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1. A MUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

1.1. A munka el6zményei

A 2017-es Osszesitett hazai togazdasagi statisztikdk alapjan a
piaci méretii haltermelésbdl (14 893 t) a siillé minddssze 0,25%-ban
részesedik, 37,6 tonnaval (Kiss, 2018), annak ellenére, hogy Szinte
korladtlan mennyiségben lehet(ne) exportdlni. A ragadozd
haltermelés 1ényeges mértékii novelésére megoldast adhat
hazénkban a hagyomdnyos tavi nevelést6l eltéré termelési
rendszerek kialakitasa (atfolyo vizes, recirkulacios rendszerek), ahol
a halakat intenziv moédon (keveréktakarmanyra alapozva) és
ellenérzott  koriilmények kozott nevelik. Magyarorszagon ma
intenziv siilléneveléssel a rendelkezésemre all6 informaciok szerint
Osszesen Ot gazdasag foglalkozik, amely koziil, tudomésom szerint,
egyediil csak a Gy6ri “Elére” HTSz Kisbajcsi telepén folyik étkezési
méretli siilld nevelése és értékesitése.

Tapasztalataim szerint a siilld intenziv termelésének egyik
legnagyobb problémaja, hogy nem elérheté a faj élettani igényeinek
teljes mértékben megfeleld specifikus takarmany, igy nevelésiik a
forgalomban 1évé halak szamdra készitett teljes értékil
keveréktakarmanyokra alapozodik. Tobb éves megfigyeléseim
alapjan a leggyakoribb probléma, hogy azok tulzottan nagy
energiatartalma miatt a halak elzsirosodnak, ami élettani és
szaporodasbiologiai problémakat eredményez, emellett szervi
rendellenességeket (majelzsirosodas) is okozhat, aminek kozvetlen
kovetkezménye az egyedek elhullsa a nevelés soran.

Az  egyik  legegyszeribb  megoldas  (fajspecifikus

keveréktakarméany fejlesztésen tul) az “€heztetés” és annak a
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termelésben  valo  felhasznalhatésaganak  vizsgalata élettani,
gyakorlati és gazdasagi szempontbol. A siill fajjal kapcsolatban az
¢hezés gyakorlati felhasznalhatosagarol, a kompenzacios novekedés
kihasznalasarol, valamint ezek hatasardl a gazdasagos végtermék
(étkezési hal) eldallitasdhoz csak kevés irodalmi adat all

rendelkezésre.

1.2. Célkitiizések

e Célul thztem ki a Gyori “Elére” Halaszati TSz. Kishajcsi
telephelyén - a termelési rendszer, az etetett takarmany ¢és a helyi
adottsagok figyelembe vételével - az intenziven nevelt
silléallomany vagasi kihozatalanak felmérését ¢és annak
ivarhatésat.

e  (C¢ljaim kozott szerepelt tovabba az intenziv nevelételepen nevelt
siillék elzsirosodasanak mérséklése kedvezébb takarmanyozasi -
célzottan elsGsorban a takarmany iddszakos megvonasa -
technologiai 1épések kidolgozasat szolgald kutatasok meginditasa.

e (Célom volt a wvagasi kihozatal élésulyra vetitett relativ
novekedésének felmérése is, mert jol ismert, hogy a kiilonb6z6
¢heztetési idoszakok alatt a vagasi vesztességet ado zsigeri szervek
(els6sorban a hastiri zsir és a maj) tomege csokken, amellyel
parhuzamosan viszont a karkasz és a filé nagysag novekedik, igy a
testosszetétel és a megvaltozott zsirsav  profil  miatt
megvaltozott  lipidperoxidacios  tulajdonsagokat  tekintve
kedvezObb mindségli élelmiszert lehet eldallitani.

e  Tovabbi céljom volt a kompenzacids novekedésben rejlé termelési
¢s gazdasagi elonyok kihasznalhatosaganak vizsgalata intenziv
koriilmények kozott.

e  Vizsgalni kivantam emellett a termeléallomanybol kiemelt tejes
siill6 egyedek (tobbek kozott takarmanymegvonassal) szaporitasra
vald felkészithetoségét, kiillonb6z6 hormon kezelésekre mutatott
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reagalasat, tovabba spermamindségiiket és a sperma mélyhiités
nélkiili eltarthatésaganak idétartamat, illetve azt is, hogy a sperma

tarolasat milyen mértékben befolyasolja a tarolas maodja.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Vagasi kihozatal intenziven nevelt siillloknél

Késobbi vizsgalataimhoz elsOként a kisérleteim helyszinéiil
szolgaldé Gyodri “Elére” Halaszati TermelOdszovetkezet kisbajcsi
telepén 1év0 piaci méretli - étkezésre szant - sillék vagasi
kihozatalat vizsgaltam (500-1000 g-os egyedek). A kapott adatokat a
késObbi vizsgalataimbol szarmazo eredmények elemzése soran is
felhasznaltam.

A vizsgalat sordn a halfeldolgozéban mértem az egész siillok
testtomegét, a pikkelyezés, zsigerelés ¢és mosas utani teljes
testtomeget, tovabba feljegyeztem az ivart. Elektromos sokkolast
kovetéen a halak pikkelyezése, a zsigerek ¢és az ivarszervek
eltavolitasa, valamint az uszohdlyag és a hashartya kikaparasa
kovetkezett. Vagasi veszteségként jelentkezett tovabba a tapcsatorna

takarmanytartalma, a vér és a hasiri folyadék is.

2.2. Az etetés és éheztetés hatasa piaci méretii siillokre

2.2.1. Kisérlet beallitasa, halak feldolgozasa

A véletlenszerlien kivalasztott halakat (n=40) egy 4 m>-es,
(4000%1000%1000 mm, vizcsere 4-5 liter/perc) 4 egyenld részre
osztott medencébe (1000 L/ rekesz) telepitettem, ahol 3 csoportot

alakitottam ki:

- A csoport: kiindulasi kontroll, mintavételezve a vizsgalat
kezdetekor (n=8)
- B csoport: folyamatosan etetett csoport (n=2x4, 2

ismétlés)



- C csoport: halak, melyektdl a taplalékot megvontam

(n=2x4, 2 ismétlés)

A B csoport egyedeinek napi takarméanyadagja a vizsgalat
ideje alatt a testtomeg 0,5%-a volt (Biomar Efico Sigma 6,5 mm,
Biomar Group, Aarhus, Déania). Ezt a takarmanyt a gyarto
kifejezetten siigérféléknek - igy siillének - ajanlja.

Minden mintavételt 24 oras éheztetés el6zott meg, hogy a
tapcsatorna eltérd telitettségi allapotaval ne torzuljon a zsigeri
tomeg. Irodalmi adatok alapjan gy becsiiltem, hogy 20 °C-on a
béltartalom jelentés része 24 ora elteltével kiliril. Az esetleges
maradék béltartalmat a tomegmérés eldtt eltavolitottam a
bélcsatornabol.

A teljes test tomege mellett 10 kiilonboz6 testalkotd tomegét
mértem. Ezek a gonad, a teljes tapcsatorna (béltartalom nélkiil), a
maj, a hasiiri zsir, a gerinc a paratlan uszokkal (hatiszo és farok
alatti 1sz0), a fej a paros uszokkal (melltiszo6 €s hasuszo6), a kétoldali
filé, illetve a filékrdl lenytzott pikkelyekkel boritott mindkét oldali
bor voltak. Emellett post mortem htasmintat vettem minden siill6

egyedtol.

2.2.2. Kémiai huasosszetétel vizsgalat

A mintavételezésre a vizsgalat megkezdésének idépontjaban,
majd a kisérlet 3. illetve 6. hetében keriit sor.

A kémiai vizsgalatot weendei analizissel végeztem
csoportonként és ismétlésenként 8-8 hal felhasznalasdval. A
szarazanyag mellett a nyersfehérje, a nyerszsir és a nyershamu kertilt
meghatarozasra. Az analizis el6tt az egyedileg vett filémintakat
homogenizaltam és az abbol vett mintakat halanként mértem, majd a
kezelési csoportok atlagértékeit hasonlitottam Gssze.
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Az adatok statisztikai értékelését paronkénti 6sszehasonlitassal
Tukey-Kramer féle post-hoc T-teszttel végeztem, GraphPad InStat,
Windows version 3.05 programmal (GraphPad Software, San Diego,

California, Amerikai Egyesiilt Allamok).

2.2.3. Lipidperoxidacios folyamatok vizsgalata

A vizsgéalat a testOsszetétel analizis mérése utan tortént
ugyanazon halak mint4jabol.

A lipidperoxidacié vizsgalatdhoz, annak biomarkereiként, a
konjugalt diének (CD) és a konjugalt triének (CT), valamint a
malondialdehid (MDA) koncentracié vizsgalatat végeztik el a
majbol, tovabba az MDA koncentracid6 mérést a husbol is. A
2-nitrobenzoesav (Ellman-reagens, Sigma, St. Louis, Missouri,
Amerikai Egyesiilt Allamok) reagens segitségével végeztik. A
glutation-peroxidaz (GPx) aktivitasat végpontos direkt assay-vel,
redukalt glutation (Reanal, Budapest, Magyarorszag) ¢s kumol-
hidroperoxid (Sigma, St. Louis, Missouri, Amerikai Egyesiilt
Allamok) ko-szubsztratok jelenlétében hataroztuk meg.

Az adatok statisztikai értékelését paronkénti Gsszehasonlitassal
Tukey-Kramer féle post-hoc T-teszttel végeztem a GraphPad InStat,
Windows 3.05 verzi6ja programmal (GraphPad Software, San

Diego, California, Amerikai Egyesiilt Allamok).

2.3. Kompenzacios novekedési vizsgalatok
2.3.1. Kompenzacios novekedés novendék siillonél

Kisérletemben 6 honapos, véletlenszerien kivalogatott siilld

egyedeket (atlagos kiindulasi testtomeg 78,7+0,7 g) 200 literes, 150



cm vizmagassagl kormedencékbe telepitettem (n=6x100, telepitési
stirliség= 39,35 kg/m°).

A halcsoport mérése 10 egyedenként tortént, azaz minden
csoport (n=100) tiz részletben keriilt lemérésre, kabitas nélkiil.

Az etetett halcsoportok 1,5%/testtomeg kg Biomar Efico
Sigma 3 mm (Biomar Group, Aarhus, Dénia) takarmanyt
fogyasztottak a kisérlet teljes idGtartama alatt. Az etetési és az
¢hezési idotartamok 7 naposak voltak, a teljes vizsgalat pedig 6 hétig
tartott. A takarmany pazarlast novendék halak esetében maximum
5-10 %-ra becstilom.

A siillok novekedésével kapcsolatosan specifikus novekedési

ratat (SGR) és takarmany-hasznositasi értéket (FCR) szamoltam ki.

2.3.2. Kompenzaciés novekedés piaci siillonél

A kisérlet 4 m*-es medencékben zajlott, ahol medencénként 2
rekeszt kiilonitettem el. Az elrekesztett medence részek 5 mm-es
szemméretll racsokkal voltak elvalasztva, elkeriilve, hogy a
tapszemcsék atsodrodhassanak egyik medencerészbdl a masikba.

A 18 honapos halak, véletlenszerii valogatast kovetd
elhelyezése 10 egyedes csoportokban tortént. Harom kontroll
(ezekben folyamatos volt az etetés), illetve harom kompenzacios
csoport kertilt kialakitasra egyedileg mérlegelve (atlagos testtomeg
672,30+22,20 g). Az etetett és a kompenzacios csoportok kiilon
medencékben voltak elhelyezve. A halak takarmanyadagjat - Biomar
Efico Sigma 6,5 mm (Biomar Group, Aarhus, Dénia) - 1%/testtomeg
kg-ban allitottam be. Az etetett halak a takarmanyt teljes mértékben
elfogyasztottak, tappazarlast nem tapasztaltam. A siillék
novekedésével kapcsolatosan a specifikus ndvekedési ratat (SGR) és

a takarmény-hasznositasi értéket (FCR) szamoltam ki.
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A vizsgalat végén 8-8 egyed vasagi kihozatalat is vizsgéltam,
hogy felmérhessem a 6 hetes kompenzacioés kezelés hatasat a

vagoértékre.

2.4. Telepi piaci méretii tejes halak szaporodasbiologiai
felmérése

2.4.1. Anyahalak tartasa, felkészitése

A halakat a termeldalloménybdl athelyezve recirkulacios
rendszerben, piros fény mellett félhomalyban (30-40 lux), 18 °C-on
tartottuk 3 rekeszre osztott 3 m*-es (Im*/rekesz) medencében. A
halakat a kisérlet végéig (3 honap) taplalas nélkiil tartottuk.

Az ivasi id6 el6tti felkészités soran 30 nap alatt 10 °C ala
hiitottiik a vizhomérsékletet, a megvilagitasi idé hosszat pedig 12
orarol fokozatosan 8 drara csokkentettiik. A mesterséges telet 8 °C
koriili hdmérséklettel biztositottuk (kb. 40 nap), majd a kezelés el6tt
25 nappal a vizhofokot fokozatosan 12 °C-ig emeltik, a

megvilagitasi id6t pedig fokozatosan 10 orara noveltiik.

2.4.2. Hormonkezelés

A kisérleti halak koziil 10 tejes kertilt kivalasztasra, amelyeket
a tartokad szakaszolasaval két csoportra osztottunk. Kabitast
kovetden a kezelési csoportok elkiilonitése érdekében a két hastszo
eltérdé csonkolasaval tortént a csoportok jelolése. Testtomegmérést
kovetden lazac-gonadotrop releasing hormon (SGnRH-Syndel 1 mg,
Syndel, Nanaimo, British Columbia, Kanada) és human chorion-
gonadotropin (hCG - CHORAGON 5000 NE, Choragon injekcio,
Ferring  Magyarorszag  Kft., Budapest, = Magyarorszag)
torzsoldatokbdl a hastisz6 tovénél a himek hasiiregébe (50ug

sGnRH/ttkg, illetve 100 NE hCG/ttkg) injektaltuk.
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2.4.3. Spermagyiijtés és vizsgalat

Ot nappal a hormonkezelést kovetden, boditds utan, 5 cm
hosszil és 1 mm atmérdji rugalmas gumi katétert vezettink az
ivarnyilasba, a vizelettel valoé szennyez6dés elkeriilése érdekében,
majd a katéteren keresztiil a lefejt sperma adagokat egyedileg jelolt
eppendorf csovekbe gytjtottiik. Minden adagot kétfelé osztottuk
(200-200 ul sperma), amelyek egyikét mindig nyitva, a masikat
mindig zarva tartottuk. Igy a tarolds soran (4 °C) minden
spermamintabol két adatsort rogzitettiink.

A friss és a tarolt spermamintdk motilitdsat szamitogépes
spermavizsgald modszerrel (CASA, Computer-Assisted Sperm
Analysis) rogzitettiik, amelyhez a Sperm VisionTM v. 3.7.4.
(Minitube of America, Venture Court Verona, Amerikai Egyesiilt
Allamok) rendszert hasznaltuk. A sperma aktivacioja Makler
kamraban (Sefi-Medical Instruments Ltd., 1zrael) tortént 0,01 g/ml
szarvasmarha szérum albumin (BSA, bovine serum albumin)
hozzékeverésével.

A mérések a fejést kovetden hat oran beliil megtorténtek, mig

a mérések kozott a mintakat 4 °C-os olvado jégen taroltuk.
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3. EREDMENYEK

3.1. Vagasi kihozatal intenziven nevelt siilloknél

A vagasi kihozatal atlagosan 87,7%-0s volt, 12,3%-os vagasi
veszteséggel. A 155 vizsgalt és feldolgozott siilld esetében az
ivarnak nem volt hatasa a vagasi kihozatalra. A telepi felmérés
eredményei tovabbi megfigyelések ¢és kisérletek (3.2. és 3.5.
alfejezetek) alapjaul szolgaltak.

3.2. Etetés és éheztetés piaci méretii siillonél
3.2.1. Testtomeg vizsgalatok

Az etetett és €heztetett csoportok testtomegvaltozasa a vart
modon alakult, azaz az ¢heztetett csoport testtomege folyamatosan
csokkent, mig az etetett csoporté folyamatosan novekedett. Az elsd
méréskor (21. nap) az éheztetett csoport testtomege a kiindulasi
értékhez képest statisztikailag is igazolhatdé mértékben csokkent
(p<0,05), mig az etetett csoport testtomeg ndvekedése nem volt
statisztikailag igazolhato. A két csoport k6zott azonban mar az elsd
méréskor is jelentds kiilonbség alakult ki.

A vagoértéket tekintve az éheztetetett halak aranyosan kisebb
vagasi vesztességet mutattak, statisztikailag igazolhato kiilonbséget
azonban a kontroll és a telepi torzsallomanyhoz képest nem
mutattam Ki.

A vagési paraméterek koziil kiemelendd valtozéast az etetett
csoport majszomatikus indexe (+25,6%) €s a hasiiri zsir (+30,2%)
mutatott, tovabba a borés filé (+1,6%) és a nyuzott filé (+2,7%)
relativ értékei mutattak statisztikailag iS igazolhatd ndvekedést

(p<0,05). Az éheztetett csoportban a kétoldali bor (+7,5%) és a fej a
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paros uszokkal aranya (+8,2%) nott statisztikailag is igazolhatd
mértékben.

A filé mintdk kémiai vizsgalata azt mutatta, hogy mig az
etetett egyedek husanak beltartalmi értékei valtozatlanok maradtak,
addig az ¢éheztetett egyedek mintaiban jelentds, de statisztikailag
nem igazolhatd (p=0,079) nyerszsir tartalom csokkenés volt
¢észlelhetd. Ezt a csokkenést az intramuszkularis zsirtartalom
csokkenése okozta, ami a filék relativ tomegcsokkenéséért is felelds
lehet. A vizsgalt csoportok adatai kozott azonban nem talaltam

statisztikai igazolhato eltérést p<0,05 szinten.

3.2.2. Lipidperoxidacios folyamatok vizsgalata

A testtomeg  csokkenésen és az  energiaraktarak
mobilizadlodasan kiviil tovabbi megfigyelésem, hogy az éhezéssel
parhuzamosan  novekvd  intenzitds  lipidperoxidacido  volt
tapasztalhatd, amire a majban és a hasban is mért malondialdehid
(MDA) szint szignifikdnsan novekvé szintje utal. Ez a valtozas
feltehetéen a  glutation redox  rendszer  gyengiilésének
kovetkezménye.

A lipidperoxidaciés folyamat iniciacios szakaszat jelzo
biomarkerek  vizsgalatakor  szignifikdns mértékll  valtozast
tapasztaltunk a 42 napot ¢éheztetett halcsoport méjaban, ugyanis a
konjugalt diének (CD) mennyisége jelentésen nagyobb volt (p<0,05
szinten), mint a kontroll csoporthoz viszonyitva.

A lipidperoxidacios folyamat terminacidés szakaszat jelzd
metastabil végterméknek, a malondialdehidnek a koncentracidja is
radikalis novekedést mutatott az €hezés kovetkeztében. Harom hetes
koplalast kovetden ugyanis az ¢heztetett csoportok majaban

statisztikailag igazolhatéan (p<0,001) nagyobb MDA koncentracio

13



volt mérhetd a kontroll csoporthoz viszonitva, megtartva ezt a
szignifikans kiilonbséget (p<0,001) a hatodik hétig koplaltatott
csoport halainak mintajaban is.

A filé mintdk MDA értéke az ¢hezést kdvetd harmadik hétre
még nem mutatott statisztikailag igazolhatd valtozast, a hatodik
hétre azonban az etetett csoporthoz viszonyitva mar szignifikans
eltérés (p<0,05) volt kimutathato.

Az ¢éheztetés kovetkeztében statisztikailag kimutathatod
csokkenés volt mérhetd (p<0,001) a halak méjdban mért redukalt
akarcsak 42 napot kdvetden. Az éhezés soran hasonld valtozas volt
tapasztalhatd a halak majaban a glutation peroxidaz (GPXx)
aktivitasaban is, ugyanis jelentdsen alacsonyabb GPx aktivitas volt
mérheté mind a kisérlet harmadik (p<0,001), mind a hatodik
(p<0,05) hetében. A hosszu tava €hezés tehat csokkenti a glutation
redox rendszer mennyiségét és/vagy aktivitasat, kovetkezésképpen

novelte a lipidperoxidacio szintjét a siillok szervezetében.

3.3. Kompenzacios novekedési vizsgalatok eredményei

3.3.1. Kompenzacios novekedés eredménye novendék
siillonél

Az intenziven nevelt ndvendék siilld6 kompenzacids
novekedésének megfigyelésére beallitott kisérletben a folyamatosan
etetett csoport egyedei egyenletes novekedési gorbét mutattak, mig a
kompenzalt csoport halainak ndvekedése a taplalékmegvonasoknak
koszonhetéen minden masodik héten visszaesett. A kompenzalt
csoport takarmanyozasi heteinek végén azonban 1ényegesen
nagyobb napi novekedési iitemet és specifikus novekedési ratat

mutatott testtdmeg ardnyosan €s azonos takarmany mennyiségre
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szamolva, mint a folyamatosan etetett kontroll csoport. A masodik
héten a kompenzalt ndvekedésin csoport atlagtomege szignifikdns
mértékben meghaladta a folyamatosan etetett csoport testtomegét
(p<0,05), az ezt kovetd etetési hetekben viszont csak megkozelitette

a folyamatosan etetett csoport értékeit.

3.3.2. Kompenzaciés novekedés eredménye piaci
siillonél

Az étkezési méretli siilldé kompenzaciés novekedésének, a
termelési  technologidba vald beillesztés céljabol  elvégzett
kisérletemben a folyamatosan etetett csoport egyedei egyenletes
novekedési gorbét mutattak, mig a kompenzalt csoport halainak
novekedése az iddészakos taplalékmegvonasnak koszonhetden
minden masodik héten visszaesett. Szemben a ndvendék
csoportokkal, a kompenzalt csoport takarmanyozasi heteinek a
végén a napi ndovekedési litem gyorsulasa egyetlen héten sem érte el
a kontroll csoport értékeit.

A Kkisérleti eredményekbdl a takarmanyozasi modszerre
vonatkozo 0Osszehasonlitds alapjan nem talaltam statisztikailag

igazolhato kiilonbséget a vagasi kihozatalban (84,6-87,7%).

3.4. Indukalt szaporitas termeloallomanybol
kivalasztott tejesekkel

Az alkalmazott két hormonkészitmény hatasa kozott (sGnRH,
hCG) nem wvolt statisztikailag kimutathato kiilonbség a
spermatermelés mindségi paramétereiben (progressziv motilitas,
lefejt ~ spermamennyiség, ozmolalitds, spermasiiriség). A
megfigyelési napokon beliil a nyitott vagy zart eppendorf csébe valo
spermatarolasi modszer kozott sem volt statisztikailag igazolhatd

kiilonbség, ugyanis 24 6ras tarolast kovetden mindkét esetben 80-90
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%-0s csOkkenést mutatott a mintdkban a sperma progressziv

motilitdsa, 48 ora elteltével pedig szinte teljesen megsziint azok

mozgasa.

3.5. Uj tudomanyos eredmények

1.

Intenziv koriilmények kozott, 550-1100 g
mérettartomanyban,  kereskedelmi  forgalomban  1évd,
stillénevelésre javasolt keveréktakarmanyon tartott, 20+1 °C-
0s vizhomérsékleten nevelt siilléknél az ivarnak nincs hatasa

a vagasi testtomegre és a vagasi kihozatalra.

A 770-800 g-os kiindul6 testtomegii, folyamatosan etetett és
42 napra taplaléktol megvont siilléknél kimutattam, hogy a
folyamatosan etetett siillodk majadnak és nytzott filé¢jének
relativ tomege a mintavételi idépontokban (21. nap, 42. nap),
a hastiri zsirtartalom, a boros filé pedig a 42. napon tortént
mintavételkor, statisztikailag igazolhatdé mértékben nagyobb
volt. Ezzel szemben a taplaléktol megvont csoportban a fej a
paros uszokkal és a kétoldali bér mindkét mintavételi
idépontban nagyobb volt a folyamatosan etetett csoporthoz
képest, mig a gerinc a paratlan uszokkal csak a 21. mérési

napon mutatott statisztikailag igazolhatéan nagyobb értéket.

Sillok  ¢heztetésének  hatisara a  filé szdrazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir és nyershamu tartalmaban az etetett
¢és ¢heztetett csoportok kozott nem talaltam statisztikailag

igazolhat6 kiilonbséget.
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4. Elsoként vizsgaltam {filébol ¢és majbol vett mintakbol
lipidperoxidécios paramétereket stllé esetében.
Megallapitottam, hogy az ¢hezés korai szakaszaban
mérsékelten, majd erdtleljesebben né a lipidperoxidacios
folyamatok intenzitdsa, amely Osszefliggést mutatott a

glutation redox rendszer csokkenésével.

5. Els6ként  vizsgdltam a  kompenzaciés ndvekedési
sajatossagokat lizemi koriilmények kozott nevelt ndvendék
¢s piaci méretli siillokben. Novendék siillok esetében 6 hetes
kompenzécios novekedési vizsgalat alatt csak a 2. héten volt
teljes kompenzacid, mig a tovabbi hetekben csak részleges.
Piaci siillok esetében a 6 hetes vizsgalat soran csak részleges

kompenzacid volt.

6. Termeld allomanybol szarmazd étkezési méretli siilld
tejeseket az ivasi idO6n kiviil spermatermelésre készitettem
el felkészitési periddust (3 honapos takarmanymegvonas,
mesterségesen  beallitott thermo-cirkddian ritmus) és
hormonalis  indukciot kovetéen (hCG ¢és sGnRH
hormonkezelés). A két hormonkezelés kozott statisztikailag
igazolhatd  kiilonbségeket nem  taldltam sem a
spermamennyiségben, sem a sperma  progressziv

motilitdsaban.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Vagasi kihozatal

A telepi korilmények kozott nevelt 155 vizsgélt ¢és
feldolgozott siilldben nem talaltam ivari hatast a vagasi kihozatalra,
feltételezhetGen azért, mert a vizsgalt halak Kisméretiiek és fiatalak
voltak, ebbdl adodoéan ivarszerveik még fejletlenek voltak.
Kovetkeztetésképpen gazdasagi elény kovacsolhaté abbol, ha a
halak értékesitésre torténd feldolgozasa még az eldtt torténik, mieldtt
az egyedek ivarszerveinek jelentés mértékii novekedése beindulna.

A siillok elzsirosodéasa jelentds, ennek csokkentése tehat
feltétleniil indokolt, ugyanis a halak feldolgozasa soran, a zsigerelés
alkalmaval, a haslirben raktarozott lipidtartalék eltavolitasra kertil,
ami technologiai veszteség.

A telepi felmérési eredmények irodalmi adatokkal Osszevetve
azt mutatjak, hogy azokhoz képest a Kisbajcsi HTSZ telepen nevelt
siillok Biomar gyartmanyu, stillore kifejlesztett keveréktakarmanyon
nevelve, alacsonyabb vagasi kihozatalt értek el. A siillok vagasi
kihozatalara iranyul6 vizsgalatok koziil a halak nytzott, bor nélkiili
filé tomegéhez képest sajat mérési eredményem (40,3%) jelentdsen
eltér. A tisztitott torzs kihozatala viszont megegyezik, s6t meg is
elézi a korabban masok altal publikalt értékeket. A kétoldali bor
illetve a fej tdmege az irodalmi adatokkal Osszevetve, az intenziv
nevelési siilloket figyelembe véve azokkal kozel megegyeznek. Az
eltérések egyik lehetséges magyarazata a kiilonboz6 takarmanyok
eltérd beltartalmi értéke (nyersfehérje %, nyerszsir %), az eltérd
tartastechnoldgia, a takarmanyozasi modszerek, a genetikai hattér,

tovabba az is lehet, hogy jelenleg nincs egységes modszertan a siillé
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vagasara ¢és feldolgozasara, ami az adatokban eltéréseket,
torzitasokat idézhet eld.

Véleményem szerint ajanlott lenne a siillé igényének jobban
megfeleld keverék takarmany kialakitasa ¢és etetése, ennek
hianyanyaban viszont iddszakos ¢éheztetés/purging periodusokat

célszerii a nevelési technologiaba beilleszteni.

4.2. Eheztetés hatasa a testalkotékra és a
lipidperoxidacios rendszerre

Siill6 esetében a kiilonboz6 idétartamu takarmanymegvonas a
halak testtomegére és a halhis néhdny paraméterére is jelentds
hatassal volt. Ezen jelenségek magyardzata az lehet, hogy éhezés
hatasara az allati testben, a homeosztazis fenntartasa érdekében, a
szervezet energiaforrasként a szovetek glikogéntartalmat és lipid
tartalékait mobilizalja.

A kiilonb6zd halfajok kozott - még siigérféléken belil is -
jelentds eltérés mutatkozik az €hezés okozta testtomegvaltozasban.
Sajat vizsgéalatom sordn, 21 és 42 napos €hezést kovetden a siillok
7% ¢és 14% testtomegesokkenést mutattak kiinduldsi testtomegiikhoz
képest. Eredményeim alapjan a siillék  kisebb  mértéki
testtomegcesokkenést mutattak azonos hdmérsékleten (20 °C)
vizsgalt, takarmanytol megvont csaposiigerekhez (Perca fluviatilis),
illetve alacsonyabb homérsékleten, de azonos ideig ¢heztetett
walleye (Sander vitreus) egyedekhez képest.

Kifejezett tomegcsokkenést tapasztaltam a koplalasi idészak
végére a tapcsatorna, a maj ¢€s a hasiiregi zsir esetében.
Eredményeim hasonldéak voltak éheztetett compok (Tinca tinca)
bélhamjan és majaban leirt jelentds korszovettani valtozasokkal,

farkassiigérben (Dicentrarchus labrax), éhezést kovet6en tapasztalt
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maj- és  zsirszovetbeli tomegcsokkenéssel, illetve  Silurus
meridionalis éheztetésekor tapasztalt csokkend hepato-szomatikus
index értékével, ahol a maj és a tapcsatorna tomege is csokkent.
Hasonl6 eredményeket irtak le tovabba jaszkeszeg (Leuciscus idus),
atlanti lazac (Salmo salar), farkaslazac (Hoplias malabaricus),
Pterygoplichthys disjunctivus, és Prochilodus lineatus fajokban is.

Az éhezési idészak eldrehaladtaval a testsuly folyamatosan
csOkkent, ami a zsirtartalom mobilizdloddsaval magyardzhato,
azonban a csokkent filétomegek tendenciaszerlien csdkkend
zsirtartalom mellett arra engednek kovetkeztetni, hogy az éhezés
soran az intramuszkularis mellett a hastiri lipidtartalékok is
mobilizdlodnak. Az egyes zsirtartalékok, igy a hasliri vagy az izom
intramuszkularis  zsirtartalmdnak mobilizacidgja ¢hezés soran
halfajonként eltér6 ugyan, de példaul szivarvanyos pisztrangnal
(Oncorhynchus mykiss) a hasiiri zsir mobilizacidjat tekintik
elsddlegesnek ¢€s tigy tiinik, hogy ez siillonél is hasonld lehet.

Az éheztetett halak filétomegének csokkenése ugyanakkor arra
utal, hogy a szervezet részben mobilizalta a halhtsban 1évé
intracellularis energia tartalékokat (lipidek) is, hogy fenntartsa a test
homeosztazisat a taplalékhianyos id6 alatt. Az éhezett halak
filéjének nyerszsirtartalma nem szignifikdns mértékben ugyan, de
tendenciaszeriien csokkent, ami arra utal, hogy hosszan tarté éhezés
ideje alatt, amikor a vér glikoz- és a maj glikogén tartalékai
kimeriilnek, a szervezet a test lipid tartalékait hasznalja
energiaforrasként.

Vizsgalatom alatt sem agressziora (kannibalizmus), sem
stresszre utald éallapotot nem tapasztaltam. A taplaléktol megvont
egyedek a medence aljan mozdulatlanul tartozkodtak. Ez a

tapasztalatom egyezést mutat azokkal az irodalmi adatokkal, melyek

20



szerint az éhezO szervezet viselkedésének valtozasaval (lassabb
helyvaltoztatas €s mozgasi intenzitas) is probalja energiaigényét
csokkenteni.

Sillonél az ¢heztetés ideje alatt kifejezett valtozasok voltak
tapasztalhatdak a glutation redox rendszer néhany paraméterében is,
ami a redukalt glutation esetében ennek a tripeptidnek az antioxidans
hatasa szulfhidril csoportok szintéziséhez sziikséges folyamatos
aminosav  ellatds  (metionin  és/vagy cisztein)  hidnyaval
magyarazhat6. A redukalt glutation — egyéb funkcioi (pl. a sejtek
szabad szulfhidril tartalmanak biztositasa) mellett - a glutation
peroxidazok (GPx) koszubsztratja, igy a koncentracidjanak
csokkenése negativ iranyban befolyasolja az enzim aktivitasat.

Az eredmények azon korabbi tapasztalatokkal mutatnak
hasonlosagot, miszerint a GPx egy allosztérikus enzim, amely
miikodése soran egyrészt reaktiv oxigén intermediereket, masrészt
GSH-t hasznal fel szubsztratként, amelyek hidnyaban aktivitasa
csokken.

A GPx aktivitas csokkenése jelentés az enzimatikus
antioxidans védelem szempontjabol, azaz annak hatasara az
antioxidans védelem hatékonysaga csokken, amely egyuttal
Osszefligg az aminosav, valamint a szénhidrat ellatottsaggal is,
kovetkezményesen pedig a szabadgyokok —altal  generalt
lipidperoxidécio jelentds ndvekedéséhez vezet éhezd halak méjéban.

Ezen folyamatok markereinek mennyisége jelentds novekedést
mutatott a majban, statisztikai igazolhat6 valtozast azonban csak a
42 napja éhezett egyedeknél figyeltem meg. A lipidperoxidacié
metastabil végtermékének, a malondialdehidnek a mennyisége

viszont mar 21 napot kdvetden is és 42 nap éhezést kovetden is
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szignifikdnsan magasabb volt, ami arra utal, hogy a glutation redox
rendszer mérsékelt csokkenése erdteljes lipidperoxidéaciot indukal.

Ennek az iddbeli eltérésnek a magyarazata a zsirsavaknak az
¢hezés ideje alatti eltérd mobilizacidjaban keresendd, ¢hezés soran
ugyanis eldszor a telitett (SFA) és az egyszeresen telitetlen zsirsavak
(MUFA) mobilizalodnak. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak
(PUFA) csak késdbb mobilizdlodnak, azok viszont sokkal inkabb
érzékenyek a peroxidacids karosodasra.

Megfigyeléseim  hasonlosagot mutatnak  aranydurbincs
(Sparus aurata) egyedek majaban mért éhezés soran névekvé MDA
értékekkel, illetve a folyamatosan csokkené GSH koncentracioval.
Sebes pisztrang (Salmo trutta) majaban, hosszi tavi éhezést
kovetden szintén ndévekvé MDA szintet mértek, akarcsak 12 napos
¢hezést kovetden nagy sarga arnyékhal (Pseudosciaena crocea)
majaban.

A sillok filéjébol vett mintakban az MDA Koncentracio
szintén szignifikdns mértékben emelkedett az éhezés 42. napjan
tortént mintavételkor, mig ilyen eltérést a 21 napos ¢hezést
kovetéen még nem talaltam. Ezek az eredmények ebben az esetben
arra engednek kovetkeztetni, hogy az éhezés korai szakaszéban
elészor a telitett ¢és az egyszeresen telitetlen zsirsavak
mobilizalodtak, az ¢éhezés hatodik hetére azonban mar a
tobbszordsen telitetlen zsirsavak is, igy fokozott lipidperoxidacioval
lehet szamolni, kiillonosen amiatt, hogy erre az iddpontra mar az

antioxidans védelem is jelentds mértékben gyengiilt.
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4.3. Kompenzacios novekedés novendék és piaci méreti
siillok esetében

Vizsgalataim sordn a kompenzacios ndvekedés akvakultiras
hasznalatanak 1étjogosultsagat allapitottam meg siillok esetében,
igazolva olyan korabbi hibrid naphalakkal (Lepomis cyanellus ¢ x
L. rnacrochirus &) végzett kisérlet eredményt, amely szerint a
kompenzacioés novekedés megfeleld takarmanyozasi rendszerekben
hatékony és gyors modszer a halak testtomegének novelésére.

A kompenzici6 kihasznaldsa gazdasagi eldnyokkel jarhat,
hiszen a halnevelés teljes ideje alatt a legjelentdsebb koltség a
munkaeré mellett a takarmany, és ha ez csokkentheté, akkor a
termelés IS gazdasagosabba tehetd, mert akvakulturaban a
neveléshez felhasznalt takarmany a valtozo koltségek 50%-at teszi
Ki.

Tovabba azokon a napokon, amikor a halak ’koplalnak’ az
emberi munkaer6 igény is csokken, mert a gondozok munkaidejének
kisebb részét teszi ki az ezekkel a halcsoportokkal torténd
munkavégzés. Mas oldalr6l a medencék vize ez id6 alatt tisztul,
vizmindsége javul és a szervesanyag terhelés is csokken. Atfolyo
vizes medencéknél ez halcsoportonként kevesebb munkat is jelent,
mert ilyenkor a medencék takaritasa is elhagyhato.

A teljes vizsgalat idejére vetitve a  halcsoportok
takarmanyhasznositasaban jelentds kiilonbség mutatkozott, ugyanis
61%-kal hatékonyabbnak mutatkozott a kompenzacios novekedést
kihasznalo halcsoportok esetében a folyamatosan etetett halakéhoz
képest.  Piaci  siillék esetében a  kompenzalt csoport

takarmanyhasznositasa 17,2%-kal volt hatékonyabb.
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4.4. Spermamindsités intenziv nevelésbol szarmazo
halak esetében

Az alkalmazott két hormonkészitmény kozott (sGnRH, hCG)
nem volt kimutathatd kiilonbség a spermatermelés mindségi
paramétereiben (progressziv ~ motilitas, spermamennyiség,
ozmolalitas, sejtkoncentracid). A vizsgalatok nem mutattak Ki
kiilonbséget a nyitott vagy =zart eppendorf csdben tortént
spermatarolasi modszer kozott sem. Ugyanakkor mar 24 ora
elteltével is olyan mértékben csokken a progressziv motilitds, hogy a
hiitve tarolt mintakat nem javasolt termékenyitésre felhasznalni,
azaz csak friss, vagy mélyfagyasztott spermaval érdemes
termékenyiteni.

Kiilonboz6é idépontokban (marcius 26, aprilis 21, jinius 13)
hormonkezelt tavi siillék esetében azt tapasztaltak, a hideg periodus
hossza nem befolyasolta jelentdsen a sperma mindségi paramétereit,
de a spermatermelés mennyiségére hatassal volt. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy hosszabb idejii hidegperiodussal nagyobb
mennyiségli spermatermelést is elérhettiink volna, ezt azonban az
elvégzett kisérlet alapjan nem lehet egyértelmiien kijelenteni.

A spermamindsités eredményeképpen elmondhat6, hogy a
termelésbe vett himek ivarérettek és felhasznalhatdak szaporitasra
annak ellenére, hogy korabban a nagy energiatartalmti takarmany
fogyasztasanak kovetkeztében kondicidjuk nem volt igazan kedvez6
a szaporitasra. A felkészités folyaman azonban az éheztetés,
valamint a hé- és fényprogram hatasara a tejesek teljes mértékben
alkalmassa valtak a szaporitasra.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt halak
szaporitasba vonhatdéak és alkalmasak voltak a termékenyitésre,
ennek kdszonhetden abban az esetben, ha telepi koriilmények kozott
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probléma adodik az anyahalak felkészitése soran, akkor a tejesek

helyettesithetéek termelésbdl kivalogatott egyedekkel is.

4.5. Javaslatok

A vizsgalataim eredményeibdl és gyakorlati tapasztalataimbol
azok hatékony jovobeli hasznalatdhoz a kovetkezd javaslatokat

szeretném tenni:

fejlesztésére tovabbi vizsgalatok beallitasat.

2. Javaslom a takarmanyozasi gyakorisag, intenzitds ¢€s a
szakaszos és részleges takarmanymegvonas lehetéségeinek
vizsgalatat.

3. Javaslom a  kompenzéiciés ndvekedés  gyakorlati
kihasznalhatésaganak  tovabbi  vizsgalatat, illetve a
kompenzécidé hdoptimumanak meghatarozasat mind siillénél,
mind mas gazdasagilag fontos intenziven nevelt halfajon.

4. Javaslom az ¢€hezés hatdsanak tovabbi vizsgalatat,
kiterjesztve a hal hasanak zsirsavprofiljara, tovabba annak
allagara, szerkezetére, konzisztenciajara és izére is.

5. Javaslom az intenziven nevelt alloményokbol kinevelhetd
tenyészhalak gyakorlati szaporitasra torténd

hasznalhatosaganak tovabbi vizsgalatait.
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