem volt szigni-
fikans. A kisérlet soran vizsgdlt, tovabbi zsirsavak filébeli ardnyat a 23. tab-
|&zatban foglaltam Gssze.
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23. téblazat: A filé zsirsavisszetétel e kezel ésenként a 4. kisérletben (n=3)

Zsirsav (%)
(W%, ateljes zsirsavtartalom
szézal ékaban)

K ezelés (atlag+SD)

O-kontroll RO NO SO P érték
C12:0 (Laurilsav) 0,03+0,01 | 0,03+0,01 | 0,03+0,01 | 0,02+0,01 NS
C14:0 (Mirisztinsav) 3,09+1,06 | 2,33+0,32 | 224#051 | 1,94+0,34 NS
C15:0 (Pentadekansav) 0,31+0,05 | 0,29+0,02 | 0,26+0,03 | 0,25+0,01 NS
C16:0 (Palmitinsav) 15,714#0,50 | 17,02+0,52 | 17,84+0,91 | 18,21+1,72 NS
C16:1n-7 (Palmitoleinsav) | 5,13+1,68 | 3,60+052 | 3464092 | 3,17+0,85 NS
C17:0 (Heptadekansav) 0,65+0,21 | 0,77+0,01 | 0,74+0,03 | 0,78+0,04 NS
C18:0 (Sztearinsav) 4214072 | 451+0,40 | 4,99+0,80 | 5,20+0,84 NS
C18:1n-9 (Olajsav) 13,20+2,31% [ 18,62+2,61° | 13,13+2,80% | 11,94+2,54% | 0,048
C18:2n-6 (Linolsav) 10,63+3,13 | 10,01+1,34 | 1590361 | 11,92+2,32 NS
C18:3n-6 (y-Linolénsav) 0,18+0,04 | 0,17+0,02 | 0,21+0,05 | 0,19+0,04 NS
C18:3n-3 (a-Linolénsav) 1,09+0,34% | 1,50+0,27° | 0,69+0,18% | 1,06+0,28% | 0,042
C20:0 (Arachinsav) 0,10+0,02* | 0,16+0,01° | 0,12+0,01* | 0,12+0,02® | 0,009
C20:1n-9 (Eikozénsav) 1,13+0,23 | 1,08+0,11 | 0,87+0,14 | 0,78+0,12 NS
C20:2n-6 (Eikozadiénsav) | 0,26+0,03° | 0,21+0,00* | 0,25+0,01° | 0,25+0,01° | 0,015
C20:3n-3 (Eikozatriénsav) | 0,15+0,02* | 0,14+0,01* [ 0,23+0,04° | 0,19+0,02® | 0,007
C20:4n-6¢ (Arachidonsav) | 1,45+0,36 | 1,36+0,18 | 1,28+0,20 | 1,43+0,23 NS
%g:(fzrgsemaénw) 631058 | 5574014 | 549:015 | 547:045 | NS
C22:1n-9 (Erukasav) 0,38+0,07 | 0,40+0,07 | 0,38+0,09 | 0,29+0,05 NS
c22on3 28140,16° | 1,99:003* | 1,76:0,10° | 2,22¢031% | 0001
(Dokozapentaénsav)
C22:6n-3 33,01+7,34 | 30,23+4,32 | 30,13+6,01 | 33,04+7,32 NS
(Dokozahexaénsav)

NS nincs szignifikans eltérés;

manyt fogyaszté csoportok.

- a kiilonbdzs betik szignifikans kil onbséget jeleznek (vastagon
szedett sorok) (One-Way ANOVA, Tukey és Dunett 2-side post hoc teszt);
0-kontroll: a kisérlet eldtti allapot, RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: szdjaolajos takar-

A zsirsav eredményekbdl néhany szarmaztatott mutatot is meghaté

roztam, ezek a paraméterek a 24. tablazatban szerepelnek. A filében lévo

Osszes telitett, egyszeresen telitetlen (MUFA) és tobbszorosen telitetlen

(PUFA) zsirsavak ardnyaban a négy kezelés kozott jel entds kil onbséget nem

tapasztaltam. A legmagasabb ardnyban telitetlen zsirsavakat a SO kezel ésnél
talatam, 26,6+2,4%-ban, a masik harom kezelésnél ez az érték az atlagokat
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tekintve 24,1-26,2% kozott valtozott. A MUFA ardnya a RO minték fil§é-
ben volt alegjelentdsebb, 23,8+3,3%-0s értékkel. Ez a jelenség véleményem
szerint a repceolgiban nagy aranyban taldhaté olgjsavnak kdszonhets. A
tobbi kezelés esetében atlagosan 16,2-19,9% kozotti értékeket kaptam. A
legmagasabb PUFA részaranyt a SO csoport mintadiban tapasztaltam
(57,2£2,2%). A kontroll, a RO és a NO csoportoknad az atlagértékek 51,1-
55,9% kozott valtoztak. A magas PUFA, illetve alacsonyabb MUFA értéke-
ket szdjaolgjos takarmanyt fogyaszto sill6knél SCHULTZ ES MTSAL. (2005) is
bizonyitottdk. A MUFA nagyobb aranyat a repcolgjat fogyaszto sullok filé-
jében JANKOWSKA ESMTSAI. (2003) igazolték.

Az 0Osszes n-3-as zsirsav részardnya magas volt a kontroll
(43,4+6,8%) és a SO kezelésndl (43,4+3,9%), ami véleményem szerint a
halolg] és a szdjaolg n-3-as zsirsav dominancigaval magyarazhato. A méasik
két kezelésnél, melyek takarmanyaiban e zsirsavcsoport aranya kisebb volt,
a filében is szerényebb ardnyban voltak jelen az n-3-as zsirsavak (RO:
39,4+4,1%; NO: 38,2+6,0%). A klltnbseg a csoportok étlagai kdzott azon-
ban nem volt szignifikans (P>0,05).

Az 0sszes n-6-0s zsirsav ardnyanak al akul asara szintén hatast gyako-
rolt a takarmanyban alkalmazott ol gjféleség zsirsavisszetétele. A napraforgd
olg n-6-0s zsirsavakban rendkivil gazdag (fékeént linolsavban). Ennek meg-
felel6en a legmagasabb aranyban az n-6-os zsirsavak a NO kezel és halainak
fil§ében voltak megtaldhatoak (17,7+3,4%). Az &lagokban tapasztalhatd
eltérések nem voltak statisztikailag igazolhatoak (P>0,05).

Az n-3/n-6 arany a kontroll csoportndl, valamint az dsszes kezel ésnél
a stigéerfélekre jellemzé értékeket mutatott, nem vatozott kedvezotlen irany-
ba a névényi olgjokkal kiegészitett takarmanyok hatasara. Az emlitett para-
méter a kontroll csoport filgét tekintve volt a legmagasabb, 3,62+1,19, de a
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RO (3,39+0,71), a NO (2,27+0,84) és a SO (3,22+0,76) kezelések atlagait
tekintve az eltérés nem volt szignifikans mértéki (P>0,05).

24. téblézat: Szarmaztatott zsirsavmutatok a 4. kisérletben (n=3)

Zsirsav (%) K ezelés (atlag+SD)
(W%, ateljes zsirsav-
tartalom szézalekaban) O-kontroll RO NO SO |Pert&
LA 24,120, 251505 | 262:12 | 266t24 | NS
£ MUFA 19,0+42 23833 | 17,9+39 | 16235 | NS
X PUFA 55,9+4,0 51129 | 559:28 | 572t22 | NS
e :::g'te”’ 3,14+0,03 2,99+0,08 | 2,.82¢017 | 279035 | Ns
*n-3 434+6,8 304+4,1 | 382:60 | 43439 | NS
X n-6 12,6428 118412 | 17.7¢34 | 13821 | NS
£ n-9 13,624 190627 | 135:29 | 122425 | NS
n-3in-6 3,62+1,19 339+0,71 | 2.27:084 | 3,22¢0,76 | NS
DHA/EPA 5,27+1,37 541+0,60 | 547+1,03 | 6,32:084 | NS
Atlagos|anchossz 19,040,2 180+02 | 189+03 | 191+02 | NS
Telitetlenségi index 20556326 | 273,9+197 | 27556262 | 296,0¢17.9| NS

Telitetlenségi index: 1 x 2 monoén+ 2 x X' dién + 3 x Z'trién...

NS: nincs statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (One-Way ANOVA, Tukey és Dunett 2-side post hoc
teszt);

(0-kontroll: a kisérlet elstti allapot; RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: széjaolajos takar-
manyt fogyasztd csoportok.

A kisérletben a filé zsirsavainak aranyara hatast gyakorolt a takar-
many zsirsavisszetétele (8. abra). A kosillonél a DHA részardnya a filében
a takarmanyban mért dokozahexaénsav szinttél fliggetlentl 30% koruli érté-
ket mutatott. Valésziniileg a takarmanyban megfigyelheté 10% koértli DHA
elég a kostllé (stllonél 6-7% volt) e zsirsavanak megfelelé szinten tartasa-
hoz a filében. Elképzelheté (bar erre vonatkozd egzakt vizsgaatokat nem
végeztem), hogy a DHA de novo szintézissel is |étrej6tt a hal szervezetében,
bar a lehetséges prekurzorok (linolénsav, EPA) aranya viszonylag alacsony
volt atakarmanyban (DHA/EPA: 5,3-6,3:1).

0



B DHA
OEPA
Olinolénsav

%
W linolsav

Dolajsav

Alaptap TRO TNO TSO  0-kontroll RO NO SO
Kezelés

8. dbra: A takarmany és a kosilléfilék néhany zsirsavanak részaranya w%-
ban kifejezve a 4. kisérletben (&tlag, n=3)

0-kontroll: a kisérlet eldtti allapot; RO: repceolajos, NO: napraforgdolajos, SO: sz6jaolajos takar-
manyt fogyaszté csoportok;

Alaptap 6%-0s zsirtartalmd takarmany; TRO: repceolajos (+6%,), TNO: napraforgdolajos (+6%),
TSO: széjaolajos (+6%) takarmanyok.

5.5. Kl6nbdzé takarmanyadagok hatasa a fogassiillé novekedésére és
testOsszetételére

A kisérlet 6 hete alatt elhullast nem tapasztaltam, a halak fogyasztot-
tak a takarmanyt. Ez a megallapitas csupan egy akvarium allomanyara nem
volt igaz. Ebben a medencében a halak — az ad libitum takarmanyozas elle-
nére — csak minimalis mennyisegti tplaékot vettek fel. A jelenségre nem
taldtam kielégité magyarazatot. Mivel ez akisérleti egység jelentésen torzi-
totta volna éppen a legintenzivebben takarmanyozott kezelés adatait, ugy
dontottem, hogy kizarom az adatfel dol gozashal.

A Kkisérletben meért, illetve vizsgalt paramétereket a 25. téblézatban
foglaltam Ossze. A vizsgalat befejezését kdvetéen a zard adlomany étlagto-
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megében (atlag: 18,3-21,4 g) a kezelések kozott nem volt szignifikans elté-
rés (P>0,05). A tdmeggyarapodas tekintetében alacsony értékeket tapasztal-
tam (0,07-0,14 g/nap), az indul 6 testtdmeg 0,5-1%-a volt a napi gyarapodas.
Ez az érték elmarad ZAKES ES MTSAL. (2006) altal leirt 1,4%-0s értékektol.
Az S.G.R. tekintetében szignifikans eltérést taldtam (P=0,038) az 1,2%-0s
(atlag:0,44%/nap), illetve a 2%-os (&lag: 0,77%/nap) kezelések kozott csak-
agy, mint atémeggyarapodasnal (P=0,025).

A takarmanyértékesitées kedvezé eértékeket mutatott a kisérlet soran
mindhérom kezelésnél (atlag: 1,07-1,44 g/g). A legjobb eredményt a 2%-0s
kezelés esetében figyeltem meg (25. tablazat). Ezek az eredmények kedve-
z6bbek, mint az dltalam az 5.1.1. alfgjezetben, halolajos tdppal takarmanyo-
zott sllléknél tapasztaltam (1,58-1,64 g/Q), illetve tobb szakirodami adatndl
is (BODIS ES MAKKOSNE, 2003; SCHULTZ ES MTSAI., 2005). A kezelésétla
gokban statisztikailag igazolhato eltérést nem tapasztaltam (P=0,05).

A napi takarmanyadag novekedésével egyenes aranyban nétt az el
nem fogyasztott takarmany mennyisége. Az adatok azt tikroztek, hogy mi-
nél nagyobb adagban kapték a halak a takarmanyt, anna jelentésebb volt a
pazarlds meértéke. A csoportok az el nem fogyasztott tap mennyisegét tekint-
ve szignifikénsan (P<0,001) kil6nboztek egymastal (9. bra).

A legjobb termelési paramétereket a 2% takarmanymennyiséggel ete-
tett csoportok adtak. Az 1,2%-0s kezelés — ha nem is mindig szignifikans
mértékben — elmaradt a masik két kezelés étlagértékeitsl. Az ad libitum és a
2% kezelés kozott a takarmanyfogyasztésban nem volt szignifikans eltérés,
miszerint a 15-16 g-os stlléknél méar a testtdmeg 2%-aban torténé takarmé
nyozas is nagyobb, mint a maximalisan felvehet6 takarmanymennyiseg (ezt
mutatja a kdzel 50%-0s pazarlasis). Az elvégzett vizsgalataimbdl az |atszik,
hogy az adtalam alkalmazott kisérlet bedllitas mellett - halolgjos tap etetése-
nél is—legal abb 25%-0s pazarlassal kalkuldni kell.
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25. tablazat: A testparaméterek, andvekedés éstakarmanyfogyasztas muta
tok Osszefoglalasa az 5. kisérletben

Kezelés
. 1,2% 2% ad
Paraméter ' - .
n (0,9g/nap)| (1,5g/nap)| libitum P érték
atlag+SD
. . 15,2+ 15,5+ 15,8+
Indulé testtémeg () 60 351 5.23 5.42 NS
- . 18,3t 21,4+ 21,0+
Zar o testtomeg (0) 60 5,40 8.51 8,01 NS
. 108,9+ 108,6x 110,2+
Indulé testhossz (mm) 60 701 103 9.93 NS
- 116,9+ 121,6+ 121,3+
Zar o testhossz (mm) 60 104 14.2 145 NS
. . : 1,17+ 1,16+ 1,20+
Indulé kondici6faktor (Ki) 60 0.14 0.16 0.49 NS
- i 1,12+ 1,14+ 1,13+
Zaro kondici6 faktor (Kz) 60 0.08 0.06 0.10 NS
Novekedés 4 0,19+ 0,31+ 0,27+ NS
(mm/nap)” 0,08 0,06 0,03
. . * 0,07+ 0,14+ 0,13+
T 6meggyar apodas (g/nap) 4 0,042 0,02° 0,03 0,025
- * 29,6+ 46,6+ 40,0+
0 1 L ’
CV zaro6 (%) 4 112 6.18 8.91 NS
* 0,44+ 0,77+ 0,69+
0, ’ ’ ]
S.G.R. (%/nap) 4 0.20° 0.11° 0.11% 0,038
Takar manyfogyasztas 4 21,3+ 31,6x 31,1+ NS
(g/akvérium)’ 7,57 4,90 2,92
Takar manypazarlas 15,7+ 29,9+ 58,9+
(g/akvarium)’ 41 7607 4,917 agoc | <0001
e . 1,44+ 1,07+ 1,19+
Takarmanyértékesités (g/g ) 4 0.25 0.10 011 NS

Akvariumatlagok (5hal/akvarium);

""n=3 (egy csoport kizarésra kerilt az értékel éshdl);
abe: a kiilonbozs betivel jelzett atlagok szignifikansan kil onbdznek, NS nincs szignifikans kil Snbség
(One-Way ANOVA, Tukey post hoc teszt);

1,2%-0s, illetve 2%-0s takarmanyddzs; ad libitum: maximalis mennyiséget fogyasztd csoportok.
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1,6 1.4
1,4
£ 1,2
= 1 @ Napi tak.fogy.
*_?% (9/nap)
0,8
= Ol 037 m Napi tak. pazarlas
g 06 : (9/nap)
£
o 0,4+
0,2 +—1 a
0
1,2% 2% ad libitum

Kezelés

9. dbra: A napi takarmanyfogyasztés és a pazarlas al akul asa kezel ésenként
(étlag+SD, n=4; az ad libitum kezel éseknél n=3)
a, b, c: a kilénbdzs betivel jelzett atlagok szignifikansan kil onbdznek (One-Way ANOVA, Tukey post
hoc teszt);
1,2%-0s, illetve 2%-0s takarmanydozs; ad libitum: maximalis mennyiséget fogyaszté csoportok.

Megdlapitast nyert, hogy az etetett takarmany eltéré6 mennyisége
nincs hatéssal a testdsszetételre (26. tablazat). Ebben szerepe lehet annak,
hogy a slllék nem fogyasztottak szignifikans mértékben (P>0,05) tobb ta
karmanyt akkor sem, ha erre lehet6séguk lett volna.

26. téblazat: A testOsszetétel alakulasa kezel ésenként az 5. kisérletben

i K ezelés (atlag+SD) o
Paraméter n __ P érték
1,2% 2% ad libitum
Szérazanyag (%) | 3 | 24,0+0,66 | 24,5+0,90 | 24,1+0,49 NS
Nyersfehérje (%) | 3 | 16,4+0,31 | 17,0+0,50 | 16,7+0,11 NS
Nyer szsir (%) 3 | 3,21+0,63 | 3,21+0,53 | 3,24+0,30 NS
Nyershamu (%) | 3 | 4,11+0,20 | 4,13+0,11 | 4,2+0,13 NS

NS nincs szignifikans kilénbség (One-Way ANOVA, Tukey post hoc teszt);
1,2%-0s, illetve 2%-0s takarmanydozs; ad libitum: maximalis mennyiséget fogyaszté csoportok.
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5.6. Kulonb6zé takarmanyadagok hatdsa a késullé novekedésére és
testOsszetételére

A kisérlet alatt elhulldst nem tapasztaltam, a késillok a felkindlt ta-
karményt szivesen fogyasztottédk. A zaro, illetve indul6 testtdmegeket vizs-
galva megallapithato, hogy a kosillok akisérlet 6 hete alatt 50,0; 73,3; illet-
ve 69,7%-0s tdmegnovekedeést produkaltak, a takarmanymennyiseg noveke-
désének sorrendjében. Ezek az eredmények kozel azonosak ZAKES ESMTSAI.
(2006) altal stllénél megfigyelt értékekkel (75-80%) és jelentésen megha-
ladjak az dtalam az 5.5. alfegezetben slllénd leirtakat (22-34%). A halak
kondicidja az 1%-0s kezelésnél a kisérlet aatt romlott a kiindulasi értékhez
képest (Kz=1,28+0,09; Ki=1,37+0,09). A zaré kondicidfaktor tekintetében
az 1% és a 2% kezelések datlagértékei kozott szignifikans kilonbség
(P=0,043) mutatkozott (27. tablazat).

A tbmeggyarapodas és a takarmanyeértékesités a testtomeg 2%-aban
takarmanyozott csoportoknal bizonyultak a legjobbnak. Tehat a kosillé ese-
tében csaklgy, mint a stillénél nem a legintenzivebben tépldlt kezelés adta a
legjobb eredményeket. A tdmeggyarapodas tekintetében az 1% és a 2% ke-
zelés kozott az atlagértéekek kildnbsege szignifikans volt (P=0,027). Intenziv
nevelés mellett igen jonak mondhaté 0,92-1,28%/nap S.G.R. értékeket ta-
pasztaltam avizsgélat soran. Az 5. kisérletben fogassiillonél 0,44-0,77%/nap
atlagértékeket figyeltem meg hasonl 6 kortilmények és indul 6témeg esetén.

A takarmanyeértékesites eredmények a vizsgalat soran rendkivdl
kedvezéen alakultak. A legjobb eredmeényt, 0,85 g/g-os értekkel a 2% napi
takarmanyadagot fogyasztdo kezelésnél tapasztaltam. Szignifikans eltérés
azonban nem volt a hdrom kezel és étlagait tekintve (P>0,05) (27. téblzat).
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27. téblazat: A ndvekedés és takarmanyhasznositasi mutatdk osszefoglalasa
a 6. kisérletben

K ezelés (atlag+SD)
Par améter n 1% 204 3% Skzi gn i_fi -
ancia
(L,3gnap) | (26gnap) | (39g/nap) P)
Induld testtomeg (g) 84| 184+432 | 1824501 | 17,7+423 NS
Z4r 6 testtomeg (g) 84| 2714540 | 31,2¢942 | 30,0+9,90 NS
Induld testhossz (mm) | 84 | 109,8+8,20 | 110,6+7,53 | 108,9+844 NS
Z4r 6 testhossz (mm) 84| 127,84932 | 131,4+11,7 | 129,9+12,3 NS
'(E?)“'O kondicidfaktor | 84| ) 37,009 | 1324011 | 1,35:0,09 NS
(Z}f‘; ;’ kondiciofaktor | 84| 4 59,5008 | 134+007° | 1,32¢010® | 0043
Novekedés (mminap)” | 4 | 043003 | 049:0,09 | 0,50£0,06 NS
Ig?f;g?eggyar apodas | 4 | 0214001% | 031+0,06° | 029+006% | 0,027
S.G.R. (%/nap)” 4 | 092+0,06° | 1,28+0,16° | 1,25+0,14° | 0,005
Takarmanyfogyasztas | 4 | ga3a40802 | 774+151° | 76,7+880° | 0,013
(g/akvarium)
Takarmanypazarlas 4| 1,0+092° | 31,8+151° | 87,14#8,80° | <0001
(g/akvarium)
(Tg";‘gﬁr manyértékesités | ;| 994005 | 085:002 | 0.90£0,07 NS

* Akvariuméatlagok (7hal/akvariumy);

abe. 4 kilénbozs betivel jel zett atlagok szignifikansan kil &nboznek, NS: nincs szignifikans kiilénbség
(One-Way ANOVA, Tukey post hoc teszt);

1%, 2%, 3%: kezelésenkénti takarmanyozasi szintek a halbiomassza aranyaban.

A takarmanyfogyasztasban az 1% csoportok szignifikansan eltértek a
2%, illetve 3% kezel ések eredmeényeitol, az eltérés a takarmanyozasi intenzi-
tas kilonbségébol adodott. A pazarlds mértéke az 1% kezelésnél 1,8%, a
2%-nal 29,2% és a 3%-na 53,1% volt a teljes beetetett mennyiseghbol.
Mindhéarom kezelés atlagértékei szignifikans meértékben kilonboztek egy-
mastol (P<0,001), mind a napi (10. &bra), mind a teljes kisérletre vonatkozo
eredményekben (27. téblézat). Véeményem szerint a kostillonél (hasonlGan
a sllléhoz) mér a teljes él6tdmeg 2%-aban meghatarozott takarmanymeny-
nyiség is tul magas egynyaras korban. A 4. kisérletben ad libitum takarmé&
nyozott halaknal 16-20%-0s takarmanypazarl ast tapasztaltam.
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Az egynyaras kosillénél val6sziniisithetd (csakigy, mint a fogassiil-
I6nél), hogy az idedlis napi
Ossztémeg 1,5%-ndl taldlhato.

takarmanymennyiség megkozelitéen az

2,5
2,07
27 L-85 1,83
% l
=15 127 @ Napi tak.fogy.
z (g/nap)
g T
g 1 0,76 b B Napi tak.pazarlas
) b (g/nap)
051 |2
0,03 a
0 :
1% 2% 3%
Kezelés

10. dbra: A napi takarmanyfogyasztés és a pazarlas al akul 4sa kezel ésenként
(étlagtSD, n=4)
a,b,c: a kiilénbdzs betiivel jelzett atlagok szignifikansan kil 6nboznek (One-Way ANOVA, Tukey post
hoc teszt);
1%, 2%, 3%: kezel ésenkénti takarmanyozasi szintek a halbiomassza aranyaban.

A teljestest Osszetételét (28. tablazat) vizsgdlva megdllapithatd, hogy
csaklgy, mint a fogassillénél, az eltéré takarmanyadagoknak nem volt sta-
tisztikailag igazolhato szerepe atest tapanyagainak alakulésdban (P>0,05).

28. téblazat: A testOsszetétel alakuldsa kezel ésenként a 6. kisérletben

K ezelés (atlag+SD)
Paraméter n 1% 204 3% P érték
(1,3g/nap) | (2,6 g/nap) | (3,9 g/nap)
Szérazanyag (%) | 3 | 23,8£0,57 | 24,9+1,22 | 23,4+247 NS
Nyersfehérje (%) | 3 | 17,2¢0,60 | 18,5+1,26 | 16,3+1,60 NS
Nyerszsir (%) 3| 3,34+0,51 | 4,22+0,60 | 3,80+1,08 NS
Nyershamu (%) | 3 | 4,12+0,16 | 4,09+0,10 | 3,93 10,20 NS

NS: nincs szignifikans kiil inbség (One-Way ANOVA, Tukey post hoc teszt);
1%, 2%, 3%: kezelésenkénti takarmanyozasi szintek a halbiomassza aranyaban.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Vizsgdataim eredmeényei alapjan megallapithatd, hogy a siillé és a
késillé szamara egyarént a 11-12% takarmény zsirtartalom a megfelelé. A
magasabb (sullénél 18%; koésulloné 18% és 24%) lipidtartalom hatasara
egyik fana sem kaptam szignifikans mértékben jobb ndvekedés, illetve
takarmanyértékesitési eredményeket. Az alapvetéen szaraz halfilét a maga-
sabb lipid arédny viszont jobban elzsirositotta, ami a sligérféléknél egyértel-
miien kedvezétlen. Kovetkezésképpen mind gazdasagosségi, mind élettani
szempontbdl a 12% kordli zsirmennyiség ganlhat6 a siill 6, illetve a késillé
szaméra, az ennél magasabb zsirtartalmu tapok etetéset nem javaslom.

A sz@ja-, a napraforgo-, illetve a lenolg) a fogassillé, mig a szdja,
napraforgl-, illetve a repceola) a késiillé takarmanyaban felhaszndlhatd. Az
emlitett olgjforrédsok a halolgj részbeni kivaltasat teszik lehetévé a sligérfélék
tapjdban. A kosullondl a ndvenyi olgjok fogyasztdsa mellett kedvezo terme-
lési paramétereket kaptam, mig fogassillonél a ndvekedés és takarmanyér-
tékesités jelentésen elmaradt a vart eredmeényektol.

A kisérletekben a fogassillé a repceolgjos, mig a késtillé a lenolgjos
takarmanyokat nem preferdlta. A fogasslllok a repceolajos tapot csak élet-
fenntarté mennyiségben, a kosillék a lenolgjos tdpot tulgjdonképpen egyd -
talan nem fogyasztottdk. A slll6 esetében a repce-, mig késtllénél a lenolg
alkalmazasat a takarmanykeverékekben nem javasiom. A siillénél allomany-
szinten tapasztalt gyengébb eredmények miatt afajna a vizsgdlat megismeét-
|ését javaslom, a nbveényi olgjok alkalmazhatésaganak pontos megitél éséhez.

Megallapitottam, hogy a takarmanyba kevert olgjféleség zsirsav-
profilja jelentésen befolyasolta a stillé és a koslllo filéének zsirsavisszeté-
telét. A 6 hetes takarmanyozasi periodus elég volt arra, hogy a filé zsirsav-
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Osszetétele atéplljon. Az 50%-os ol gjkiegészités hatésara a filé zsirsavossze-
tétele vatozott ugyan, de az éettani szempontbdl jelentds, tobbszorosen
telitetlen zsirsavak (arachidonsav, EPA, DHA), illetve azok egyméshoz vi-
szonyitott aranya (n-3/n-6; DHA/EPA) a halhusra jellemz6 kedvezo érté-
kekhez képest altaldban nem modosult szignifikans mértékben.

A filé DHA tartalma a takarmany dokozahexaénsav €llatottsagatol
flggetlendl a vizsgdlt stigérféléknél nem csokkent szignifikans mértékben. A
DHA-ban szegény noveényi olgjok (kilondsen a lenolg)) fogyasztasa mellett
afogassiillé és akéstillé képes volt filgében akezdeti 25-30% kozotti DHA
részaranyt fenntartani. Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy a sligérfélék a sz&
mukra nél kil 6zhetetlen zsirsavat a takarmany alacsony DHA tartalmabdl is
képesek fedezni. Lehetséges (bar erre vonatkozoan vizsgalatokat nem végez-
tem), hogy de novo szintézishol (elongaciova és deszaturécioval) képesek
szervezetikben ,dlandd” szinten tartani aDHA arényat.

A szakirodalomban a juvenilis slll6 szamara megfelelé takarmany-
mennyiségre szamos ganlast taldhatunk, altalaban a testtomeg 0,25-6%-a
kozotti értékben (JANKOWSKA ES MTSAL., 2003; SCHULTZ ES MTSAI., 2005;
ZAKES, 2003; ZAKES ES MTSAI., 2006; RONYAI ES CSENGERI, 2008; BODIS ES
BERCSENYI, 2009). Vizsgdataim aapjan, melyek az idedis zsirtartamu
(11,5%) takarmany optimalis napi mennyiségének meghatarozasat céloztak,
megallapitottam, hogy a két vizsgalt faj esetében, egynyaras korban (15-18
g), 20-22°C hémérsékleten az Ossztémeg 1,5%-a korll varhatd a kedvezé
takarmanydozis. Mivel kisérleteimben a kezel ések kozdtti ,, | épéstévol sagok”
tulzottan nagyok voltak, a pontosabb eredmeény érdekében tovabbi vizsgéla-
tokat javasiok.
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7. UJTUDOMANY OS EREDMENY EK

. A slllg, illetve akésillé faok szamara a 11-12% takarmany zsirtar-
talom az optimalis. Ennél a lipidtartalomnd, a halak termelési para-
méterel még kedvezéen alakultak (0,8-1,0%/nap feletti S.G.R., 1,0-
1,4 g/g kozotti takarmanyértékesités), és a magasabb zsirtartalmu ta-
karmanyok etetésekor megfigyelt jelentés elzsirosodés (6-8%) ala
csonyabb mértékii volt, a halak zsirtartalma 4-6% kdzott vatozott.

. A slll6 esetén a len-, szOja és napraforgdolajjal, mig késlllonél a
sz0ja-, repce- és napraforgoolgjjal atakarmany idedlis (11-12%) zsir-
tartalma mellett, a halolg a teljes zsirtartalom 50%-aban kivathato.
A filé zsirsavisszetétele az emlitett olajféleségek hatasara vatozik,
de a halak éettanilag megfelel6 zsirsav-profilja nem médosul kedve-
z6tlen mértékben.

. A slill6 takarmanyozasanal a repceol g, mig a késullonél alenolg) al-
kalmazasa vizsgdataim alapjan nem ajanlott, mivel a fgok az emli-
tett zsirforrasokat kisérleteimben nem preferaltak, ezdltal termelési
paramétereik jelentésen elmaradtak a halolgat, illetve mas ndvényi
olgjat tartalmazo tapot fogyaszto térsaikeétol.

. A vizsgdlt fajok esetében afilé DHA részaranya a takarmanyban ta-
lAhato zsir mennyiségétdl, illetve a zsirforras tipusatdl fuggetlendl
minden esetben magas volt, 25-35% ko6z6tt vatozott. Megallapitot-
tam, hogy egy DHA hianyos takarmany etetése mellett, ha az megfe-
lel6 mennyiségii hosszll szénlancl, n-3-as zsirsavat (a-linolénsav,
EPA) tartalmaz, a filé DHA szintje nem valtozik szignifikans mér-
tékben.

. A késlllond az intenziv nevelés soran halolajos takarmany etetése
mellett kimagaslo, 0,85-0,90 g/g, mig névényi olgos takarmanyok
alkalmazasa soran is igen jO 0,97-1,15 g/g takarmanyértékesitést ta-
pasztaltam. Az egynyaras kosiillé ndvekedésben, tdmeggyarapodas-
ban nem maradt el szignifikans mértékben a fogassiill6t6l, technol 6-
gia tiroképessége — akvariumban, kézi etetés és normd, szobai
fényviszonyok mellett - jobbnak bizonyult nagyobb testii rokon&éndl.
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8. OSSZEFOGLALAS

A kivadld minésegli hahus irant Orids a keredet, a fogassillét
(Sander lucioperca L.) ,korlatlan” mennyiségben |ehetne értékesiteni a nyu-
gat-eurdpal piacokon. Ez afa) hagyomanyos hala a tdgazdasagi termel ésnek,
de (j alanya az iparszerii halhis-el6allitasnak. A slll6 domesztikacidjand
segitséget jelenthet, a kevésbé érzékeny, tapra konnyebben atszoktathatd
késlllovel (Sander volgensis Gmelin) val 6 hibridizacio.

Kisérleteim elvégzésével célom volt olyan takarmanyok etethetosé-
gének vizsgalata, melyek feltételezhetéen megfelelnek a stigérfélék igenyei-
nek. Vizsgdltam a kilonbozo zsirtartalom, illetve a nbvényi olgjok hatasat a
takarmanyban a két fgj termelési paramétereire, test-, és zsirsavisszetétel ére.
Két kisérletben kerestem a vdlaszt arra, hogy az egynyaras sillé és kosillé
esetében, mekkora napi takarmanyadagok etetése kivanatos. Vizsgdlataimat
egy 65 literes akvariumokbol allo, recirkul acios rendszerben végeztem.

8.1. Az allati és novenyi (hal-, illetve lenola)) zsirforras hatasa a fogas-
sullé ésa késullé nbvekedésér e éstestOsszetételére

A kisérletekben 80 egynyaras fogassiill6t, illetve 96 egynyaras k6slll-
|6t telepitettem a recirkulécios rendszerre. A vizsgdlat soran egy 6% zsirtar-
talmu takarmanyban (F6%) halolgjjal, vagy lenolgjal 12% (+6%), vagy
18%-ra (+12%) (F12%, F18%, illetve L12%, L18%) emeltem a zsir aranyét.
A koslllés vizsgdlatban tovabba egy Trouvit pisztrangtapot (24% zsir) is
etettem (T). A pelletdt takarmanyt napi két alkalommal, a teljes testtémeg
2%-anak megfelelé6 napi mennyiségben kindltam fel. A kisérlet végén min-
den kezelésbél random, 3-3 halbdl mintét vettem kémiai analizishez. Meg-
hataroztam a kezelések halainak testtsszetételét, és a filé zsirsav-profiljat,
tovabba kiszamoltam a novekedésre, takarmanyértékesitésre, kondiciofak-
torra vonatkozd eredményeket.
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A sillék a lenolgjos takarmanyt elfogyasztottak és a termelési para-
méterekben az ,L” csoportok nem maradtak el a halolgos takarmanyt fo-
gyasztokétdl. A kosiullék a lenolgjos tapokat nem fogyasztottdk kielégitd
meértékben (t6bb egyed éhezett), a 6 hetesre tervezett kisérletet ezért az 6t6-
dik héten be kellett fejeznem. A halolgjos takarmanyokat a kosillé is szive-
sen fogyasztotta és kivalé S.G.R. (&lag: 0,87-1,2%/nap), illetve takarmany-
ertékesités (atlag: 1,04-1,68 g/g) eredmeényeket kaptam ezeknél a csopor-
toknal.

A linol-(C18:2n-6¢), illetve linolénsav (C18:3n-3) filében val6 rész-
aranya a lenolgjos csoportoknal szignifikans mértékben magasabb volt, mint
a halolajos kezeléseknél. Az dettani szempontbdl jelentés DHA (C22:6n-3)
tekintetében a kezel ések kdzott |ényeges kilonbseg nem alakult ki (P>0,05).
Ez a jelenség érdekes, mert a lenolgjos takarmanyban a DHA részardnya
(1,79-2,53%) igen alacsony volt. A tobbtényezés varianciaanalizis mindkét
fajna igazolta, hogy a takarmany zsirsavisszetétele szignifikans mértékben
hat afilé zsirsav-profiljara (P<0,05).

Vizsgdataim alapjan megdlapitottam, hogy a stillé és a kosillé szé&-
mara egyarant a 11-12% kordli zsir jelenti a megfelelé mennyiséget a ta
karmanyban. Ennél a zsirtartalomndl atermelési paraméterek még kedvezo-
en alakulnak és kisebb mérteki az elzsirosodés.

8.2. Kuldnb6zé ndvényi olajtartalma (szdja-, napraforgé-, repceola))
tapok hatasa a fogassiillé és a késtillé novekedésér e és testosszetételére

A 42 napos kisérletekben 60 fogassillét, illetve 63 koslll6t tel epitet-
tem az akvariumokba. A Kkisérletben egy 6%-0s nyerszsirtartalmu alaptapot
haromféle névényi olgjjal, széja- (SO), repce- (RO), vagy napraforgdolajja
(NO), tovabbi 6%-kal egészitettem ki. A kisérletben szereplé tapok tehdt a
zsirtartalomban nem (12%), csak a zsirforrés tipusaban tértek el. A pelletalt
tapot napi egy alkalommal, szemenkeént, étvagy szerint etettem.
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A vizsgdlat végéen kezelésenként meghatéroztam a novekedési és ta-
karmanyhasznositési mutatokat, valamint 6sszehasonlitottam a kiildnb6z6
takarmanyokat fogyaszté halak testosszetételének aakuldsat (3-3
hal/kezelés, véletlenszeriien kivalasztva). A kisérlet megkezdése el6tt az
indul 6, addig alaptépot fogyasztd dlomanybdl 3 siillét, illetve koslllot kiir-
tottam és a kisérlet végén kémiai analizisre kiildtem a tobbi mintaval.

A vizsgdlat soran a novenyi olgjos takarmanyokat a kosillék szive-
sen fogyasztottdk. A fogassiillék a repceolgjos tdpot csak minimalis mennyi-
seégben vették fel, mig a szoja-, és napraforgool gjos tgpokat a halak tbbbsége
fogyasztotta. A fogassillénél szerényebb novekedés (S.G.R.. 0,12-
0,31%/nap) és takarmanyértékesités (3,36-8,20 g/g) eredményeket, mig
jelentés takarmanypazarlast (50-65%) tapasztaltam. A kosillénél az S.G.R.
(é@lag: 1,07-1,16%/nap), a takarmanyértékesités (&lag: 0,97-1,15 g/g) és a
takarmanypazarl as (atlag: 16-20%) tekintetében kezeléstél fuggetlendl, ked-
vez6 eredmeényeket kaptam.

A testOsszetételre nem, mig a filé zsirsav-profiljara hatott a takar-
many zsirsavosszetétele mindkét fa esetében. Megallapitottam, hogy a hal-
hisra jellemz6 igen kedvezd zsirsav-mutatokat (n-3/n-6 arany, telitet-
len/telitett zsirsavak aranya, DHA/EPA arany) a ndvényi olgos takarmanyo-
zas ataldban nem rontotta szignifikans mértékben. Fontos észrevétel, hogy a
filé DHA tartalma a takarmany zsirsavosszetétel &6l fliggetlentl egyik fajnal
sem valtozott statisztikailag igazolhaté mértékben. Ebbél arra kovetkeztet-
tem, hogy a stigérfélék a szamukra nélkil6zhetetlen zsirsavtipust a takar-
many minimalis DHA tartamand is képesek ,,allandd” szinten tartani.

Véleményem szerint a vizsgalt olgforrasok a dréga halolg részbeni
kivatését teszik lehetové a sligérfélék tdpjaban. A korllbelll 50%-0s noveé-
nyi olgjos kiegészités val 6sziniilleg nem okoz jelentds izrontd hatast a takar-
manyban. Kivételt képez ezal 6l a slill6 esetében a repceolg), ami az emlitett
fajnd nem javasolt.
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8.3. Kllonb6z6 takarmanyadagok hatasa a fogasstill6 és a kasiillé nove-
kedésér e éstestisszetételére

A kisérletekben siill6 esetén 60, mig koslllénél 84 halat tel epitettem
az akvariumrendszerre. A kisérletekben egy 11,5% nyerszsirtartalmu, keres-
kedelmi forgalomban kaphat6, pelletdlt haltappal naponta egy alkalommal
etettem. A 6 hetes ciklus alatt a takarmanyt harom kil6nb6z6 napi mennyi-
seégben az Gsszes €l 6tdmeg 1,2%-aban, illetve 2%-aban, valamint ad libitum
a sullé, mig 1%-aban, 2%-aban és 3%-aban kindltam fel a k6slll6 esetében.
Az adagok nagysagat irodalmi adatok (ZAKESESMTSAL., 2001, 2004), illetve
sgjé kordbbi eredményeim aapjan jeldltem ki. A kisérlet végén kezelésen-
ként harom egyedet |aboratdriumba kiildtem a testosszetétel ik meghatéroza-
sara. Kiszamitottam tovabba a kiltnbdzé kezelések étlagos termelési para-
métereit is.

Vizsgalataim sorén a szakirodalmi és sgja korabbi kisérleteimben
tapasztalt eredményekhez hasonlé értékeket kaptam. Kiemelem a takar-
manyeértékesitésben megfigyelt eredményeket, mely a stllénél 1,07-1,44 g/g,
mig késulléné 0,85-0,90 g/g kozott alakult &lagosan. A takarmanyadagok-
nak mindkét fana jelentés hatasa volt az S.G.R. és a takarmanypazarlasi
értékekre. Megallapitottam, hogy a két vizsgalt fajndl, egynyaras korban az
Osszes testtbmeg 1,5%-a korll vérhaté a kivanatos takarmanydézis. Mivel
Kisérleteimben a kezelések kozotti |épéstavolsagok tulzottan nagyok voltak,
a pontosabb eredmény érdekében tovabbi vizsgalatokat javasl ok.
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8. SUMMARY

There is a huge demand for the high quality fish meat, so the pike-
perch (Sander lucioperca L.) has an aimost unlimited market in the Western
European countries. The pikeperch is a traditional species of the pond fish
production, but it is a new subject of the industrial fish production. The hy-
bridization with the Volga pikeperch (Sander volgensis Gmelin) might help
to domesticate also the pikeperch. The less sensitive Volga pikeperch gets
accustomed to the dry-feed easier than its close relative, the pikeperch.

The am of our experiments was to examine the feedability of feeds
suitable for perch species. Effects of the different fat contents and vegetable
oils were evaluated on the production parameters and on the body and fatty
acid compositions of both species. Two experiments were carried out to de-
termine the most suitable daily feed ration for the pikeperch and Volga pike-
perch. The experiments were carried out in a recirculation system composed
of 65-litre aquaria. Three twin-experiments were planned with pikeperch and
Volga pikeperch. Therefore results of altogether six experiments are summa-
rised in the following.

8.1. The effect of the animal and vegetable ail (fish and linseed oil) on
the growth and body compositions of the pikeperch and Volga pike-
perch.

Altogether 80 one-year old pikeperch and 96 one-year old Volga
pikeperch were stocked into the recirculation system’s aquaria. The propor-
tion of the fat content of the basal feed (F6%) - containing originally 6% fat
- was increased to 12% (+6%) or 18% (+12%) using fish and linseed oil
(F12%, F18% and L12%, L18%). All the four experimenta feeds were fed
in four randomly chosen aquaria providing a design of four treatments with
four repetitions. The F6% basal feed was used as a control. Furthermore
Trouvit (T) trout feed (24% fat content) was used in case of the Volga pike-
perch. The pelleted feed was given two times a day, at aration of 2% of fish
biomass every day. At the end of the experiment samples from 3-3 randomly
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chosen fish were taken from every group for chemical analysis. The body
composition and fatty acid profile of the fishes of the different treatments
were determined. Furthermore, values of growth rate, feed conversation ratio
and condition factor were calcul ated.

Pikeperch have consumed normally the linseed oil feed, and the “L-
groups’ did not fall behind in their productive parameters from the groups
eating the fish oil feed. Volga pikeperch have not eaten the linseed oil feed
in satisfactory amount and even severa individuals were starving. So the
experiment had to be stopped in the fifth week. However Volga pikeperch
have eaten the fish oil feed with good appetite and produced excellent
S.G.R. (0.87-1.2%/day) and feed conversation ratio (1.04-1.68 g/g) results.

Examining the linolic acid (C18:2n-6¢) and linoleoic acid (C18:3n-3)
content of the fillet, it was found that their proportion were significantly
higher in the linseed oil groups. Regarding the physiologically important
DHA (C22:6n-3), there were no significant differences between the different
treatments (P>0.05). The proportion of the DHA (1.79-2.53%) was very low
in the linseed oil feed. The multiway analysis of variance has confirmed that
the fatty acid content of the feed affects significantly the fatty acid profile of
thefillet (P<0.05).

According to the results of these experiments, it can be said that both
for the pikeperch and for the Volga pikeperch the 11-12% fat content is the
optimal lipid content of the feed. The production parameters showed favour-
able values and the fish have accumulated less body fat.

8.2. The effect of different vegetable oil (soybean oil, sunflower oil, rape-
seed oil) feeds on the growth and body compositions of the pikeperch
and Volga pikeperch.

In the 42-day-long experiment 60 pikeperch and 63 Volga pikeperch
were introduced into the aquaria. The original 6% fat content of the basal
feed was complemented to 12% using soybean (SO), rapeseed (RO) and
sunflower (NO) ail. Therefore, the feeds did not differ in their fat content
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(12%) only in the source of the fat. Feed was given once a day according to
the appetite of fish.

At the end of the experiment the growth and feed conversation ratio
indexes were determined and the development of the body composition of
the different treatments (3-3 randomly chosen fish/treatment) was compared.
At the beginning of the experiment, from the stock fed with basal feed, 3
pikeperch and 3 Volga pikeperch were killed and at the end of the experi-
ment they were sent to chemical analysis with the rest of the samples.

During the experiment, the Volga pikeperch have eaten the vegetable
oil feeds with good appetite. The pikeperch have consumed the rapeseed oil
feed only in a minimum amount, while most of the fish have eaten the soy-
bean and sunflower oil feeds well. In case of the pikeperch, very modest
growth (S.G.R.: 0.12-0.31%/day) and high feed conversation ratio (3.36-
8.20 g/g) were measured, while they have wasted a significant amount (50-
65%) of the feed. In case of the Volga pikeperch, favourable results were
achieved considering both the S.G.R. (1.07-1.16%/day) the feed conversa-
tion ratio (0.97-1.15 g/g) and the amount of the wasted feed (16-20%).

The fatty acid composition of the food clearly affected the fatty acid
profile of the fillet in both species, while it did not affect the body composi-
tion. Very favourable fatty acid indexes (n-3/n-6 ratio, unsaturated/saturated
fatty acids ratio, DHA/EPA ratio) of the fish meat were found, which was
not deteriorated significantly by the vegetable oil feeds. The DHA content of
the fillet did not change significantly and the change was independent from
the fatty acid composition of the feed. It can be concluded that the perch
species are able to keep the essential fatty acids at a stable level from the
minimal DHA content of the feed.

The examined oil sources can serve for the partial replacement of the
expensive fish oil. According to the feed consumption data, approximately
50% vegetable oil addition does not cause any significant deterioration in
the taste of feed. Only feed with rapeseed oil was totally refused by the
pikeperch.

107



8.3. The effect of the different amount of feeds on the growth and body
composition of the pikeperch and Volga pikeperch

In these experiments 60 pikeperch and 84 Volga pikeperch were in-
troduced into the aquarium system. During the experiment fish were fed
with a commercial pelleted fish feed once a day. The fat content of the feed
was 11.5%. During the 6-week-long period, the feed was given to the fish in
different amounts: in case of the pikeperch 1.2% and 2% of their biomass,
while in case of the Volga pikeperch the daily rations were 1%, 2% and 3%
of the biomass. Daily rations were determined according to the recommen-
dation of ZAKESET AL. (2001, 2004) and basing on our own previous results.
At the end of the experiment, three fish were sent to the laboratory to deter-
mine their body composition. Furthermore the average production parame-
ters of the different treatments were calcul ated.

Results obtained were similar to that of published in the scientific
literature. It can be stressed that the feed conversation ratio, showing values
of 1.07-1.44 g/g in case of the pikeperch and 0.85-0.90 g/g in case of the
Volga pikeperch was excellent. The amount of daily rations had a significant
effect on the S.G.R. and on the amount of wasted the least feed in case of
both species. Pikeperch have waste at the 1.2% treatment, while VVolga pike-
perch showed the least amount of wasted feed at the 1% treatment. Accord-
ing to the results of these experiments, it can be ascertained that in case of
both species 1.5% of their biomass is the most suitable daily ration for the
one-year old fish.
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14. MELLEKLETEK

1. melléklet: A disszertacidban szerepl6 zsirsavak jel6lésenek jegyzéeke

C10:.0 Karpinsav

C12:0 Laurilsav

C14:0 Mirisztinsav

C15:.0 Pentadekénsav

C16:0 Palmitinsav

C17:.0 Heptadekansav

C18:.0 Sztearinsav

C20:0 Arachinsav

C24:.0 Lignocerinsav

Cl6:1n-7 Palmitoleinsav

C17:1n-7 Heptadecénsav

C18:1n-7 Vakcénsav

C18:1n-9 Olgsav

C20:1n-9 Eikozénsav

C22:1n-9 Erukasav

C24:1n-7 Nervonsav

C18:2n-6t Linolelaidinsav (transz)
C18:2n-6¢ Linolsav (cisz)

C20:2n-6 Eikozadiénsav

C18:3n-3 a-Linolénsav

C18:3n-6 v-Linolénsav

C20:3n-3 Eikozatriénsav

C20:4n-6 Arachidonsav

C20:4n-3 Eikozatetraénsav
C20:5n-3 Eikozapentaénsav (EPA)
C22:5n-3 Dokozapentaénsav (DPA)
C22:6n-3 Dokozahexaénsav (DHA)
DHA Dokozahexaénsav

DPA Dokozapentaénsav

EPA Eikozapentaénsav

MUFA Monounsaturated fatty acid (egyszeresen telitetlen zsirsav)
PUFA Polyunsaturated fatty acid (tobbszorésen telitetlen zsirsav)
SFA Saturated fatty acid (telitett zsirsav)
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