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. KIVONAT

Tavi egynyaras siill6 intenziv rendszerbe torténo beszoktatasahoz
sziikséges technologiai elemek vizsgalata

Doktori (PhD) értekezés - 2015

Horvath Zoltan

A jelen doktori értekezés az egynyaras siillé (Sander lucioperca) intenziv rendszerbe torténd
beszoktatasdhoz sziikséges technoldgiai paraméterek vizsgalatainak eredményeit taglalja. Célunk az volt,
hogy egy olyan technoldgia alapjait tudjuk lefektetni, melyek felhasznalasaval az egynyaras siillo (10-15
cm) sikeresen tapra szoktathaté és intenziv rendszerben felnevelhetd, akar piaci méretig. A kutatdsi
munka soran alkalom nyilt néhany, nem kozvetleniil az egynyaras siillével kapcsolatos vizsgalat
elvégzésére is, melyek ettdl fiiggetleniil az intenziv siillé nevelés alapjaihoz nyujtanak informaciot.

A vizsgalatok soran kideriilt, hogy a 15-22 °C tartomanyban a hémérséklet csokkenése jelentdsen
csokkenti a siilld ndvekedését, de a tap fogyasztasat nem. A siilld még 10 °C-on is taplalkozik, de ez mar
nulldhoz kozelitd tomeggyarapodast eredményez.

Az éheztetési vizsgalatban az elsé héten tapasztaltam a legnagyobb mértékii tomegcsokkenést, majd a
2-3. héten visszaesés €s stagnalas volt megfigyelhetd. A negyedik és 6todik héten kezdett el felgyorsulni
a kondicié romlas ismét. A kondicid alapjan ajanlasokat tudtam adni a szoktatas idejére. Az eredmények
birja az 5 hetes éhezést a 22 + 1,65 °C-on. Az 4ltalam ismert szakirodalmat alapul véve az elsd
hossztomeg egyenletet hataroztam meg, mely gazdasagban nevelt siillé dllomany adatait sszegzi.

A siill6 gyomor ¢és béltartalom iiriilésével kapcsolatban sikeriilt megallapitanom, hogy a tapcsatorna
teljes kiiiriiléséhez 15 °C-on 2,3-szor annyi idére (61-69 6ra) volt sziikség, mint 23 °C-on (26-30 6ra)
tipfogyasztas esetében. Az emésztSrendszer iiriilési liteme 23 °C-on 40 mg/6ra, mig 15 °C-on 21 mg/éra
volt. Feltehetdleg ezen adatok segitséget nyUjtanak a napi etetések szamanak meghatarozasaban.

A siillé tapon, és takarmanyhalon torténd nevelési vizsgalata alapjan, elmondhatd, hogy a siilld
biologiai novekedési erélyét a jelenleg kaphato tapok segitségével nem vagyunk képesek kihasznalni. A
tap megalkotasaban az eredmények alapjan nagy segitséget nytjthat a zsakmanyhal, jelen esetben razbora
(Pseudorashora parva) testosszetétele.

A tanito vizsgalat eredményeképpen kijelenthetd, hogy siill6 a jelen kisérleti elrendezésben nem volt
képes megtanulni a tapevést mar tapot evo tarsaiktol, de ezt szignifikansan nem tudtam bizonyitani. Ezt a
megallapitast tovabb arnyalja, hogy egy kutatocsoport szignifikdnsnak taldlta ennek az ellenkez6jét. A tap
karakterisztikai vizsgalatokat egyiitt nézve megallapithatom, hogy a siillé a hosszukas tapokat kedveli.
Tovabbi tény, hogy horgaszpiaci forgalomban kaphat6 aromaval, illetve szinyoglarva daralékkal is
lehetséges a direkt tapraszokas hatasfokat javitani. A szint és az alakot is egyiitt nézve a siillot
egyértelmiien a piros hosszikas tap érdekli jobban, szemben a tobbi vizsgalt taptipussal. A vizsgalataim
alapjan megallapithat6 az is, hogy a siill§ tanul, és tobbszori rossz tapasztalat utan elveszti érdeklodését
egy rossz izii, esetleg konzisztenciaju tap irant.

A technoldgiai vizsgalatoknak koszonhetden sikeriilt megéllapitanom, hogy az egynyaras siilld
atmenettel torténd tapra szoktatasa alatt, a magasabb napi takarmany adag jobb tapra szokast eredményez
az 5,5 ttg%-os, illetve a 6,5 ttg%-o0s napi adagok koziil, amit a 4 telepitési stirliségen beliil kettdben is
statisztikailag kimutathatoan sikeriilt bizonyitani. Tovabba 31 kg/m® telepitési siirtiség mellett, napi 6,5
%-os takarmany adagot etetve lehet magasabb tapra szokott siill aranyt elérni.

Az elbnevelt halakon tortént vizsgalat eredményeinek koszonhetden egyértelmiien megallapithato,
hogy az elsé szinyoglarvardl torténd atszoktatds soran nem célra vezetd a szoktatds alatti szaraztap
szorasa az etetérol, mivel az 10 %-Kal rontja az eredményt. Ez a megallapitas megerésiti az el6bbi, a siilld
negativ tapasztalatai alapjan torténd tapfogyasztast elutasitd viselkedését. A megallapitas igy nagy
valdsziniiséggel igaz az egynyaras siill6 esetében is.



I1. ABSTRACT

Examination of the technological parameters needed for stocking
pond reared, young of the year pikeperch into intensive aquaculture
system

PhD thesis - 2015

Zoltan Horvath

The present doctoral thesis discusses the results of the research carried out to examine certain
technological parameters needed for stocking pond reared, young of the year pikeperch (Sander
lucioperca) into intensive aquaculture systems. The aim of the research was to lay down the basic
parameters needed to successfully wean young of the year pikeperch to artificial pellets, and then further
rear them in intensive aquaculture systems, until market size. During the research work it was possible to
carry out research not directly connected to the weaning of young of the year pikeperch, even though
these results supply additional information to the intensive culture of pikeperch.

The main statements of the research carried out, are the following:

The decrease of temperature effects the daily growth of pikeperch, but not the feeding. At 10 °C
pikeperch still feeds, but does not grow.

During the starvation of young of the year pikeperch the biggest loss of condition is in the first week,
then it is followed by a drop and stagnation in the 2™ and 3" weeks, and in the 4™ and 5" weeks the
weight loss strengthens again. The results of the starvation experiment suggest that the young of the year
pikeperch in a good condition (13.3 + 1.03 cm, K=0.76) can handle the starvation period of 5 weeks on
22 + 1.65 °C. Based on the condition it was possible to suggest time intervals needed for weaning of
young of the year pikeperch. According to my knowledge the first length-weight relationship of farmed
pikeperch became established.

The pikeperch, reared on 38-40 g dry feed needs 2.3 times more time at 15 °C (61-69 hours) for
gastric evacuation, than at 23 °C (26-30 hours). The velocity of gastric evacuation is 40 mg/hour on 23
°C-on, and 21 mg/hour on 15 °C. Hopefully these results will help to determine a proper feeding regime
for pikeperch.

The genetically determined growth of pikeperch is far from being exploited on the feeds used for
rearing. In order to find a better feed for pikeperch it is possible to take as an example the whole body
content of prey fish, such as, for example the presently used smallmouth gudgeon (Pseudorasbora
parva).

As a result of the habituated fish teaching wild young of the year pikeperch feeding on dry feed, we
can conclude that with the used experimental set it is not possible for pikeperch to learn the ability of dry
feed eating, however this result didn’t prove to be significant. On the other hand other research groups
find the opposite of this result, statistically proven.

Looking at the feed characteristics it is concluded that the pikeperch prefers long, not the round
pellets. It is possible to enhance the direct weaning of young of the year pikeperch with the aromatic
substance produced for sport fishing of predatory fish and with minced bloodworm substance. Young of
the year pikeperch strongly prefers red-long pellets over the other tried pellet types. Young of the year
pikeperch can learn, after negative experiences with non-suitable feed, it will give up on trying to feed on
it.

The technological research concluded that the higher feeding rate — using gradual weaning with
bloodworms — results in better weaning rates in the examined interval (5.5 %BW, 6.5 %BW) in cases of
young of the year pikeperch. Using 31 kg/m?® stocking density and 6.5 % feeding rate results, is the best
weaning rate for the young of the year pikeperch, in cases of gradual weaning with bloodworms.

During the first weaning of fingerling pikeperch, it is not recommended to spill dry feed from an
automatic feeder, using gradual weaning with bloodworms, since it has a negative effect on the weaning
rate with 10 %. This result enhances the statement that pikeperch can learn from negative experiences, so
it is more likely true for young of the year pikeperch too.



1. AUSZUG

Priifung der technologischen Parameter zur Zucht der im Teich
aufgezogenen, einjahrigen Zander im intensiven Aquakultur-System

Dissertation — 2015

Zoltan Horvath

Die Dissertation beschreibt die Ergebnisse der Untersuchung der technologischen Parameter, die zur
Zucht des einjdhrigen Zanders im intensiven Aquakultur-System benétigt sind. Das Ziel unserer
Forschungen war, die Grundlagen einer Technologie hinzulegen, mit der einjéhrige Zander(10-15cm)
erfolgreich auf trockenes Futter umgestellt werden kann und im intensiven Aquakultur-System sogar bis
SpeisefischgroBe geziichtet werden kann. Wihrend der Untersuchung war es auch moglich, andere, den
einjahrigen Zander nicht direkt betreffende Untersuchungen durchzufiihren, die zusétzlichen
Informationen zur Zucht vom Zander im intensiven Agaukultur-System bieten.

Im Zugeder Untersuchungen haben wir festgestellt, dass zwar die verminderte Wassertemperatur das
Wachstum des Zanders beeinflusst, aber keine Wirkung auf die Futteraufnahme ausiibt. Der Zander
ernihrt sich sogar bei 10 °CWassertemperatur, es konnte aber kein Gewichtzunahme entdeckt werden.

Beim Hungern des einjdhrigen Zanders konnte das grofite Mall der Gewichtsabnahme in der ersten
Woche entdeckt werden. In den 2-3. Wochen folgte ein Riickfall und Stagnation. In den 4-5. Wochen
fand die Beschleunigung der Konditionsverschlechterung wieder statt. Aufgrund dieser Befunde konnte
ich den optimalen Zeitraum fiir die Umstellung auf trockenes Futter vorschlagen, und beweisen, dass der
einjiahrige Zander in guter Kondition (13,3 + 1,03 cm, K=0,76) bei 22 + 1,65 °C Wassertemperatur ein
finf Wochen langes Hungern gut ertragen kann. Nach dieser Erkenntnis habe ich die erste
Korpergewicht-KorpergroBe Gleichung aufgestellt, diese zur Zeit in der Fachliteratur des geziichteten
Zanders gibt.

Die Magen- und Darmentleerung Zeit des Zanders Betreffend, habe ich erkannt, dass der Darmtrakt
bei 15 °C Wassertemperatur 2,3-mal (61-69 Stunden) so viel Zeit zur Entleerung braucht als bei 23 °C(26-
30 Stunden), wihrend die Zander Trockenfutter bekommen. Der Schritt der Darmtrakt Entleerung war bei
23 °C 40 mg/Stunde, und bei 15 °C 21 mg/Stunde. Diese Daten kdnnten bei der Festlegung der optimalen
Futterzeitintervalle hilfreich sein.

Zur Wachstumsrate des mit Trockenfutter oder Beutefisch gefiitterten Zanders kann man sagen, dass
das genetische bedingte Wachstumspotential des Zanders mit den heute verfiigbaren Trockenfuttern noch
nicht ausgenutzt ist. Bei der Herstellung eines optimalen Futters konnte die Korperzusammensetzung
eines Beutefisches — wie z.B. des eingesetzten Blaubandbarblinges (Pseudorasbora parva) — hilfreich
sein.

Im Zuge meiner Untersuchungen konnten die Zander die Trockenfuttererndhrung von den bereits
umgestellten Fischen nicht erlernen, aber die Ergebnisse waren nicht signifikant. Wiederum hat eine
andere Forschungsgruppe die Gegenteil dieser Ergebnisse statistisch beweisen.

Bei der Untersuchung des Charakteristikums des Trockenfutters konnte ich feststellen, dass der
Zander die langformige Trockenfutter praferiert. Man kann die Effektivitit der Umstellung auf
kiinstliches Futter mit der Anwendung vom in Anglergeschiften erhéltlichen Aroma oder mit zerdriickten
Miickenlarven erhohen. Der einjdhrige Zander verzehrt das rote, langformige Futter lieber als andere
untersuchte Trockenfutter. Es hat sich erwiesen, dass Zander lernfahig sind: nach wiederholten negativen
Erlebnissen beim Verzehr eines schlecht schmeckenden, nicht entsprechenden Futters verlieren Zander
das Interesse an diesem Futter.

Aufgrund der technologischen Untersuchungen habe ich bewiesen, dass die Anwendung hoherer
Futterportionen (5.5 %KGW, 6.5 %KGW) bei der stufenartigen Umstellung mit Miickenlarven in
besseren Futterumstellung resultierte, die statistisch bei 2 in 4 unterschiedlichen Besatzdichten erweisbar
waren. Weiterhin konnte ich bei 20 kg/650 | Besatzdichte (31kg/ m®) mit 6,5%KGW Futterportionen die
hochste Umstellungsrate erreichen.

Die Ergebnisse der Untersuchung des vorgestreckten Zanders zeigten eindeutig, dass es im Falle der
ersten Umstellung von Miickenlarvefutter auf Trockenfutter nicht giinstig ist, Trockenfutter aus dem
Futterautomat zu verschiitten, denn es verschlechtert die Umstellungsrate mit 10%. Diese Beobachtung
entspricht den fritheren Ergebnissen zur Lernfahigkeit des Zanders. Hochstwahrscheinlich ist das auch bei
einjahrigen Zandern der Fall.
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IVV. BEVEZETES, CELKITUZES

Az utobbi években (2010-2015) a siilld intenziv nevelése egyre tobb, foként eurdpai
halgazdalkodo érdeklédését keltette fel. Ennek ékes bizonyitéka, hogy az Eurdpai
Akvakultara Szovetség (EAS — European Aquaculture Society) keretein beliil alakult
egy tematikus csoport (EPFC — European Percid Fish Culture, www.epfc.net), mely
kifejezetten a siigér félék (siillé — Sander lucioperca L., siigér — Perca fluviatilis)
nevelésével kapcsolatos 1j kutatasok eredményeinek Osszegyiijtését és megosztasat
tizte ki célul, befekteték, gazdalkodok és kutatok kozott. Emellett a siillé az egyike
azon 6 Uj halfajnak, mely a DIVERSIFYFISH (www.diversifyfish.eu) nevezetii Eur6pai
Unids nemzetkozi kutatasi projekt megnevezett, mint 10j, potencionalis intenziv
tenyésztésbe vonhato fajt.

Ennek t6bb oka van:

e Az els6 f6 ok, hogy a fogassiillé ara még mindig igen magas. Jelenleg (2015) a
piaci méretii siill6 8-15 Euro/kg koriili telepi aron mozog. Ez az ar igen csabitd egy
intenziv rendszerben vald termeléshez, mert a magas koltségek ellenére is jelentds
gazdasagi haszon érhet6 el.

e Masodik ok, hogy a kelet-europai és a kozel keleti természetes vizekben egyre
kevesebb siill6t fognak a halaszok a tulhalaszas miatt. Ezt a kinalat kiesést nehéz
potolni hagyomanyos tavi hal neveléssel, hiszen egy csucsragadozé fajrél van szo6 és a
tobblettermeléshez tobblet takarmany halra van sziikség, melynek eldallitasa
koltségesse teheti a termelést.

e Harmadik ok, hogy jelenleg sok ecurdpai kaviar termeld tokhal telep tekint
kiegészitd halfajként a siillére, mivel a kaviar ara az utobbi években visszaesett az egyre
nagyobb kinalat miatt. Emellett a tokhal husatol is egyre nehezebben szabadulnak meg
ezek a gazdasagok.

e Végiil, de nem utols6 sorban, meghatarozd a kereslet a fogassiillére, hiszen
annak van az eurdpai édesvizi halak koziil az egyik legjobb mindségii és izletes husa.

A siill intenziv nevelését nagyon sok tényezd neheziti. Az egyik a hal
sajatossagaibol adodik, melynek koszonhetéen nem lehet ugyanazokkal a feltételekkel
stillét nevelni, mint amivel a békés halakat. Tobb kdrnyezeti tényezd, tartdstechnoldgiai
eljaras, taplalkozasbeli kiilonbség annyira markansan kiilonbozik a legtobb, jelenleg
intenziv koriilmények kozott nevelt halétol, hogy kisebb-nagyobb atalakitasok nélkiil a

stillé nevelése nem lehetséges egy mar mitkodo tizemben. Sok esetben az a tapasztalat,
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hogy némely kezdd siillé termeld ezt nem hajlando figyelembe venni. Neheziti a
termelést, hogy egyeldre nincs forgalomban kifejezetten a siillé igényeire optimalizalt
tap, igy még mindig nem tudjuk a hal bioldgiai novekedési erélyét kihasznalni. Ezek
mellett az egyik legfébb probléma még mindig a megfelelé mennyiségii és mindségii
ivadék hidnya, pedig az intenziv neveléshez ezt egész éven at kellene tudni biztositani.
Az intenziv rendszerben felnevelhetd j6 mindségii ivadék alatt azt értem, hogy a kis
stllé egészséges, legalabb 10 g-o0s - de jobb, ha 15-20 g-0s - aktivan, stabilan tapot
fogyaszt, gy, hogy szallitds és egyéb kezelési stressz utan is megtartja ezt az 1j, a
természeteshez képest abnormalis, tanult viselkedési format.

Jelenleg eddig 2 formajat kutatjak, alkalmazzék az ivadéknevelésnek:

o Az egyik a teljesen mesterséges ut, mely soran mesterségesen Szaporitjak a
halakat és a larva kort6l indul az intenziv nevelés. Szezonon kiviili ivadék eldallitas
egyik legjobb modszere. Hatranya, hogy nehéz mindig j6 mindségii ikrat kinyerni az
anyahalakbol. Sokszor deformalt életképtelen egyedek kelnek ki, ha egyaltalan sikeriil a
termékenyités. Emellett igen magas az elhullds is. A termel6ktdl és kutatoktol még
mindig lehet hallani, hogy ,,akdrmennyi ivadékot sikeriilt felnevelni larvabol, az mar
sikernek szamit”.

e A masodik ut az eldnevelt (3-4 cm) halak tobdl torténd befogésa, intenziv
rendszerbe telepitése, majd tapra szoktatasa. Ezzel a modszerrel nagyobb siker érhet6 el,
de sajnos ennek az eredménye is valtozd, 0-70 %-os tapra szokott hal ardnyig, ami
vasarolt eléneveltbdl 1ényegesen csOkkenti a gazdasagossagat az ivadék eldallitasnak.
Ennek a modszernek a hatranya, hogy szezonon kiviil nincs alapanyag a tapra
szoktatashoz.

e Egy lehetséges harmadik mddszerként jelolném meg az egynyaras siillo tapra
szoktatasanak lehet6ségét. Toban lehetséges eldallitani nagyszamban egy olyan 10-30 g
méretli, planktonozd, egynyaras siillét, mellyel sok haltermelé nem is foglalkozik 1évén,
hogy tul pici. Persze, ehhez az alapanyaghoz fontos a nyari id6jaras alakulasa, sem az
arviz (volgyzardgatas tavaknal) sem a szarazsag nem kedvez neki.

Célszerii lenne egy olyan technoldgiat kidolgozni, aminek kdszonhetden az intenziv
rendszerekbe be lehetne szoktatni ezt a méretli siill6t. Ezzel kihasznalhatnank a tavi
nevelésnek azt a fazisat, amelyben még konnyen és olcson allitjuk elé az ivadékot,
viszont atsegitenénk a halat azon a szakaszon, ahol mar a tdéban — nagyobb
mennyiségben — nem biztosithatd, vagy tilsagosan draga volna a kelld taplalékhal

ellatas.
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Az egynyaras tavi siilld tapra szoktatdsdval kapcsolatos kisérletek eddig, vagy
biologiai, vagy gazdasagi szempontbdl eredménytelenek voltak. Feltételezziik, hogy a
sikertelenségnek Osszetett okai vannak: mint a kelld etologiai, takarmanyozasi,
halegészségiigyi ismeretek hianya. Ugy gondolom, hogy ilyen iranyu, célzott
ismeretszerzéssel, technologiai elemek vizsgalatdval és kombinacidjaval olyan eljarast
lehetne kifejleszteni, ami a tenyészt6k szdmara jelentds kompetitiv elényt biztosithat az
eurdpai piacon. Elonye lehet ennek a méretii halnak, hogy szezonon kiviil lehetne vele
dolgozni, hiszen ennek a halaszata sszel torténik.

A H & H Carpio Halaszati Kft. régota foglalkozik ivadék hal eldallitassal, és tobbek
kozott nagyobb mennyiségli apré méretli egynyaras siillé eldallitasaval is (10000-
100000 db/év). Miutan a 2010-es évekre ennek a halnak a piaca visszaesett, felmeriilt a
kérdés, hogyan lehetne ezt értékesiteni. Igy jutottunk el az egynyaras siill§ tapra
szoktatasanak az oOtletéhez. Ezt kdvetden kezdddtek meg a vizsgalatok és gyakorlati
prébalkozasok larva, elénevelt és egynyaras siillo tapra szoktatasara.

Ezen doktori disszertacié célkitlizése, hogy megvizsgélja azokat a tényezdket
(etologiai, termeléstechnoldgiai, bioldgiai), melyek ismeretével hatékony technoldgiat
tudunk kidolgozni a siilld tapra szoktatdsara, kiilonos tekintettel az egynyaras méretii
stillore.

Eleinte ugy gondoltuk, hogy direkt szoktatassal, kozvetleniil tapra kellene az
egynyarast atnevelni, hiszen annal egyszeriibb nincs, mint feltdlteni az etetdket és azok
elvégzik a szoktatast nélkiiliink, mig nekiink csak ellendrizni kell, hogy minden rendben
megy-e. Késobb valtozott a nézet, miutdn gazdasagilag is értékelhetd eredményt értiink
el, elénevelt esetében atmenetes szoktatassal (szunyoglarvarol), ami utan tettiink néhany
probalkozast egynyaras siillével is. Ezeknek a teszteknek egy része teljesen gyakorlati
sikon tortént, de volt tobb vizsgalat is, melyet kutatdsi tervezés elézott meg. Ezen
vizsgalatok eredményeit kozli a jelen disszertacid. A kutatdsi munkam alatt érintettem
tobb témakort i1s: kondicid, novekedés, emésztés, homérsékleti hatdsok, etologiai

vizsgélatok, technologiai kisérletek.
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V. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kovetkezdekben attekintem az érintett témakorokhoz kapesolddd szakirodalmat.
Kitérek a siillével kapcsolatos eddigi ismeretekre, ugymint a halfaj biologiai, etologiai
sajatossagaira, tartasi koriilmények mar ismert paramétereire, majd ezutdn roviden
érinteném a tapra szoktatas technologiai, bioldgiai alapjait altalanossagba véve. Végiil,
az ismert kiilonboz0 tapra szoktatasi modszerekrdl irok siillére specializélva.
szaporitasi modszereit €s ikra kezelését, hiszen ezekkel a témakdrokkel kutatasi szinten

nem foglalkoztam, 1évén a megjeldlt témaban mar kifejlett ivadékkal dolgoztam.

V.1. A siillo vagy mas néven fogassiillé

V.1.1. A siill6 jelentosége, termelési volumene, az intenziv siillé

A siillétermelés a 19. szazadig vezethet6 vissza Kelet- ¢s Kozép-Eurdpa fold medri
tavaiban. Nyugat-Eurdpaban a 20. szazad masodik felében kezdtek el foglalkozni a
stlld tavi nevelésével (FAO, 2012-2015). Az utébbi 20 évben egyre nagyobb az
érdeklédés a siigérfélék, azon belill a sillé ipari szintli intenziv eldallitdsa irant
(Kestemont és Mélard, 2000; Ljunggren et al., 2003;). Ennek f6 okai k6zé lehet sorolni,
az alabbiakat: egyre apadnak a természetes fogasok (Dil, 2008; FAO, 2015),
hagyomanyos tavi modszerekkel kicsi az esély a termelés novelésére (Hilge és Steffens,
1996), magas az ara, (Kamstra, 2003), izletes, j6 mindségii a hiisa (Szabo, 2009) és
végiil, de nem utolsé sorban, jelenleg korlatlannak gondolt piac all rendelkezésre
(Németh, 2013).

A siillé természetes vizekben fogott mennyisége az utdobbi 60 évben 50 000 tonna
koriili mennyiségrél az utdbbi években regisztralt 18 000 tonnara csokkent,
gyakorlatilag 1/3-ara. Ezzel szemben az akvakultiras termelés az ’50-es évek 50
tonngjarol a 2000-es évekre 400-900 tonnara emelkedett csak (FAO, 2015). Bar a
termelés volumene kifejezetten nagymértékben nott, 8-18-szorosara, mégsem sikertilt
ellensulyozni a természetes fogasok csokkenését.

Eurdpéban a siilld termelése 2002-2011 kozott 231 tonnardl 329 tonnara ndvekedett.
Fobb orszagok: Horvatorszag (2011/6 t), Csehorszag (2011/55 t), Dania (2011/ 105 t),
Magyarorszag (2011/40 t), Hollandia (2011/120 t). Tobb orszédgban az intenziv termelés

adja a termés egy részét. Intenziv gazdasagok tobb orszagban belevagtak a termelésbe,
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ezek a kovetkezOk: Finnorszag, Svédorszag, Romania, Franciaorszdg, Németorszag,
Csehorszag, Magyarorszag, Iran, Tunézia (Steenfeldt et al., 2015).

Hazankban a ragadozé halak (koztiik a siillé is) a tavi haltermelési technologiaban
jarulékos, mellékhalként jatszanak szerepet. Legfontosabb szerepiilk a gyomhalak
gyéritésében van, melyek taplalék konkurensei a pontynak, mint féterméknek
(Schaperclaus, 1967; Horvath, 2002). A ragadozo halaknak fontos szerepe van a
természetes vizekben a tavak bioldgiai egyensulyanak megtartasaban is (Jeppesen et al.,
1997; Baum és Worm, 2009). A hazai 15-20 ezer tonna kozott valtozo étkezési hal
togazdasagi termelésébdl a ragadozok mennyisége minddssze 2-3%-ot tesz ki (Sziics,
2002). Magyarorszagon a lehalaszott siillé mennyisége 2002 és 2012 kozott 70-120
tonna kozott valtozott (Horvath et al., 2013). 2013-ban 78 tonna volt az Gsszes siill6
termelésiink, amibdl étkezési méreti hal 31 tonna, anyahal 3,1 tonna, kétnyaras méretii
31 tonna, mig egynyaras méretli 22 tonna volt. Ezt a mennyiséget 24604 hektaron
termeltik meg, ami 1,2 kg/ha-os piaci és 3,1 kg/ha Ossztermelésnek felel meg
(Medinané és Dankonég, 2014).

Az elébb latott termelési volumen mutatja a legfébb hidnyossagat a hagyomanyos
siillé termelésnek. Praktikusan mellékterméket allitunk eld, szezonalisan, hossz idén
keresztiil (minimum 3 év), nagy rizikoval (oxigénhiany (Horvath et al., 2013),
kardkatona, haltolvajlas), bar nagy potencialis profittal. Erre lenne megoldas az intenziv
rendszerekben torténd siilld termelés.

Az intenziv rendszer f6 ismérvei, a nagy halslirliség, a mesterséges kornyezet
(specialisan kialakitott to, medence, kad, haloketrec, stb.), a részleges vagy teljes
gépesités, esetleg automatizalds és a komplett tdpok etetése (Bercsényi et al., 2011;
Hancz, 2007). Ezek az intenziv rendszerek lehetnek szezonalisak (tavi recirk, to-a-
toban), illetve folyamatos {izemiiek (zartterii recirkulacios rendszer, atfolyovizes
halnevelés). A recirkulacios rendszerekben 13-15 honap alatt  folyamatos
hémérsékleten, mesterséges tapon elérheté a piaci méret (Overton et al., 2015).
Egyelére a szezonon kiviili termelés nem teljesen megoldott, nem stabil, illetve eseti
sikereket érnek el, de ezzel a tartasi technologidval a szezonon kiviili termék kibocsé;jtas

is realizalhato (Overton et al., 2015; Timmons és Ebeling, 2007).
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V.1.2. A siillo rendszertani besorolasa

A siillé, angol nevén: pikeperch, németiil: Zander, rendszertani besorolasa a
kovetkezd:

Osztaly: Csontoshalak (Osteichthyes)
Alosztaly: Sugaras Gszojuak (Actinopterygii)
Forend: Valodi csontoshalak (Teleostei)
Rend: Stigéralakuak (Perciformes)

Alrend: Stigéralkataak (Pecoidei)

Csalad: Suigérfélék (Percidae)

Nem: Sander

Faj: Sander lucioperca (Linné 1758)

Magyarorszagon a siillén kiviil 6 6shonos siigérféle talalhatdé meg: csapo siigér
(Perca fluviatilis); kosillé (Sander volgensis); selymes durbincs (Gymnocephalus
schraetser); vagodurbincs (Gymnocephalus cernuus); széles durbincs (Gymnocephalus
baloni); magyar bucé (Zingel zingel); német bucd (Zingel streber) (Pintér, 2002). A
Sander genusnak régebben Stizostedion volt a neve, majd Kottelat, (1997) javaslatara
Sander névre cserélték (Stepien és Haponski, 2015). A Sander nembe a siillon kiviil
még 4 masik faj tartozik. Ebbdl 2 europai: S. volgensis, a kosiillé Magyarorszagon is
honos, a tengeri siilld, S. marinus a Fekete-tengerben és a Kaszpi-tengerben él. A masik
két faj Eszak-Amerikaban honos, a ,,walleye”, S. vitreus és a ,,sauger” S. canadiensis
(Stepien és Haponski, 2015).

V.1.3. A siillo leirasa

A fogassiilld (Fiiggelék: 5. kép) teste megnyult, oldalrdl enyhén lapitott. Feje hosszq,
de testéhez viszonyitva nem nagy. Csucsban nyild szdja nagy, szajszeglete a szem hatso
szegélyvonalanal, vagy azon til huzodik. Az alsdé és felsd alkapcsan (palatinum)
jellegzetes, un. ebfogak talalhatoak, ami alapjan kdnnyen megkiilonbdztethetd a hozza
nagyon hasonld kosiillétol. Testét kemény, féstis (ktenoid) pikkelyek boritjak. Hata
sOtétsziirkés zold, oldalai eziistos alapszinliek. A hasa sargédsfehér szinli, a himeknél
lehet sziirke is. A testét fejtél kiindulva egészen a farokuszd tovéig a hattol az
oldalvonala ald i1s huzodo, atlagosan 8-12 sotét sav tarkitja. Ezek a csikok a
rejtézkodésében segitik. Mint sok mas halfajnal, a fogassiillé szinét is az adott viz

mindsége szabja meg (FAO, 2012-2015; Stepien és Haponski, 2015).
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A preoperculum hatsé szegélye lekerekitett. Két hatiiszoja jol elkiiloniil egymastol,
legfeljebb toviiknél érintkeznek. Az elsé hatiszoban XIII-XIV kemény, a méasodikban I-
III kemény és 19-24 osztott sugar talalhato. Farkuszdja bemetszett. A farok alatti
uszoban II-11I kemény és 1-14 osztott sugar van. Az oldalvonal pikkelyszama 80-97. Az
oldalvonal folott 12-16, alatta 16-24 kozott valtozik a pikkelysorok szama (Pintér, 1992;
Németh, 2013).

A siill6 egyedei altalaban 50-70 cm-es és 2-5 kg-os méretet érnek el. A legnagyobb
egyedek elérhetik akar a 130 cm-t és 12-18 kg-ot is. Keith és Allardi, (2001) irta le a
legnagyobb tomegi siillot, mely 20 kg-0s volt. A legidésebb ismert kora egyed 17 éves
(FAO, 2012-2015).

Gazdasagokban nevelt siillé allomanyokbol gylijtott adatokbol még nem publikaltak
hossz-tomeg leird egyenletet (Fishbase, 2015), ellenben kiilonb6z6 természetes
vizekben gytjtott adatokbol mar sokat. Ezek koziil néhany a teljesség igénye nélkiil:

Pérez-Bote és Roso, (2012): Alca'ntara Reservoir, Spanyolorszag. Vizsgalt egyedek
mérete 36-1300 g:

e W =0.00462 x TL>%: r = 0.9865 tejes,
o W=0.00279 x TL *'% r=0.9921 ikras,
e W =0.00386 x TL > r = 0.9842 vegyes ivar.

Erguden és Goksu, (2009): Seyhan Dam t6, Torokorszag. Vizsgalt egyedek mérete:
14,5-52 cm:

e W =0.0090 x TL>%: r= 0.981 vegyes ivar.

Fishbase, (2015) Belgium, Flanders (Yser, Scheldt és Meuse patakok volgye),
vizsgalt egyedek mérete 2,1-100 cm:

e W =0,006x TL *™% r=0.99 vegyes ivar.

Staras et al., (1993)Danube Delta, Razim T6 (Romania):

e W =0,0058 x TL *'*: r= nincs megadva, vegyes ivar.

M'Hetli et al., (2011) 3 tunéziai viztarozoban gyiijtott adat alapjan szamolt kondicid
faktort. Az ikrasok esetében 0,69-0,88 kozott, mig a tejesek esetében 0,69-0,82 kozott
valtozott. A halak 11-78 cm-esek és 9,8-4085 g-osak voltak. Balik et al., (2004) Egirdir
toban, Torokorszagban 16-32 cm-es halak esetében szamolt 0,83-1,021 értéket. Schulz
et al., (2007) 4-5 g-os tapon nevelt halaknal publikalt 0,61-0,65 adatokat. Zakes et al.,
(2006) 4-5 g-os halaknal 0,83, mig 16-18 g-os egyedeknél 0,75 értékeket szamolt.
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V.1.4. Elterjedése

A siilld elterjedése igen valtozatos, hiszen az édesvizeken kiviil a brakkvizekben is
eléfordul. Kedveli a fehérhalakban gazdag, tiszta vizli tavakat, folydkat, holtagakat.
Foly6 vizekben inkabb a mélyebb vizii, koves, homokos, kdzepes aramlasu helyeken
fordul els. Allovizekben a kemény, homokos, buvohelyekkel tarkitott tavakat kedveli,
de nem igen fordul el6 iszapos helyeken (Pintér, 1992). Az 1-2 hetes fogassiilld larvak
makrovegetacio altal learnyékolt sekély vizbe, majd az aktiv tdplalkozas megkezdésével
egyre mélyebbre huzodnak. A ragadozd életmoddra attérve a nyiltvizeket részesitik
elényben (Zarjanova, 1960).

Az eurazsiai Sander fajok koziil a siillének van a legnagyobb teriileti kiterjedése
(Stepien és Haponski, 2015). Eredeti elterjedése Kozép - és Kelet-Europa, tovabba
6shonos hal a Balti-, a Fekete-, az Azovi-, a Kaszpi-tenger, és az Aral- to vizgyiijto
teriiletén, valamint Kis-Azsidban. Elterjedési korét mesterséges telepitésekkel tagitottak,
igy a legészakibb teriiletek kivételével szinte egész Eurdpaban megtalalhat6. Ennek
koszonhetéen Eszak-, Kozép- és Kelet-Europa mellett kontinensiink nyugati és déli
részén is eléfordul (Harka és Sallai, 2004). Kiterjedt 4llomanyai vannak Danidban, a
Rajna vizrendszerében, Spanyolorszag, Franciaorszag és Eszak-Afrika vizeiben,
valamint Skandinaviaban (kivéve a legészakabbra fekvo teriileteket) és a Brit-
szigeteken. Megtalalhatd Eszak-Afrikiban (Marokké) is (Pintér, 1992). Oshonos
elterjedési teriiletein a szennyezések, illetve partszabalyozasok csokkentik a fogéasok
mennyiségét. Némely helyeken ivadék telepitéssel probaljak ezt ellenstilyozni (Németh,
2013).

Magyarorszagon 6shonos halfaj a siilld. A legtobb magyarorszagi vizben, ahol
megtaldlja a szadmdara kedvezd kornyezeti feltételeket, eléfordul (Pintér, 2002).
»Leghiresebb” siilld dllomanyunk a Balatonban talalhato, ahol ez a faj adta egykoron a

teljes hal biomassza 2-5%- at (Szabd, 2009).

V.1.5. A siillé taplalkozasa természetes kornyezetben

A stllo elsd taplalék szerzésénél igen fontos a taplalék boség, foleg melegebb
vizekben, mivel hamar eléhezhet (Ljunggren, 2002). A siillé ivadék gyorsan novekszik,
igy gyorsabban valtozik a szdméra optimalis taplalék mérete (Woynarovich, 1960). A
stllé larva 6,0-6,3 mm-es méretben kezdi meg a taplalkozast, ami hémérséklettdl

fiiggden a kelés utan a 4-7. napon torténhet meg (Feiner és H66k, 2015). A larva elso
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taplalékanak foként az evez6labu rakok (Copepoda) larva alakjai (nauplius) szamitanak
(Kovalev, 1976; Peterka et al., 2003; Biro, 1970; 1972; 1973). Pavlov et al., (1988) is
erre a kovetkeztetésre jutottak, annak ellenére, hogy nagy mennyiségben alltak
rendelkezésre kiilonboz6 kerekesféreg fajok a vizsgalt viztarozoban. A 15-20mm-es
stilléivadék mar javarészt Daphnia és Leptodora fajokat fogyaszt (Kovalev, 1976).

A kovetkezd kritikus iddszak a ragadozo életmddra torténd attérés. Ez 5 és 6 hetes
kor koérnyékén, 25-40 mm-es méretben torténik meg (Tolg, 1959; Antalfi, 1979). Ett6l a
mérettél kezdve a siilld hajlamossa valik a kannibalizmusra is. Ennek a f6 oka, az
eléneveld tavi koriilmények kozott a taplalék szervezetek mennyiségének a drasztikus
csokkenése (Antalfi, 1979). A Balatonban 16-30 mm-es méretben torténik meg a
taplalékvaltas, de ilyenkor még csak jorészt Leptodora kindtii és Leptodora benedeni
képezi a taplalékat. A siill6 ivadékok 0,2-1%-a kezd el ragadozni a Balatonban az els6
évben, rendszerint bodorka ivadékot (Specziar, 2005). A ragadozé életmoddra torténd
valtas el6tt a Chironomus, Diptera, Plecoptera és Trichoptera fajok képezik a siilld
legfontosabb taplalékat (Steffens et al., 1996; Argilier et al., 2003). Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a siillé 5 cm-es méretig planktonfogyasztd, 5-15 cm-es méretben
plankton- és halfogyasztd, mig 15 cm felett dominansan ragadozé életmodot folytat.
Ilyenkor okozza a legnagyobb kiesést a kannibalizmus (Specziar és Bird, 2003;
Frankiewicz et al, 1999). Ez a kannibalizmus a Balatonban is igen nagymértéki.
Megfigyelték, hogy a siillé is szerepel a faj harom legtobbet zsakmanyolt taplaléka
kozott. (Wyonarovich, 1959; Bird, 1973). Specziar (2002) leirt olyan évet, amikor
szinte 90 %-ban fajtarsakat fogyasztott az allomany.

Togazdasagokban a siilld legjobb taplaléka az azsiai eredetll kinai razbora. Ennek
oka, hogy ez a hal kisméretii, lassan nov6, és szapora, valamint ez is a fenék kozeli
régiokat kedveli (Horvathet al., 1989). A siillé nem falank ragadozé €s inkabb kisebb
méretll zsadkmanyhal egyedeket valaszt magénak (Bir6, 1979; Turesson et al., 2002).
Taplalékat kiisz, siigér, bodorka, keszegek, kisebb méretii eziistkarasz (a Balatonban
kosiillo) alkothatja (Pénzes és Tolg, 1980; Specziar, 2002; Horvath et al., 2013).

V.1.6. A siill6 szaporodasa, szaporitasa

Az ivarszervek differencialodasa 5-7 cm-es méretben torténik. Az oogenezis 7-9 cm-
es méretben mar megkezdddik, mig ugyanezt a spermiogenezis esetében nem
tapasztaltak (Zakes és Demska-Zakes, 1996). A siill6 teljes ivarérése megtorténhet egy

¢v alatt is, de bizonyos kornyezetben akar 6-8 évre is sziikség lehet. Fiigg a
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homérséklettdl, éghajlattol, ivartol, taplalék ellatottsagtol és igy a hal méretétdl is.
Magyarorszagi togazdasagi koriilmények kozott a tejesek masodik-harmadik, mig az
ikrasok harmadik-negyedik nyaras korban érik el az ivarérettséget. Az ivas utan a
petefészek regeneralddasa zajlik, amit egy nyari nyugalmi idészak valt fel. Oktoberben
kezdédik meg a szikanyag beépitése a petesejtekbe, ami tart egészen kora tavaszig, az
ivas idejéig. A hideg elengedhetetlen az ikra éréséhez (Horvath L. et al., 2013).

Az ivas 10-12 °C-os vizhémérsékleten szokott lezajlani. Magyarorszagi
viszonylatban ez aprilisra esik. Természetes kornyezetben (akar brakkvizekben is) 250
km-t is vandorolhatnak az ivohelyig, de édesvizben az ivohelyre torténé vandorlas
ritkan haladja meg a 30 km-t (Bodis, 2008). A siill8 parban ivik. A parvélasztas 8-10 °C
kornyékén indul meg és akar tobb napig is eltarthat, mire a parok kialakulnak. A
parvalasztdsban a méret jatszik nagy szerepet, altaldban azonos méretli parok alakulnak
ki (Horvath et al., 2013). A fészket a tejes késziti el6, addig a ndstény passziv. A him
Kivalaszt maganak egy 50 cm atmér6ji teriiletet, ahol 5-10 cm mély godrot készit a
homokba, kavicsba, egy olyan helyen, ami novényekkel is 4t van szdve. A fészket
altalaban 1-3 méter mély vizben lehet megtalalni (Sokolov és Berdicheskii, 1989). Az
ikrarakas a tejes erds fejrazasaval kezdddik, ezutan az ikras és a tejes a fészek felett
»hasztancot jar”, lerakjak és megtermékenyitik az ikrakat. Miutan befejezd0dott az ivas, a
tejes elkergeti az ikrast és 6 gondozza, 6rzi a fészket kelésig (Pénzes és Tolg, 1980).

A silld szaporitdsahoz mar ismert technologidk a kovetkezdk: természetes Vizi
fészekre ivatas, telelteté/nagy tavi ivatas, ketreces ivatas, keltetéhazi fészekre ivatas és a
keltetohazi fejésre alapozott technologia. A siilld ivadék eldallitashoz sziikséges
szaporitasi modszereket igen széles korben kutattak és kutatjak napjainkban. Az utdbbi
években inkabb a szezonon kiviili szaporitas koriilményeinek a kidolgozaséara (tdpon
nevelt anyahal ikramindsége, foto-termal rezsim, szaporitdé modszerek, ikra érettségi
stadiumok, sperma mélyhtités, tarolas) és a mar ismert mesterséges modszerek
pontositasara torekedtek a kutatok (Zakes és Demska-Zakes, 1996; Zakes, 2007
Kucharczyk et al., 2007;Bokor et al., 2007; Bodis et al., 2008; Wang et al., 2009a;
Teletchea et al, 2009; Hermelink et al., 2011; Zarskiet al., 2012; Hermelink et al., 2013;
Zarski et al, 2013; Sarameh et al., 2013; Zakes et al., 2013, Horvath et al., 2013). A
szezonon Kkiviili szaporitaskor hasznalt modszer, az utobbi id6ben egyre szélesebb
korben hasznalt keltetéhazi hormon indukciora alapozott fejés. Ennek oka, hogy a siilld
szaporitasat ezzel a modszerrel lehet igazan jol kontroll alatt tartani, ami

elengedhetetlen a szezonon kiviili szaporitashoz. Ez fontos alapjat képezi az intenziv
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telepek siilldivadék ellatasanak. A technologia fontosabb 1épései: (Horvathet al., 2013;
Kucharczyk et al., 2007)

e Anyahalak valogatasa, szallitasa (gumikesztyili, zsak hasznalata) tejesek,

ikrasok kiilon elhelyezése,

o Altatas (szegfliszegolaj), mérés, beoltas (hCG, vagy hipofizis),

e Ovulacié megkezdddésének figyelemmel kisérése,

e Altatas, fejés,

e Termékenyités,

e Ikra ragadossag elvétele (sos-karbamidos oldat, tannin, tej + kaolin),

o Ikrakeltetés (Zuger vagy McDonald tivegben).

Néhany fontosabb szaporitassal kapcsolatos iranyszam (Horvath és Urbanyi, 2000):
e Testtomeg-kg-onkénti ikraszam db.: 150 000-200 000,
e Ikra atméréje: 0,6-0,8 mm (szaraz) 1-1,5 mm (duzzadt),
e | kg szarazikraban 1év6 ikraszam db.: 1 500 000 — 2 000 000,
e 1 kg duzzadtikraban 1évd ikraszem db.: 1 000 000 — 1 300 000,
o Tkraérése kelésig: 6-10 nap,

e Nem taplalkozo larvakor iddtartalma: 5-9 nap.

V.1.7. A siillo halastavi nevelése

A siillé nevelése a mai togazdasagi termelésben 3 fobb 1€pésbdl all. Az elsd iddszak,
a keltetéhazi munka, mely az ikra kezelését, majd a larva nevelését teszi ki, mig
kitelepitésre alkalmas taplalkozo larvaval nem rendelkeziink. Ezutan kovetkezik az
eléneveld toban torténd elonevelés 3-4 cm-es méretig. Az eldnevelt méreti siillé 1vadék
ezt kovetéen neveldtavakba keriil, ahol a korilményektdl fiiggden 3-4 év alatt piaci
méretl siill6 (1-1,5 kg) keriil eléallitasra (Horvath, 2002; Horvath et al., 2013).

Az ikra kelési ideje fiigg a keltetdviz hémérsékletétdl. Bodis, (2008) szerint 10 °C-on
350-360 6ra, 14 °C-on 200 6ra, mig 18 °C-on 70-72 éra. A FAO, (2012-2015)
leirasaban 3 (20 °C-on) - 11 nap (10 °C) (80-120 °D). A kelési id6 kiszamithato a

kovetkezd egyenlettel: T = 30 124 x 2%

, ahol: I —kelési id6 (h), T — viz hdmérséklet
(°C). Az inkubaciés idbészak alatt a Saprolegnia sp. okozta ikrapenészedés ellen

folyamatos kezelést kell végezni, a rossz mindségii ikrat el kell tavolitani.
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A kelés megindulasakor az ikrat nagy Zuger-iivegekbe szokas helyezni, ahol a

taplalkozds megkezdéséig tartozkodik a larva. A siillé larvaja kelés utan gyertyazo
mozgast végez. Ennek élettani hattere, hogy a siill6 larva nem rendelkezik a Cuvier
vezetékkel (a halakra jellemz6 embrionalis 1égzdszervvel), mint példaul a ponty. Ennek
koszonhetden a larva egész testfeliiletén, diffuzioval végzi a gazcserét. Ahhoz, hogy
ennek a hatékonysagat javitsa, sziikksége van a szinte folyamatos helyvaltoztatdsra.
Kopoltyulégzésre 16 naposan tér at (Horvath et al., 2013). Masok gy gondoljak, hogy a
gyertyaz6 mozgas annak érdekében alakult ki az evolacid soran, hogy a fészekrdl keld,
nagy koncentracioban elhelyezkedd ivadék a hullamzas, vagy lassti vizfolyas
kovetkeztében hatékonyabban szétszorodjon ¢€s igy segitse elé az ivadékok
egyenletesebb ¢€s biztosabb hozzaférését a taplalékhoz (Bercsényi, 2015). Az exogén
taplalkozas megkezdésekor (kelés utan 5-8 nap) egyszeri etetés (fott tojassargija,
gyljtott rotatoria) utan a larva kikeril az eldkészitett eloneveld toba (Tasnadi, 1983;
Horvath et al., 2013).
Antalfy 1979; Szabd, 1980; Tasnadi, 1983; Hilge és Steffens, 1996; Horvath et al.,
2013; FAO, 2012-2015). A télen, szarazon allt eléneveld tavakat mészhidrattal, vagy
klormésszel fert6tlenitik, majd pedig a larva kihelyezése el6tt 3-4 héttel feltoltik. Toltés
utan 3-5 tonna hektaronkénti szerves tragya kijuttatasaval szoktak a plankton
szervezetek tapanyag ellatasat biztositani. A tragyazas utan 2-3 nappal inszekticid
fontos, hogy a Copepodak elpusztuljanak, mivel azok kart tehetnek a kihelyezett larva
allomanyban. Ezutan figyelni kell a megfeleld plankton allomany kialakulasara, ha
sziikséges el kell végezni, a t6 beoltasat. Hektaronként 200-500 ezer db zsengét lehet
kihelyezni. Ha a megfeleld boséges taplalékellatas biztositasa sikeres volt, a siillo larva
a kihelyezés utan 4-6 hét alatt eléri a 3-5 cm-es elOnevelt méretet. Az allomanyt
folyamatos ellendrzés alatt kell tartani, és amikor a taplalék elfogy, haladéktalanul meg
kell kezdeni az allomany lehalaszasat. Ha ez nem torténik meg, akkor a kannibalizmus
jelentés veszteségeket okozhat. Az eldnevelés soran technoldgiatol fiiggben a
megmaradés 8-25 %-os lehet (Németh, 2013). Jaeger et al., (1984) 8 m*-es ketreche
helyezték ki a zsenge larvat, ketrecenként 15-20 ezer db-ot. A taplalékot fénycsapdaval
biztositottak a halaknak. Igy 40 %-o0s megmaradast értek el.

Az elénevelést koveti az utdnevelés egynyaras korig, ami utoneveld tavakban zajlik.

Ezek a mélyebb tavak lehet6leg keszeg, és razbora ivadékkal terheltnek kell, hogy
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legyenek. Itt még a tél beallta elétt el kell, hogy érjék a 10-15 cm-es legalabb 10 g-0s
méretet ahhoz, hogy sikeresen kiteleljen az allomany. Ez alatt az id6 alatt 10-30 %
megmaradast is el lehet érni (Horvath és Urbanyi, 2000; Lappalainen, 2006; Horvath et
al., 2013; FAO, 2012-2015).

A piaci hal nevelése aruhal neveld tavakban torténik. Az egynyaras siillének 3-6 cm-
es taplalékot kell biztositani a masodik tenyész szezonban, mig a kétnyarasnak 3-10 cm-
es méretlit a harmadik tenyész szezonban. A masodik nyaron taplalékboség (40 kg/ha
aprohal stiriség) mellett a telepithetdé mennyiség akar 50-100 db/ha is lehet, és a
megmaradas akar 40-60 %-ot is elérheti. A haromnyaras el6allitdsdéhoz 3-10 cm-es
gyomhalra van sziikség. Elegend6 taplalék mellett 30-100 db/ha, kevesebb
takarmanyhal mellett 5-20 db/ha kétnyaras helyezhet6 ki. A megmaradas ebben a
korosztalyban 50-80 %, a hozam pedig 1,5-50 kg/ha lehet (H. Tamas et al., 1982; FAO,
2012-2015).

Woynarovich, (1959) leirasa alapjan a kiilonbozé korosztalyok megfeleld taplalék
ellatas mellett a kovetkezé méretet érhetik el: az egynyaras hal 15-25 cm (30-100 g), a
kétnyarasok 30-40 cm (200-500 g), mig a haromnyaras egyedek 37-55 cm (500-1500
g). A Balatonban ugyan ezek az adatok kovetkezoképpen alakulnak (Ribianszky és
Woynérovich, 1962): egynyaras 10-60 g, kétnyaras 50-150 g, haromnyaras 80-500 g,
négynyaras 150-600 g.

V.1.8. Intenziv neveléshez sziikséges tartastechnolégiai paraméterek,
modszerek

V.1.8.1. Homérséklet

A siilléneveléshez megfeleld homérsékletet sokan vizsgaltdk mar, de egyértelmii
dontés még nem sziiletett a témaban. Frisk et al., (2012) a metabolizacid sebességére
alapozva megallapitottak, hogy a kifejlett siilld széles hémérsékleti optimummal
rendelkezik (10-28 °C). Szerintiik a siill6 egyedfejlédése soran véltozik a hal kornyezeti
hémérséklet igénye. Ez igaz lehet a kozzétett szakirodalmi adatok alapjan. Tobb
kutatocsoport altal végzett vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a siilld larva
neveléséhez 19-21 °C az optimdlis (Ostaszewska et al., 2005; Szkudlarek és Zakes,
2007). A larvakor utan az elénevelt siilld optimalis nevelési hémérséklete 25-30 °C

(Wang et al., 2009b; Hilge és Steffens, 1996). Zienert és Heidrich, (2005) az elénevelt
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korosztaly tapra szoktatdsidhoz 20-22 °C-ot jeldlt meg, mig ugyanezen szerzOk aruhal
méretek neveléséhez 20-24 °C-ot neveztek meg optimalisnak. Véleményem szerint 25-
30 °C-on a siillls taplalék ellatisa kézi etetéssel, gazdasagi méretekben nem
kivitelezhet6, mivel azok napi harom etetés mellett, hamar megéhezhetnek két ctetés
kozott és igy a kannibalizmus nagy méreteket 6lthet. Tobb kad esetében napi 3 kézi
etetésnél tobbet nem lehet elvégezni. 20-22 °C-on hosszabb szoktatasi periddusra van
sziikség, mely farasztd lehet. Ritkabb etetés alkalmazasa esetén 24-25 °C hasznalatat

tartom megfelelonek.
V.1.8.2. Telepitési siiriiség

Az optimalis nevelés alatti telepitési slirliségrdl kevesebb ismeret all rendelkezésre.
Mind a larva, mind az eldnevelt hal, tapra szoktatdsdhoz sziikséges telepitési siirliség
tobbé-kevésbé kutatott.

Larva: Szkundlarek és Zakes, (2007) azt allapitotta meg, hogy a larva esetében a
kelés utan 4.-16. nap kozott 100 db larva/liter, mig az ezt kovetd 15 napban 15 db
larva/l telepitési stirliség az optimalis. Grozea et al., (2010) 12 db larva/literes stirliséget
talalt jobbnak. FAO, (2012-2015) 20-50 db larva/literes telepitési siriséget irja
megfeleldnek.

Elonevelt méretii: Policar et al., (2013) 1; 2; 4; 8 egyed/literes telepitési stirliségek
koziil a magasabbakat (4; 8) talalta jobbnak 0,4-3 g-0s halak esetében. Szkundlarek és
Zakes, (2002); Zakes, (1997) 0,99 ¢/l; 1,65 g/l; 2,31 g/l stiriségek kozott 0,65 g-0s
halaknal nem talalt egyértelmii kiilonbséget, bar a megmaradast nézve a legkisebb
bizonyult jobbnak. Molnar et al., (2004) 0,9 g-os allomannyal, 2,08 g/literes telepitési
stirliség esetén kapott nagyobb megmaradast. A FAO, (2012-2015) 5-8 db egyed/literes
stiriségrol ir.

Nagyobb halméretre sajnos nincsen megfeleld szakirodalom. Azon vizsgélatokban,
ahol nagyobb halak testtomeg gyarapodasat vizsgaljak, sem tiintetik fel az alkalmazott
telepitési stlirliséget (Ronyai és Csengeri, 2008). Javarészt gyakorlati hivatkozasok
talalhatok: FAO, (2012-2015) szerint: 1-10 g k6z6tt maximum 10 kg/m®, 15-30 g kozott
10-30 kg/m®, ezutdn a maximalis 80 kg/m>-nél nagyobbat nem célszerii alkalmazni.
Philipsen és van de Braak, (2008) eléadasaban aruhal nevelés alatt alkalmazott

végsiiriiségként 60-80 kg/m>~t adott meg.
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V.1.8.3. Fény

Fényviszonyok tekintetében egyre tobb kutatasi eredmény all a rendelkezésiinkre. A
stllé retingja alatti tapetum lucidum visszaveri a retinaban el nem nyelt fényt, és igy
egyfajta erésitoként mikodik (Ali et al., 1977). Ezzel larva korban még nem
rendelkezik, igy kezdetben erdsen fototrof, de igy is 50-150 lux fényerdsség elegendd
szamara (Kucharczyk et al., 2007; Steenfeldt, 2015). Tapasztalataim alapjan a 2,5-3 cm-
es siillé mar negativ fototaxissal rendelkezik, igy innentdl kezdve a félhomalyt és a
zavaros vizet kedveli.

Woynarovich, (1960) szerint fiatalabb halak szamara a 100 lux koriili intenzitas az
idealis, 400 lux feletti fényer6, a halak megvakulasat eredményezheti. Kozlowski et al.
(2010) vizsgalata alapjan a 6 grammnal nagyobb halak esetében a 45 luxnal kisebb
fényerésség ajanlhato. Luchiari et al., (2006) azt vizsgalta, hogy kiilonb6z6, egymas
kozt atjarhaté kadak kozil, melyekben mindegyikben mas fényerdsség volt, hol
tartozkodik a siillo. Azt allapitottdk meg, hogy a lehetd legalacsonyabb fényerdsségli
kadban tartozkodtak a halak - ha az 1 lux, akkor abban, ha 25 lux, akkor abban. Luchiari
et al, (2009) bebizonyitotta, hogy a hosszabb fénysugarak (sarga-piros tartomany)
hatdsara né a taplalek felvétel, illetve a specifikus novekedési sebesség. A kiilonbozo
szinli fényben tartott siillék esetében nézték stressz indikatorként a vér kortizol szintjét
is. A fehér fényben volt a legmagasabb (280+299 pg/ml), majd a kék (135+ 195 pg/ml);
z0ld (76+116 pug/ml); sarga (45+33 pg/ml); piros (80+114 pg/ml). Ennek ellenére a
fehér szinli fényben tartott halak sem tlintek stresszesnek. Ezek alapjan kijelenthetd,
hogy a siilld nevelése sordan az a megfeleld, ha piros fényforras biztositja a
megyvilagitast, gy, hogy a fény intenzitdsa félhomalyhoz kozeli. Ez nagyjabol megfelel
a hajnali, és sotétedéskori viszonyoknak, amikor a fogassiillé aktivan taplalékot keres

(Poulet, et al., 2005).

V.1.8.4. S¢ tiirés

So tirés témakorében Brown, (2001) végzett vizsgalatokat, ugy, hogy a halak plazma
ozmolizisét, vér hematokrit értékét, és a hemoglobin mennyiséget mérte kiilonb6zo
sotartalmak mellett. Megallapitotta, hogy a halak 8-16 %o sétartalmat tiirték jol, mig ez
folott elpusztultak. Craig, (2000) alapjan a siillé szdmara az optimalis sotartalom a 6 %o.

Lozys, (2004) publikalt adatokat egy vizsgalat eredményérdl. Osszehasonlitotta a siilld
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¢s a sligér novekedését egy melegebb édesvizben (Curonian lagiindban), illetve a Balti-
tenger parti régidjaban hidegebb, de enyhén sos brakkvizben (4,9-6,8 %o).
Megallapitotta, hogy a hidegebb, s6s brakkvizben jobban novekedett a siillé. Barton és
Zitzow, (1995) a walleye-n kimutattak, hogy 0,5 %o-0s s6 koncentraci6 mellett 30
masodperces kezelési stressz utan a vérplazma kortizol szintje hamarabb visszadllt a
normalis szintre, illetve a plazma ozmolalitasa kevésbé modosult, mint az édesvizben.
Ez alapjan batran kijelenthet6, hogy egy minimalis 1-6 %o s6 koncentracio ,,karban
tarja” a halainkat nevelés k6zben. Ehhez még hozzajarul a s6 azon jotékony hatasa is,
hogy az intenzivebb nyalkatermel6dés mellett a halak ellenallobbak lesznek a kiilsé
parazitakkal szemben (Németh et al., 2012). A halnevelés szempontjabol elényos
tulajdonsaga még a konyhasonak, hogy a nitrit toxicitasat csokkenti, mivel a viz klorid
tartalma és a nitrit toxicitas kozott negativ linearis Osszefliggés van. Ez azt jelenti, hogy
ha sot (NaCl) adagolunk a vizbe, és valamilyen okbol a nitrit szint megemelkedik a
vizben, akkor a halakban a methemoglobinémia joval magasabb nitrit koncentracio
mellett alakul ki (Krupova et al., 2005).

V.1.8.5. Oxigén sziikséglet

Satora és Wegner, (2012) tobb halfaj masok 4ltal leirt testtomeg és kopoltyt feliilet
aranyat leir6 egyenletét korrigalta, illetve kiegészitette a siillo adataival. Ez alapjan a
siilld esetében kapjuk a legkisebb kopoltyl feliiletet a testtomeghez képest, az ott
ismertetett halak koziil. Példaként néhany halfaj 100 g-os egyedének a kopoltyu feliilete
az egyenletek alapjan:

e Fogassiils: 17175 mm?

e Szivarvéanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss): 20657 mm?

e Compo (Tinca tinca): 23478 mm?

e Csikos siigér: 41609,73 mm?

E mellett a siilld6 - 1évén, hogy ragadozé hal — magas fehérje sziikséglettel
rendelkezik (Schulz et al., 2007), mely emésztéséhez sok oxigénre van sziikség. Erdekes
ellentmondasba botlunk, hiszen a relativ kis kopoltyu feliilet mellett, a metabolizmusbol
adodoan magasabb oxigén sziikséglete van.

Stejskal et al., (2012) vizsgalta a siillé tdpos nevelés alatti oxigén sziikségletét.
Hérom kiilonb6z6 oxigén oldottsagi szintet hasonlitottak 0ssze. Az eredményeket az 1.

tablazat tartalmazza. A tapfogyasztés, takarmany értékesités, elért végtomeg esetében a
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magasabb oxigén koncentracié egyarant kedvezObb mutatékat eredményezett.
Egyértelmiien megallapithatd, hogy a nevelés alatt a 150 % oxigén oldottsag
alkalmazasa az ajanlott. Ezek alapjan lathat6, hogy a siillonek nagyon magas a

kornyezeti oxigén igénye.

1. tablazat: Stejskal et al., (2012) siillé oxigén sziikséglet vizsgalatanak az

eredményei
L N H
(Alacsony) (Normal) (Magas)
Kezelés (oxigén oldottsag) | 55-65 % | 85-95 % | 145 -155 %
Tapfogyasztas (g/kg hal) 11,6 12,1 13,6
FCR (g/9) 0,99 0,95 0,85
Végtomeg (g) 34,5 40,2 48,9

Hasonl¢ sziikségletekrdl szamol be Horvath et al., (2013), tavi viszonylatban is, bar
ott alacsonyabb tartomanyban. Bddis, (2008) a siill6, késiillo, illetve ezek hibridjének az
oxigénhiany tirési szintjét hasonlitotta 6ssze. A 9,08 g-os méretii siillé 0,8 mg/l koriili
oxigén szintet 111 percig is még eltlirte. Thurston és Gehrke, (1993) publikalt 650 g-os
egyedek esetében 20 °C-on 227,2 mg/kg/h-s oxigén fogyasztast. Houde és Zastrow,
(1993) a siillé larva oxigén fogyasztasat is kozzétette, 13 °C-on 3,62 pl/mg/h.

V.1.8.6. Takarmanyozas

V.1.8.6.1. Tapanyagsziikséglet, és napi takarmany adag

A siilld tapanyag sziikségletével kapcsolatban mar tobb vizsgalati eredmény is
rendelkezésre all (Zakes et al., 2004; Schulcz et al., 2006; 2007; 2008). Ezen
vizsgalatok alapjan a siilld szdmara a megfeleld Osszetételi tap 57 % nyersfehérjét
(Schulz et al., 2008) és 10 % nyerszsirt (Zakes et al., 2004) tartalmaz. Nyina-wamwiza
et al., (2005) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy 43 % nyersfehérje, 10 % nyerszsir, és
15 % szénhidrat, a legjobb a siilld szamara. Gyakorlati tapasztalataim alapjan ugy
latom, hogy az alacsony zsirtartalom igen fontos, mivel az ellenkezdje nagymértékben
terheli a siill6 majat, illetve nagy mennyiségii hasiiri zsir felhalmozodast eredményez
(Fuggelék: 6. kép). Sok vizsgalat zajlott kiilonb6z6 ndvényi eredetii olajok hatasardl is
(Schulz et al., 2005; Molnar et al. (2006); Kowalska és Zakes, (2009); Szabo, 2009;
Kowalska et al., 2010). Jarmotowicz és Zakes, (2014) publikalta a siilldé aminoSav
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sziikségletét az idedlis fehérje elv alapjan, bar a megfeleld lizin sziikségletet nem
vizsgalta, hanem sarga sligér esetében kapott lizin sziikségletet vette alapul. Jelenleg az
intenziv siillé termelés volumene még nem érte el azt a szintet, hogy a takarmanygyarto
ipar kiilon a siilld szdmara specidlisan eldallitott keverék takarmanyt bocsajtson a
piacra.

Napi takarmany adag esetében Zakes et al., (2003) 25 g-os méretl siillonek a 2 %
ttg/nap-os takarmany adagot talalta optimalisnak. Bodis és Bercsényi, (2009) publikalt
vizsgalataban 3,5 g-os halak esetében 2 % ttg/nap hozta a legjobb takarmany
értékesitést, mig 6 % ttg/map a legjobb specifikus novekedési ardnyt. Ronyai és
Csengeri, (2008) 150-180 g-os siillét vizsgalva azt allapitottak meg, hogy ennek a
korosztalynak az optimalis takarmany adagja 25 °C-on 1,25 % ttg/nap, mig 20 °C-on
1,15 % ttg/nap.

V.1.8.6.2. Napi etetések szdma

Az egyik fontos kérdés az intenziv nevelés folyaman, hogy naponta hanyszor etessiik
meg a halakat, hiszen ez a tdmeggyarapodasra €s a takarmany-értékesitésre is hatassal
lehet. Philips et al., (1998) a walleye-al végzett vizsgalatot. Az egyik kisérletben a napi
3 és 30-szori etetést vetette egybe 14,6 cm-es (28,2 g) halakon (19,6 °C-on, 9 hétig),
mig egy masik vizsgalatban a napi 9 és 90-szeres etetést hasonlitott dssze 17 cm-es
(49,3 g) halakon (23,2 °C-on, 8 hétig). Ok nem taldltak statisztikailag kimutathat6
kiilonbséget, amit a napi etetések szama okozott volna, bar a harombol 2 mérés
alkalmaval, nagyobb testtdomeg gyarapodast tapasztaltak a napi 30-szori etetés
alkalmaval, mint a napi 3-szori etetés esetében. Attdl fliggetleniil, hogy a napi etetések
optimalis szdmat nem sikeriilt meghatarozniuk, egyértelmiien megallapitottak, hogy a
napi tobbszori etetés jobb vizmindséget eredményez. Zakes et al., (2006) sillén két
hasonlo vizsgalatot végzett. Az egyik esetben 8,3 cm hosszusadgu (4,8 g) halakon
vizsgalta a napi 1, 3 és folyamatos etetést (6 hétig). A masik vizsgalatban 13 cm-es (21
g) halakon tesztelte ugyanazokat a kezeléseket (8-hétig). Mindkét esetben 22 °C-on
zajlott le a kisérlet. Az eredményeik alapjan sem sikeriilt szignifikans kiilonbséget
Kimutatni az etetési gyakorisagok hatasaban. Wang et al., (2009b) 3 kiilonb6z6
hémérsékleten (20 °C; 24 °C; 28 °C), hasonlitott dssze 3 kiilonbozd etetési gyakorisagot
(1; 3; 6) 8 héten keresztiil 6,4 grammos halakon. A vizsgalatban 28 °C-on sikeriilt
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szignifikans kiilonbséget kimutatnia a ndvekedés tekintetében az etetési gyakorisagok
hataséra. Ez alapjan a napi 3-szori etetés bizonyult jobbnak.

A fent emlitett harom példabol ugy latjuk, hogy nem egyértelmiiek az eredmények.
Ugy gondoltam ahhoz, hogy kozelebb keriilhessiink a megoldashoz, tudnunk kellene,
hogy a tap milyen sebességgel iiriil a siillé gyomrabol, illetve emésztd rendszerébdl.
Mivel a siilld rendelkezik gyomorral, ezért a napi etetések szamat annak iiriilésének
sebessége befolyasolja. Err6l még nem all rendelkezésre tul sok informécio a siillo
esetében. Az elérhet ismeretanyag is foként takarmanyhalra vonatkozik, nem pedig
szaraz tapra. Stllon Molnar és Tolg, (1961) mérték a gyomor iiriilését. Rontgennel
vizsgaltak takarmanyhal {irtilésének sebességét a gyomorbdl, ot kiilonbozo
hémérsékleten (5 °C; 10 °C; 15 °C; 20 °C; 23 °C). A halak hossza 25-30 cm-es volt. A
halaknak 5 °C-on 257,2 érara, 10 °C-on 156,7 orara, 15 °C-on 83 o6rara, 20 °C-on 45
orara, mig 23 °C-on 34 érara volt sziikség a gyomor Kiiiriiléséhez. Koed, (2001) tett
kozz¢ egy tanulmanyt, melyben statisztikai modszerekkel vizsgalta a siillo
emésztotraktusanak iiriilését, figyelembe véve a takarmanyhal méretét, a siillé méretét
és a hémérsékletet. Az emészt6 traktus iiriilésére a takarmanyhal mérete nem volt
lényeges hatassal. Tovabba megallapitotta, hogy a halak testhosszaval szorosabb
kapcsolatban all az emésztdszervrendszer tirtilése, mint a testtomeggel.

Mas fajokkal kapcsolatban mar t6bb informécio all rendelkezésre, bar azok is foként
a takarmanyhal emésztéséhez sziikséges idOre vonatkoznak (Hayward és Bushmann,
1994; Sang-Min et al., 2000, Bernreuther et al., 2008; Bernreuther et al., 2009; Pérez-
Casanova et al., 2009; Azaza et al., 2010; Miegel et al., 2010; stb.). Mas ragadozo
fajokkal végzett munkak koziil Havasi et al., (2012) vizsgalta a takarmanyhal és tap
athaladasanak idejét 3 kiilonb6z6 hémérsékleten, sziirke harcsa (Silurus glanis L.)
esetében. Eredményei alapjan nem taldlt szignifikans kiillonbséget a takarmanyhal és a

tap kitirtilési ideje kozott.

V.2. Ragadozo halak tapra szoktatasa

A tapra szoktatas sikerességét nagyobb méretli ragadozé halak esetében (0,4 g <)
alapvetéen a tap karakterisztikija hatdrozza meg. Ez a tdp szine, alakja, ize és
konzisztenciaja. Az els6 kettd a rablas kivaltasaban, mig a masik kettd a tap
elfogadésaban, lenyelésében jatszik fontos szerepet (Stradmeyer, 1989). A tapra

szoktatas eredményességét tovabb javithatja a szoktatashoz alkalmazott modszer is, ami
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lehet direkt, kozvetlen tappal etetés, vagy atszoktatas valamely €16, vagy fagyasztott
eleségrol. A legtobb ragadozo halfaj ebben a nagyjabol fél grammos méretben kezd el
attérni a plankton fogyasztasrol a ragadozo életmédra, igy ez az idOszak a

kannibalizmus megjelenésének az ideje is (Kubitza és Lovshin, 1999).

V.2.1. Siigérfélék érzékelése

Jelen fejezetben a siigérfélékre igyekszem sziikiteni az érzékeléshez kapcsolodo
(latas, szaglas, izérzet) ismeretanyagot. A szaglas szervei fejloddnek ki eldszor a kémiai
ingerek érzékelésére az egyed fejlédés soran. A szagld szerv az orron, a szaglogdodorben
helyezkedik el. A szagloszerv fejlettsége altalaban a halfaj kornyezetétdl fliigg, mig a
szagloham feliilete a szaglas pontossagat hatdrozza meg. A szaglds nem csak a hal
kozvetlen kornyezetérol ad informaciokat, hanem a tdvolabbi szag ingereket is képes
10°-t61 10™%ig oldottsagig. Sugérfélék koziil a szagloszerv kezdeménye walleye
esetében 15 °C-on a megtermékenyités utdni 70-78. draban fejlédik ki, a siilld esetében
18 °C-on a 48. 6ra koriil. A siilld szaglogddrei keléskor lathatéak a halon, kelés utan az
5. napon a csillos sejtek mar differencialtak, mig egy honaposan mar teljesen kifejlett
szagloszervvel rendelkezik (Kamaszewski és Ostaszewska, 2015).

Az izleldbimbok az egyedfejlodés sordn késobb fejlodnek ki, mint a szagloszerv.
fzlel8bimbok talalhatoak a szajiiregben, a gégében, a szajpadlason, a nyelécsében, a
kopoltytn, de eléfordulhatnak a borén és az tszokon is. Az eloszlasuk az adott faj
¢letmodjara utal. A siillénél 13 nappal a kelés utan lehet az elsdé izlel6bimbokat
megfigyelni, el6szor a szajban, a kopoltyan, késébb pedig a test tobbi részén. A hal
koranak elérehaladtaval egyre tobb alakul ki (Kamaszewski €s Ostaszewska, 2015).

A latas szerve a halakban, kifejezetten a siigérfélékben az egyik legfejlettebb
érzékszerv. A halak szeme egész életiikben novekszik. A hal szeme a fejen a
szemiiregben helyezkedik el. A szem kiilsd rétege a szaruhartya, melyen eldszor halad
at a fény, onnan a lencse a retinara iranyitja azt. A halak szemében is palcikak és csapok
talalhatoak a retindn. A csapok az erds fényben, mig a palcikak gyenge fényben torténd
latasért felelnek. Optikai szempontbo6l a halak rosszabb helyzetben vannak, mint a
szarazfoldi allatok, hiszen a szaruhartya kozvetleniil a vizzel érintkezik, nincs levegd-
szaruhartya kapcsolat. A szaruhartya torésegyiitthatoja majdnem azonos a vizével,

melyben ¢l, igy nehezebben fokuszalnak. A stigérfélék kozott kétféle szem tipust tudunk
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megkiilonboztetni: nappal aktiv fajoké (sarga siigér (Perca flavescens); csaposiigér,
illetve éjszaka aktiv fajoké (siillé, walleye, sauger)(Ali et al., 1977). Az éjjel aktiv fajok
rendelkeznek a retinan egy ugynevezett tapetum lucidum nevii fényvisszaverd réteggel,
mely a s6tétben, zavaros vizben javitja a latasukat (Ali et al., 1977). A fényvisszaverd
képességet a 7,8-dihydroxyanthopterin nevii anyagnak kdszonhetd (Ali et al., 1977). A
stlld esetében a tapetum lucidum a szem felsé két-harmadan helyezkedik el, melynek
koszonhetéen a harom felsorolt Sander faj koziil a siillé a legkevésbé fényérzékeny. A
siillonél bebizonyitottak, hogy a latdsban leginkabb a palcikak aktivitasa figyelhetd
meg, mig a siigérnél mind a két tipusu receptor aktiv. Ennek kdszonhetden a siillé erds
fényben nem, mig a siigér inkdbb az erdsebb fényben képes megfelelden taplalkozni
(Sandstrom, 1999). Luchiari et al., (2009) bebizonyitotta a siillé retinaja a kozép-, és
hosszthullamt  fény érzékelésére alkalmas csapokkal rendelkezik, mig a rovid

hulldmhossza fény érzékeléséhez sziikséges csapok szinte teljesen hidnyoznak.
V.2.2. Tap karakterisztika

V.2.2.1. A tap szine

A tap szinével kapcsolatban tobbek kozott Masterson és Garling, (1986) végzett
vizsgalatokat a siill6 amerikai rokonaval, a walleye-jal. 90 %-os megmaradast kaptak
azon csoportokban, melyek esetében sarga szinii tappal tortént a tapra szoktatas. A zold
¢és piros szinli tadpoknal joval alacsonyabb lett a megmaradas. Megallapitasuk az volt,
hogy a kontraszt a tap és a kad fala kozott igen fontos. Ginetz és Larkin, (1973) szerint a
fény intenzitds, és a kadak fala is komolyan befolyasolja, hogy milyen szinii tapot
fogadnak el a halak. Ok a vizsgalataikat szivarvanyos pisztranggal végezték. Willis és
Flickinger, (1981) pisztrangsiigér (Micropterus salmoides) esetében jutottak arra a
kovetkeztetésre, hogy az erds kontraszt a tdp és a kad falanak a szine kozott, és a
gyengébb fény intenzitasti megvilagitas, jobb tdpra szoktatasi eredményeket hozott. Azt
is megallapitottak, hogy a piros kad kedvezobbnek bizonyult, mint a fehér. EI-Sayed et
al. (2013) a nilusi tilapia (Oreochromis niloticus L.) larva (0,01 g) és ivadék (5,3 g)
tapszin preferencidjat vizsgalta. Hat kiilonbozd szint hasonlitottak Ossze (sotétkék,
sOtétzold, piros, soOtétbarna, vilagosbarna és sarga). Eredményeik alapjan
megallapitottak, hogy larva méretli halak a sotétebb arnyalatu (so6tétzold, sotétbarna,
sotétkék, piros) tapokat preferaltdk, mig nagyobb méretben nem volt szignifikdnsan

kimutathato szin preferencia. Lee et al. (2014) afrikai harcsan (Clarias gariepinus)
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végzett vizsgalatokban megallapitottak, hogy ez a faj is latja a szineket. Kawamura et
al. (2010) 5 kiilonboz6 tengeri siigérféle (Girella punctata; Acanthopagrus schlegeli;
Acanthopagrus lagus, Trachurus japonicus; Scomber australasicus) szin preferenciajat
vizsgalta tobb kornyezetben (foldmedri toban, tengeri ketrecben, laboratoriumban,
kadban) megfestett krillel (kék, zold, sarga, natur, piros, fekete). Megallapitottak, hogy
kiilonb6zé kornyezetben kiilonbozé szinii taplalékot preferaltak. A kék szinti volt a
legkevésbé érdekes szamukra, a pirosat a feketétdl nem igazan tudtik
megkiilonboztetni. A legjobban elfogadott a sarga és a natur szinli volt a legtdbb
kornyezetben a legtobb faj altal. A siilldvel ez idaig szin preferencia vizsgalat
tudomasom szerint nem tortént.

V.2.2.2. A tap alakja

Stradmeyer et al. (1988) az atlanti lazac (Salmo salar) tap alak (hosszikas-vékony;
kerek; hosszukas-vastag), illetve konzisztencia (kemény, puha) preferenciajat vizsgalta.
Eredmények alapjdan megéllapitotta, hogy kétszer annyi hosszukéds vékony tapot
fogyasztottak a halak, mint hosszl, vastag tapot, illetve négyszer annyit, mint kerek
tapot. Puha tap kétszer annyi esetben keriilt lenyelésre, mint a kemény. Megallapitotta
tovabba, hogy a lazacok szdmara kevesbé érdekes pellet iranti figyelem idovel egyre
kisebb.

Ezutan Stradmeyer, (1989) kifejlesztett egy viselkedésen alapulo tap karakterisztika
optimalizalasara alkalmas technikat. A kisérletet atlanti lazac larvaval és ivadékkal
végezte el. A tapra adott reakciok alapjan négy viselkedési elemet kiilonitett el:

1. Orientacid: felkeltette a tap az érdeklddését, vagy sem.

2. Megkozelités: ha felkeltette az érdeklddését megkozeliti-e azt.

3. Raécsapas: ha megkozelitette a tdpot, racsapott-e.

4. Elutasitas vagy elfogadas: ha felvette a tapot, lenyelte vagy kikopte.

Ez alapjan 6sszehasonlitott egy gyari tapot, illetve egy kisérleti tapot. A kisérleti tap
hosszabb, puhabb volt, és az ize is masabb volt, mint a gyari tapnak. Eredményiik
alapjan az alak befolyasolta a tap rdkapast, mig az iz és konzisztencia a tap lenyelését
valtotta ki. Ezen modszer segitségével egzaktabban leirhato, hogy egy adott halfaj mely
tap tulajdonsagokat preferalja leginkabb, igy javitva a tapra szoktatds eredményét.

Smith et al. (1995) szintén atlanti lazaccal végzett vizsgalatokat tengeri ketrecben.
Tobbféle alaka és méretli tapot probalt ki. Azt allapitotta meg, hogy mind az 4tmérd,

mind a hossz befolyasolta az els6 rakapashoz sziikséges id6t. Tobb idore volt sziikség,
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hogy a kisebb tapszemcséket felfedezzék, és rakapjanak. Rakapas utan a tap elutasitasa
a tap hosszatol fliggott, a hosszabb tapokat inkabb elutasitottdk a halak. Tehat a
nagyobb méretli tip szemek, melyek hamarabb felkeltették a halak érdeklédését
kevesebbszer kerliltek lenyelésre, mint a kisebb tapok. A siillo esetében ez idaig alak-

preferencia vizsgalat tudomasom szerint nem tortént.

V.2.2.3. A tap konzisztenciaja

A tap konzisztenciaja is igen nagy befolyassal van a tap elfogadasara a ragadozo
halak esetében. A legtobb vizsgalat bebizonyitotta, hogy magasabb nedvesség tartalmu,
puhabb tappal konnyebben, nagyobb aranyban szoktathaté tapra a ragadozd halak jo
része (Kubitza és Lovshin, 1999). Kovetkez6 fajoknal torténtek vizsgalatok, melyek
esetében a nedvesebb tapok eredményeztek kedvezObb tapra szokast: atlanti lazac
(Lemm, 1983; Stradmeyer et al. 1988), pisztrangsiigér (Lovshin és Rushing, 1989;
Kubitza, 1995), tengeri stigér (Dicentrarchus labrax) (Chaitanawisuti és Menasveta,
1989; Barnabé és Guissi, 1994), nagy rombuszhal (Scophthalmus maximus) (Person-Le
Ruyet és Noel, 1982), walleye (Nagel, 1976), tékehal (Gadus morhua) Ottera et al.
(2003). Siillével kapcsolatban Baranek et al., (2007b) végzett vizsgalatot, melyben 3
kezelést hasonlitott Ossze: direkt szaraztapra szoktatas, 3 napi nedves tap alkalmazasa
majd utana szaraztap, illetve 3 napi nedves utan 3 napig egyiitt etette a szaraztapot a
nedves tappal. Erdekes modon a 14 napos vizsgalat végén a legjobb tilélési aranyt a
direkt szaraz tapra torténd szoktatassal érték el (50 %), mig a masodik legjobb
kezelésnek a 3 napi nedves tap utani szaraztdp etetés bizonyult (40 %). A leggyengébb
megmaradas a teljes atmenettel tortént szoktatas esetében lett (34 %). Vizsgalatuk 2
ismétléssel zajlott mindegyik kezelés esetében csoportonként 600 egyeddel.

Nagy hibajuk a nedves tapoknak, hogy kénnyen romlanak, révid eltartasi idejiik van
¢és azalatt az 1d6 alatt is hiitve kell tarolni. Tovabbi hibaja, hogy a tap etetése is

problémas, hiszen automata etetdkkel nem lehet a kadba juttatni (Kubitza és Lovshin,
1999).

V.2.2.4. A tap ize

A halak szaméara a kémiai stimulusok (szaglas, izérzékelés) a legfontosabb ingerek

kozé tartoznak, 1évén hogy nedves kornyezetben élnek. A halak esetében a két
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érzékelési mod kozott nagy az 0sszemosodas, hiszen a vizben oldott kémiai anyagok
valtjak ki az ingert. Tobb halfajnal, foleg éjszaka aktiv fajokndl kimutattdk, hogy a
taplalék felkeresését kizardlag a szaglas vezérli. Erre ugy jottek ra, hogy a szaglo
szervet eltavolitottdk a hal nem volt képes megtalalni a taplalékat (Hara, 1975). Tehat a
tapok szaga, ize fontos jellemz6. A legtobb esetben ezek alapjan donti el a hal, hogy azt
a tapot elfogadja, vagy sem (Kubitza és Lovshin, 1999).

A ragadozo halak szdmara biztositott tapot javarészt még mindig hallisztbdl készitik,
bar az utobbi években a fenntarthatosag megkérddjelezésével egyre inkabb
megszaporodnak azok a vizsgalatok, melyek igyekeznek a hallisztet minél nagyobb
aranyban kivaltani novényi eredetii fehérjével (pl.: szdja, DDGS) (Havasi, 2014). A
halliszt alapvetden izletessé teszi a haltapokat a ragadozo halak szdmara, igy sokban
hozzajarul a tapra szoktatas eredményességéhez. Ugyanez igaz a rak lisztre, a kagylo
lisztre, de a leginkabb kutatott krill lisztre is (Allahpichay és Shimizu, 1984, Kubitza és
Lovshin, 1997; Gaber, 2005; Opstad et al., 2006; Tibbetts et al., 2011). Krill
hidrolizatum iz fokoz6 hatasat probalta ki Kolkovski et al., (2000), sarga siligéren,
walleye-on, és marénan (Coregonus lavaretus). Megallapitotta, hogy 5 %-os krill
hidrolizatum hozzdadasa jobb eredményt hozott larva méreti egyedeik tapra
szoktatasaban.

A halak szamara legjobb izfokozok kozé tartoznak az L-aminosavak (Hara, 1975;
Harada, 1985; Valentinéi¢ et al., 1994; Yacoob és Browman, 2007; Nikonov és Carpio,
2007). Bebizonyitottak, hogy ezek koziil is inkabb az aminosav keverékeknek van
erdsebb hatasa, egyetlen aminosavval szemben. Példaul Papatryphon és Soares, (2000)
sikeresen javitotta a novényi alapanyagokat tartalmazo tap izletességét csikos siigér
esetében kiilonbozé aminosavak (L-alanine, L-serine, inosine-5-monofoszat) valamint
betain keverékével. Kimutattak azt is, hogy a halak szamdra a bazikus és semleges
aminosavak a jobb izfokozok, mivel a legtobb zooplankton fajban, rakfélében,
puhatestiben és halfajban ezen aminosavak vannak tobbségben (Kubitza és Lovshin,
1999; Kasumyan és Doving, 2003; Barnard, 2006). Ugy gondolom, hogy nagyobb
méretli ragadoz6 halak esetében érdemes azokkal a szabad aminosavakkal is vizsgélatot
végezni, melyek a halak kiils6 nyalkarétegében is megtalalhatok, hiszen racsapaskor
el6szor ezekkel az iz anyagokkal talalkozik a hal. Fauconneau és Saglio, (1984) angolna
nyalkdjat vizsgalta meg. 70-80 % fehérje-tartalmat mértek, illetve a legnagyobb
mennyiségben (>4 pmol/g) megtalalhatd szabad aminosavakat, mint a taurin,

glutaminsav, glicin, alanin, szerin. Saglio ¢és Fauconneau, (1985) az aranyhal

-34 -



nyalkajaban a kovetkez6 aminosavakat talalta meg a legnagyobb koncentracioban (> 10
umol/g): taurin, szerin, glutaminsav, lizin, glicin, és alanin.

Tobb halfaj esetében erds szag és iz ingert kivaltdé izfokozd a betain, mely a
rakfélékben nagy mennyiségben van jelen (Kubitza ¢és Lovshin, 1999; Polat ¢és
Beklevik, 1998). Pozitiv hatasat kimutattak mar a kovetkez6 néhany fajon is: angolna
(Anguilla anguilla) (Takeda et al., 1984), Orthopristis chrysoptera (Carr et al., 1977),
kiraly lazac (Oncorhynchus tshawytscha) (Clarke et al., 1994), tilapia (El-Husseiny et
al., 2008). Rahimabadi et al., (2012) siill esetében végeztek vizsgalatot. Kisérletiikben
4 kezelést hasonlitottak dssze: €16 eleség, gyari tap, gyari tap + 1 % betain, gyari tap + 2
% betain. Vizsgalatukban azt kaptak eredményiil, hogy bar a gyari tap esetében kaptak a
legjobb megmaradast (34,5 %), addig a legjobb SGR (3,90 %), FCR (1,02 g/g) a gyari
tap + 2 % betainos kezelésben volt tapasztalhato. Betain esetében bebizonyitottdk azt is,
hogy jobb eredményt lehet vele elérni, ha valamely aminosavval keverik (Kubitza és
Lovshin, 1999).

Tovabbi izfokozok lehetnek még némely halfajok szamara egyes nukleotidok (pl.
inosin, inosine-5-monophosphate)  és  szulfonium  vegyiiletek  (dimetilthetin,

rrrrrr

szervezetében, mely egyes halfajok taplalékat képezik (Kubitza és Lovshin, 1999).

V.2.3. A tapra szoktatas modszere, és az azt befolyasolo tényezék

Két f6 modszert tudunk megkiilonboztetni. Az egyik a direkt tapra szoktatas
modszere, mely soran mindenféle dtmenet nélkiil szorjuk a tapot, melyet szeretnénk,
hogy a hal elfogyasszon. A masik, amikor valamilyen koztes taplalékkal (él6 eleség,
fagyasztott eleség, nedves tap) inditunk, melyet szivesen fogyaszt a hal és
1épcsbzetesen, fokozatosan szoktatjuk at a kivant tapra. A direkt tapra szoktatas SOk
esetben azért nem megfeleld modszer, mivel a neveld tap idegen, ismeretlen a hal
szamdara, ¢s nem lesz hajland6 azt elfogadni. Ez anndl inkabb igaz, minél inkabb
taplalék specialista az adott halfaj. Persze ennek hatasfokat a tdp mar felsorolt
karakterisztikai tulajdonsagaival javitani lehet. Az atmenetes szoktatas modszere inkabb
célravezetd. Ennek a modszernek a hibdja, hogy nem minden hal szokik &t egyszerre,
egy ltemben a tépra, igy amelyik elébb kezdi el fogyasztani az 0j tapot, altalaban a

nagyobb agresszivabb egyedek, kanniballa valhatnak (Kubitza és Lovshin, 1999).
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Siill6 esetében mind a két a modszert tobb alkalommal is vizsgaltak, igy nem tartom
sziikségesnek, hogy mas ragadozd halfajok esetében tapasztalt vizsgalatok eredményeit
taglaljam. A siill6 tapra szoktatasaval kapcsolatos szakirodalomnak egy teljes fejezetet
szentelek.

A ragadoz6 halak tapra szokdsat tobb kornyezeti tényezd is befolydsolhatja, melyek
nem minden esetben egyeznek meg a neveléskor alkalmazott kdrnyezeti feltételekkel.
Ezek a tényezok a kovetkezok lehetnek: telepitési strliség, fény intenzitds, szoktatas
alatti elhelyezés (kad, ketrec, beton medence stb.), vizhdmérséklet, tapevé hal jelenléte

¢és vizmindségi paraméterek (Kubitza és Lovshin, 1999).

V.2.4. A kannibalizmus

Ragadozd halak nevelésénél az egyik legkomolyabb kiesést okozd probléma a
kannibalizmus (Baras et al., 2003; Gomes et al., 2000), igy nincs ez mashogy a siillénél
sem (akar 41 % - Molnar et al., 2004). A larva méretli ragadoz6 halak a legtobb esetben
eldszor a zsakmany farkat kapjak be, majd nyelik le folyamatosan a fej felé haladva,
aztan kikopik (I. tipusu kannibalizmus: Cuff, (1980), Fiiggelék: 7. kép). Juvenilis
méretben, valtanak 4t a II. tipusi kannibalizmusra, amikor fej fel6l haladva teljesen
elfogyasztja a zsakmanyt a kannibal egyed. A II. tipust kannibalizmus legféképpen a
kannibal egyed szaj méretének és a zsakmany méretének az aranyatol figg. Ebben az
esetben a valogatas egy lehetséges mddszer a kannibalizmus csékkentésére. Az 1. tipus
esetében leginkabb a kornyezeti paraméterek befolyasolasaval (telepitési stirliség, fény,
hémérséklet, tap és annak a hozzaférhetésége) lehet eredményt elérni (Hecht és Pienaar,
1993; Kubitza és Lovshin, 1999; Baras and Jobling, 2002; Baras et al., 2003; Ribeiro és
Qin, 2013). A racsapasok legtobbszor a has, illetve a farok feldl torténnek, ahogy azt a
walleye és afrikai harcsa esetében is megfigyelték (Nagel, 1976; Hecht és Appelbaum,
1988; Baras et al., 2003). A sikertelen zsakmanyszerzési probalkozasok sériilésekhez

vezetnek, mely sériilések elfertdzodhetnek (Kubitza és Lovshin, 1999).

V.2.4.1. A kannibalizmus lehetséges okai
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Fontos kérdés, hogy a kannibalizmus genetikailag determinalt tulajdonsag-e? Ha
genetikailag determinalt, akkor vajon egyszeriien a jobb novekedési erélynek, vagy
pedig egy Oroklott viselkedési tulajdonsagnak (pl.: temperamentum) tudhato be?
Mclintyre et al. (1987) tavi koriilmények kozott nevelt walleye esetében a nagyobb
novekedési eréllyel, mint kivaltd okkal magyarazta azok kannibalizmusat. Frankiewicz
et al., (1999) a siillé esetében természetes koriilmények kozott, egy viztarozoban
figyelte meg, hogy mig az allomany egy jo része kizardlag csak planktont fogyasztott,
addig egy csoport, néhany nagyobb egyed, a kisebb tarsaikat kezdték el fogyasztani. Ezt
egy populacio biolégiai Onszabalyozasnak irta le, hogy az allomany -eclkeriilje a
talszaporodast. Hasonld eredményekre jutottak Lappalainen et al., (2006) is. Schaefer et
al., (2015) siillé larva esetében vizsgalta, hogy a kisebb egyedek valdban gyengébb
novekedési eréllyel rendelkeznek-e, mint a nagyobb tarsaik. A kisérlet soran az egyes
egyedeket kiilon tartottak és azt allapitottdk meg, hogy a kisebb egyedek legalabb olyan
novekedési eréllyel rendelkeztek, ha nem nagyobbal, mint a nagyobb tarsaik. Baras et
al., (2013) azsiai voros farku harcsaval (Hemibagrus nemurus) végzett vizsgalatukban
szintén arra jutottak, hogy a kannibal egyedek nem rendelkeznek jobb novekedési
eréllyel békésebb tarsaikhoz képest. Yang et al., (2015) két harcsafélét (Silurus
meridionalis és Silurus asotus), illetve azok hibridjét hasonlitotta Ossze kiilonboz6
kezelések mellett (napi takarmany adag, valogatott vagy heterogén csoportok). Azt
tapasztaltak, hogy a kannibalizmus igen erdsen faj specifikusan genetikailag
determinalt. Krdl et al, (2014) eurdpai harcsa esetében vizsgalta, hogy 6rokolheté-e a
kannibalizmus, de nem talalt kapcsolatot, illetve kiilonbséget anyai hatasban.

Néhany szerz6 ugy gondolja, hogy inkabb viselkedésbeli kiilonbség, szocialis
agresszio eredménye a kannibalizmus (Mellardet al., 1996; Bleakley et al., 2013). Ezek
alapjan azt gondolom, hogy a faji szintli kannibalizmus a ragadozé halaknal inkabb
populdciobioldgiai jelenség, mint genetikailag determinalt tulajdonsag. Ezt talan
megerdsiti gyakorlati tapasztalatom is. A siillé esetében, 1-25 g méret kozott, tobbszori
valogatas utan is keriilnek elé tjabb kannibal, illetve ujabb novekedésben lemaradt
egyedek. Ha a kannibalok genetikailag is kiilonboznének tobbi tarsuktol, akkor 2-3
valogatas utan nem kellene, hogy 0j kannibalok keriiljenck el6. Ezzel szemben
eléfordul, hogy akar 8-10 alkalommal is kell valogatni a kannibalok kiszlirése
érdekében.

Kisebb méretekben (larva, elénevelt) a kannibalizmust természetes kornyezetben

valdsziniileg a taplalék hirtelen drasztikus visszaesése, a taplalékhiany, vagy valamilyen
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tapanyag hianya okozhatja (Krol és Zakes, 2015). Akbari et al., (2014) 1 g/kg, illetve 2
0/kg L-carnitin kiegészités hatasara 1,63 g-0s, nagyobb elénevelt méretii siill esetében
tapasztalt kisebb mértékii kannibalizmust. Krol és Zakes, (2015) L-triptofan kiegészités
hatasara tapasztaltak alacsonyabb kannibalizmust zsenge siill6 egyedek esetében. Hseu
et al. (2003) hasonlo tapasztalatokrdl szdmolt be szintén 0,5 % L-triptofan kiegészités
hatasara fiirészes stigérnél. Ennek oka, hogy az L-triptofan csokkenti a halak
agresszivitasat (Hoglund et al., 2005). Horvath et al., (2013) elénevelt méretii siillé
kannibalizmusat az elénevelés végén a taplalék hirtelen elfogyasaval, illetve a ragadozé
hajlam kialakulasaval magyardzza.

Tobb szerzé arrdl szamolt be, hogy a ragadozd halak él6 eleséggel torténd
bbségesebb etetése csokkentette a kannibalizmus kialakulasat (Ehrlich et al., 1989;
Folkvord, 1991; Hecht és Pienaar, 1993; Baras, 1999; Mohseni et al., 2012; Ribeiro és
Qin, 2013). A kannibalizmus kialakulasat a tapra szoktatas soran tobb tényezé okozza.
Az egyik az, hogy mivel a halak nem egyszerre kezdik el fogyasztani a tapot, ezért azok
a halak, melyek csak késébb, vagy egyaltalan nem szoknak tapra, novekedésiikben
lemaradnak. Ez melegdgya a kannibalizmus kialakuldsdnak (Paller és Lewis, 1987;
Hecht és Pienaar, 1993; Kubitza és Lovshin, 1999; Mohseni et al., 2012). Tapraszokas
utan a kannibalizmus mértéke altalaban csokken (Snow, 1960; Kubitza, 1995), igy van

ez a siillénél is (Policar et al., 2013).

V.2.4.2. A kannibalizmus és a méret

Tobb vizsgalatban megallapitottak, hogy legaldbb 1,5:1 és 2:1-hez méretkiilonbségnek
kell lennie, hogy kialakuljon a kannibalizmus, de természetesen ez faj, és életkor fliggd
IS (MclIntyre et al., 1987; Kubitza és Lovshin, 1999; Baras et al., 2003). Barna foltos
stigér (Epinephelus fuscoguttatus) esetében kialakitottak a ragadozé és zsakmany teljes
testhossz (TL) kapcsolatat leird egyenletet (TL,sskmany=0.71T Laniba—1.75). Az egyenlet
alapjan megallapitottak, hogy 50 %-os méretkiilonbség a maximalisan megengedhetd
valogatasnal a kannibalizmus csokkentésének az érdekében. Ez az érték a 30 % a
fiirészes stigérnél (Epinephelus coioides), illetve oriassiigérnél (Epinephelus
lanceolatus) (Hseu et al., 2007). Hansson et al., (1997) a balti tengerben vizsgalta a
still6-zsakmanyhal méret kapcsolatot. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a zsdkmanyhal
mérete a fogassiilld novekedésével egyre nagyobb, illetve a zsdkmany atlagosan 30 %-

at teszik ki a siilld hosszanak. 10 cm-es méretben a rakfélék és halak aranya nagyjabol
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50-50 % volt. Horvath et al., (2013) szerint elénevelt méretl siillok kannibalizmusat az
segiti, hogy a fejhossz-torzshossz arany igen kicsi, kozel 2, mely ardnytalanul nagy
szajnyilast eredményez, igy konnyen lebirja nyelni a kézel azonos méretli testvérét.
Barramundinal (Lates calcarifer) Ribeiro és Qin, (2013) allapitotta meg, hogy a 25-131
mm teljes testhossza halak a testhosszuk 72-78 %-nak megfeleld hossza tarsukat mar
képesek bekapni. Megallapitottdk, hogy a valogatashoz sziikséges minimum a

legnagyobb testhossznak az 50 %-a.

V.2.4.3. Technolégiai eszk6zok, a kannibalizmus csokkentésére

Gyakorlatban lehet6ség van a kannibalizmus minimalizalasara. Eszkoziink lehet a
fényerdsség, optimalis takarmanyozas (id0zités-, szétterités-, szords- maddja, keriilni kell
az alul etetést), megfeleld telepitési stirliség alkalmazasa és idokozonkénti valogatas
(Kubitza és Lovshin, 1999).

Fény: Hecht és Pienaar, (1993) Afrikai harcsa esetében azt tapasztaltak, hogy ha
csOkkentették a fény erdsségét, ezzel parhuzamosan novelték a viz zavarossagat és
buvohelyet is biztositottak, sikeriilt a kannibalizmust visszaszoritani. Loadman et al.,
(1986) walleye esetében figyelte meg, hogy éjszaka csokkent az egymasra torténéd
racsapasok szama. Hasonlé eredményeket kapott tobb szerzé egyéb fajoknal is:
barramundi (Arockiaraj és Appelbaum, 2011), sashal (Argyrosomus regius) (Vallés és
Estévez, 2013), azsiai capaharcsa (Pangasianodon hypophthalmus)(Mukai et al., 2013).

Takarmanyozas: A tap hozzaférhetdsége is er6sen hozzajarul a halak szétndvéséhez
¢és igy a kannibalizmushoz. Mind a napi takarmany adag (t6bb tap, nincs €¢hezés, nincs
szétnovés, kevesebb kannibalizmus) (Loadman et al., 1986; Mclintyre et al., 1987;
Marimuthu et al., 2011), mind a napi etetések szama (Folkvord és Ottera, 1993; Manley
et al., 2015; Ribeiro et al., 2015), valamint a tap eloszlasa a kadban (Loadman et al.,
1986; Damme et al., 1989) jelentésen befolyasolja kannibalizmust. Az etetés modja is
fontos lehet. Sajat gyakorlati tapasztalat, hogy szalagos eteté alkalmazasa esetén a halak
az etetd ala gyiilnek, majd a dominéans, nagyobb egyedek eliildézik onnan a gyengébb
tarsaikat. Ez szétnovéshez vezet, igy kannibalizmushoz is (Sajat, nem publikalt adat).
Hasonlo territorialis tapasztalatokrol szamolnak be a kovetkezd kutatok is: Koebele,
(1985); Hecht és Pienaar (1993); Kubitza és Lovshin, (1999).

Valogatas az egyik legszélesebb korben alkalmazott moddszer a kannibalizmus

visszaszoritasara (Nagel, 1976; Carmichael és Williamson, 1986; Kubitza, 1995; Kelly
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¢és Heikes, 2013; Kestemont et al., 2015), és igy van ez a siillénél is(Zienert és Heidrich,
2005; Szczepkowski 2011).

Telepitési siiriiség: a legtobb fajnal a magasabb telepitési stirliség hatasara erésebb
kannibalizmust mutattak ki: walleye (Li and Mathias, 1982), tengeri siigér (Katavi et al.,
1989), tékehal (Folkvord, 1991), pettyes tengeri pisztrang (Cynoscion nebulosus),
barramundi (Ribeiro et al., 2015), csaposiigér (Krol et al., 2015) stb.. Hecht and Pienaar
(1993) afrikai harcsa esetében ir hasonlé tapasztalatokrol, de e faj esetében talaltak egy
fels6 hatart (10,7 db hal/l), mely utan teljesen visszaszorithaté a kannibalizmus, és 17,9
db hal/l stiriség esetén a szocialis dominancia szinte teljesen eltiinik. Nagyobb

méretekben is hasonlo tapasztalatokat irtak le (van de Nieuwegiessen et al., 2009).

V.3. Assiilld tapra szoktatasa

V.3.1. A zsenge siill6 tapra szoktatasa

Zsenge siillét leggyakrabban artémia naupliusszal inditjak. Eléfordul, hogy a
naupliuszt zsirsavakkal, aminosavakkal, esetleg vitaminokkal dusitjak (Ostaszewska et
al., 2005, Szczepkowski et al., 2011; Lundet al., 2012). Ezt kovetéen a keléstol
szamitott valamely napon megtorténik az €16 eleségrol tapra torténd atszoktatas, sok
esetben 2-7 nap alatt. Ennek az id6pontja nem teljesen tisztazott. Kestemont et al.,
(2007) a 19. napot, Grozea et al., (2010) 23. nap utant, Lund et al., (2012) a 40. nap
utant, Kamaszewski és Ostaszewska, (2014) pedig 18. napot irja le. Kowalska et al.,
(2006) arra a konkluziora jutott, hogy a larva 1 hetes kora utan 2-3 hétig torténd
egyiittes etetést kovetden el lehet hagyni az artémia etetést. Ljubobratovi¢ et al., (2015)
arra jutott, hogy a kelés utani 15 és 22 nap kozotti egyiittes etetés a célra vezetd.
Ostaszewska és Dabrowski, (2005) szerint a larva kort siilld mar a szajnyilas
kialakulasa utan sikeresen felnevelheté kizarolag tapok alkalmazasaval. Erdekes médon
Hamza et al., (2005) kisérletében a harom hetes kor eldtti tapra szoktatds soran az
emésztérendszer kedvezotlen fejlodését figyelték meg. Szczepkowski et al., (2011)

vizsgalataban a 48 napos larvat valogatott ¢l, ami jo hatassal volt a halak megmaradasra
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¢s mas termelési mutatokra is. Steenfeldt et al., (2011)-ben végzett vizsgalataban

megallapitotta, hogy a késébb kelt larvak gyengébben ndvekedtek a nevelés alatt.

V.3.2. Elénevelt siillo tapra szoktatasa

A témaban folytatott legtobb kutatds azt tamasztja ald, hogy az elOnevelt méretii
siillonél a 7-8 napos atmenetes tapra szoktatas eredményesebb, mint az d&tmenet nélkiili
(Baer et al., 2001; Kucska et al., 2002; Zienert és Heidrich, 2005; Bodis, 2008; Policar
et al., 2013). Vannak azonban kutatok, akik azt irjak, hogy a direkt médon torténd tapra
szoktatas is sikert hozhat. Ljunggren et al., (2003) 70 %-0s tapra szokasrol szamol be az
elsé valogatasig, tengeri hal tappal. Baranek et al., (2007a) megéllapitotta, hogy bar
atmenetes szoktatassal jobb eredményt értek el, mégis azt irjak, hogy miikodhet a direkt
moédon torténd szoktatas iS. Ennek ellenére ugyan ebben az évben Baranek et al.,
(2007b) nedves tappal inditott probat is végzett, vegyes sikerrel. Eddigi tapasztalataim
alapjan azt gondolom, hogy a direkt tipra szoktatds eldnevelt méret esetében nem
célravezetd. Lehet talalkozni, olyan allomanyokkal, melyek fogékonyabbak a tap evésre
¢s lehet, hogy miikddne a kdzvetlen tdpra nevelés, de ezt elére nehéz felmérni.

Az atszoktataskor alkalmazott természetes eleség az esetek tobbségében fagyasztott,
de lehet €16 eleség is. Ilyenkor Osszekeverik a tapot a természetes eleséggel, és naprol
napra novelik a szaraztdp aranyat, mig végiil csak azt kapja a siillé. Tobbféle €16, és
fagyasztott eleséggel probalkoztak mar tobb méreti halon: Tubifex sp., fehér
szinyoglarva, krill, zooplankton, Chironomus sp.. Az atszoktatas alatt 10-90 %-0sS
tapraszokasi szazalékot lehet elérni. Testméret alapjan tobb méretli eldnevelt siillovel is
probalkoztak mar és azt allapitottak meg, hogy a kisebb méret megfelelobb (Zakes és
Demska-Zakes, 1996; Zakes, 1997; 1999; Zienert és Wedekind, 2001; Molnar, 2002;
Badis, 2008).

V.3.3. Egynyaras siillé tapra szoktatiasa

Az imént emlitett tobbé-kevésbé kidolgozott modszerek kevésbé alkalmazhatdak az
egynyaras siillén, hiszen ezek mar joval fejlettebb halak. Nem jellemzé ebben a
méretben a kannibalizmus, emésztd szervrendszeriik kifejlett és a kornyezetiik irant sem

annyira igényesek, mint a larva, vagy az elénevelt halak.

V.3.3.1 Egynyaras siillovel végzett tapra szoktatasi vizsgalatok
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Altun et al., (2008) vadon befogott fiatal siillé6 egyedet hasznaltak a kisérlethez,
melyeknek az atlagtomege 6,21 gramm volt és atlaghossza 7,8 cm. Nyolc kezelést
alkalmazva (3 ismétlésben, csoportonként 25 egyed) vizsgaltak kiilonboz6 tipusu
takarmanyokat, egy 28 napos tapra szoktatasi periddus alatt. A kontroll csoportot (A)
¢l6 Gambusia affinis larvaval etették a kisérlet ideje alatt. A (B) csoport a kisérlet els6é
hetében, a tap ctetés megkezdése el6tt €16 eleséget kapott (Gambusia), a (C) csoport az
egy heti €16 eleség utan daralt garnélat, mig a (D) csoport az é16 eleség utan daralt halat
kapott 5 napon keresztiil, amit szaraz tap kovetett. Az (E) és (F) csoport daralt garnéla
illetve hal hussal volt etetve a szaraztap etetés elott. A (G) és (H) csoport pedig daralt
garnéla és halhussal Osszekevert szaraz tidpot kapott. A kezelések hatdsat tobb
novekedési paraméter alapjan hataroztdk meg. A kisérlet eredménye alapjan kidertilt,
hogy a halak az 0sszes felajanlott tapot felvették, illetve a tapra szoktatas lehetséges hét
napos ¢€l6 eleség etetése utan. A legjobb testtdmeg gyarapodast a kontroll csoport
esetében kaptdk, mely csak €16 eleséget kapott. Ezt kdvette a (B) csoporté, aki az elsd 7
napban kapott csak €16 eleséget. A megmaradas a (D: él6+daralt hal+tap) és a (H: daralt
halhts, tappal keverve) csoportban volt a legrosszabb, mig a legjobb az (A: €16 eleség)
és a (B: €16 eleség+tap) csoportban.

Zienert és Heidrich, (2005) 200 db egynyaras 28,5 grammos atlagtomegii siillot
szoktatott tapra. Ezeket két kerek kadba telepitették be, 100 darabot egy-egy kadba. A
kisérletben két kezelést alkalmaztak ismétlés nélkiil. Az egyik csoportot (A) fagyasztott
piros szinyoglarvaval (Chironomus sp.), mig a masikat (B) szalagos automata etetbol
hull6 pisztrang tappal (2 mm) inditottak. Egy hét utdn az (A) csoport napi szinyoglarva
adagjaba elkezdték belekeverni a tapot, hogy lassan megszokjak a tap izét. A kisérlet
megkezdése utdn az (A) csoport 80 %-a szokott tapra, mig a (B) csoport 10 %-a. 10 hét
utdn a szuanyoglarvaval atszoktatott csoport 54,1 g-os atlagtomeget ért el, mig a
szaraztapos csoportnak csokkent a tomege 25,6 grammra. Elhullas az elsé 6 hétben nem
volt, ezt kdvetden viszont a 6-10. hét kozott az (A) csoportban 4, a (B) csoportban pedig
30 hal hullott el. A 100 db egynyaras siilld tapra szoktatasahoz 1,5 kg szinyoglarvat
hasznaltak fel. A szerzok ugy gondoljak, hogy 80 %-os sikerességet lehet elérni
szinyoglarvardl indulva. Az optimalis telepitési siirtiséget 500-700 egyed/m?® koriilinek
becslik, ami kg/m3-re atszamolva, 28 grammos egyedi tomeg esetén, 14- 20 kg/m?

kozotti értéket jelent. Eredményeik gyenge pontja, hogy valdjadban csak egy probanak
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nevezhetd a kisérletiik, hiszen nem volt ismétlése a kezeléseknek, illetve alacsony
elemszdmmal dolgoztak.

Policar et al., (2013) azt irja, hogy nem célszerli az idésebb, nagyobb méretii siillé
(11-13 cm; 6,5-16 g) tapra szoktatasa, mivel ezeknél 6k alacsony megmaradast (25-30
%) tapasztaltak.

Sok vizsgalat igazolta, hogy a ragadozd halak képesek arra, hogy tarsaiktol
tanuljanak. Ezt a képességet tobb esetben is a természetes kornyezetbe torténd
visszatelepitéssel kapcsolatban kutattak. Azt vizsgaltak, hogy vad egyedektdl képesek-e
a mesterséges kornyezetben nevelt halak eltanulni a zsdkmdanyszerzés modszerét
(Suboski és Templeton, 1989; Reiriz et al, 1998; Brown ¢és Laland, 2001; Sundstrom és
Johnsson, 2001; Brown és Laland, 2011). Policar et al., (2012) ennek az ellenkezdjét
vizsgalta. Tapraszokott egyedektdl képes-e a vad tars eltanulni a tap evést. 11,5 cm és
9,6 g halakkal végezték a vizsgalatot. Négy csoportot képeztek: 1. csoport: vad
egyedek, 2. csoport: tapos egyedek, 3. csoport: 85 % vad + 15 % tapos, 4. csoport: 70 %
vad + 30 % tapos. 14 napos szoktatasi iddszakot 28 napos intenziv nevelés kovetett. A
3. és 4. csoportban szignifikansan jobb megmaradast (S = 79,8-85,3%) és specifikus
novekedési sebességet (SGR = 0,91-1,35 %/map) értek el, mint az 1. csoportban (S =
45% and SGR = 0,64 % nap) az els6 14 nap végére. Ugyanez a trend megmaradt a 28
napos intenziv nevelési periddus alatt. Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a 30

%-0s tapot fogyasztod siillé ardny negativan befolyasolta a vad halak megmaradésat.

V.3.3.2 Parazita mentesités

A természetes kornyezetbdl intenziv rendszerbe telepitett halakon sok esetben nagy
mennyiségii parazita figyelheté meg. Ezzel a természetes kdrnyezetben nincs is semmi
gond, ha a hal egészséges. A betelepités okozta stressz és a tapraszokds nehézségei
miatt, az intenziv rendszerbe telepitéskor erds fert6zottség alakulhat ki. Ez akar a halak
elhullasahoz vezethet. A fert6zés negativ hatassal van a tapra szokasra is, hiszen egy
beteg, nem taplalkozo hal el6 eleséget sem fog fogyasztani, nem hogy tapot.

Kollégaimmal végeztiink egy vizsgalatot, melynek eredményeként kidolgoztunk egy
modszert, a megfeleld parazitamentesitésre. A kisérlet lebonyolitasaban aktivan részt
vettem. Ezt a modszert azota is alkalmazom a gyakorlatban, tavi egynyaras és elonevelt
stillé intenziv rendszerbe szoktatdsa soran. Az anyag magyar nyelvii absztraktjaban a

kovetkezoket irtuk: (Németh et al., 2012):
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»Az intenziv recirkulaciés rendszerek elotérbe keriilésével egyre fontosabba valik a
megfeleld parazita-mentesitési eljarasok kidolgozasa. Ez kiilondsen igaz azokban az
esetekben, amikor természetes vizbdl mesterséges kornyezetbe szoktatjuk be a halakat
tovabbnevelési, vagy kisérleti céllal.
Vizsgalatunk célja az volt, hogy egynyaras, telel6n tartott, legyengiilt siilld (Sander
lucioperca) allomanyon (14,25 + 0,45 cm; 20,57 + 2,03 g) teszteljiink néhany parazita-
mentesitdé modszert. A vizsgalatot egy 9 kadas 4500 liter 6ssztérfogatu recirkulacios
rendszerben, illetve 3 kiilonallo, levegoOztetett korkadban végeztik. A rendszerben
0,5%-0s NaCl koncentraciot tartottunk fenn. A kisérlet 14 napig tartott. Kédanként 5-5
halat vizsgaltunk a kisérlet 0.-7.-14. napjan.
4 kezelést alkalmaztunk 3 ismétlésben:

e Kontroll csoport, amiben semmilyen kezelést nem hasznaltunk.

o 0,5%-o0s folyamatos s6s (NaCl) kezelés.

o Kombinalt fiirdetés: 0,5%-o0s folyamatos so6-koncentracio + 2 x 10 perces

2 %-os so6s fiirdetés.

e DETOX-SA 20ml/m*nap-os kezelés (gyarto ajanlasaval), 0,5%-0S

folyamatos s6-koncentracidé mellett az elsé minta vétel utdn, amit 40 percig

leallitott rendszeren végeztiink.
A kisérlet soran 3 ektoparazita csoporttal talalkoztunk: Trichodina sp.,Gyrodactylus sp.,
Ichthyophthirius multifiliis. A Trichodina sp.fert6zottség mindharom kezelés kadjaiban
megsziint, mig a kontroll kadaknal mértéke visszaesett, de fennmaradt. A Gyrodactilus
sp. alloméanyat a DETOX-SA-s kezelés teljesen eltiintette, mig filirdetéses kadakban a
fert6zottség megmaradt, de drasztikusan visszaesett. A hossza sos kezelés kadjaiban a
hamféreg allomany kozel 30 szorosara nétt. A kontroll kadakban az elsé hét végére
szamuk emelkedett, majd visszaesett. Komoly Ichthyophthirius multifiliis fertézés
egyediil a kontroll kadaknal alakult ki. Ez azt jelenti, hogy felszaporodasat mar a 0,5%-
os folyamatos sos kezelés 6nmagédban is meggatolta.
A kisérlet eredményeként azt az ajanlast tehetjiik, hogy egy 10-14 napos kezelés sorozat
segitségével, mely soran egyszerre alkalmazzuk a 3 kiillonbozo kezelést, eredményesen

parazita mentesithetdk tobol érkezd halak.”
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V1. ANYAG ES MODSZER

VI1.1. Szamolt mutatok

V1.1.1. Hossz-tomeg arany, kondicio faktor

A hossz-tomeg arany a teljes testhossz (TL) és a teljes tomeg (W) aranyat irja le. A

leird egyenlet a kovetkezd képpen néz ki:
W=axTL"

A tomeg értékeit altalaban a tizes alapt logaritmussal transzformalt egyenletbdl szokas
kiszamolni:

logW =loga+bxlog TL
fgy diagramon abrazolva a log W és a log TL adatait, egy egyenes vonalat kapunk, ahol
a (b) adja az egyenes meredekségét (regresszios egyiitthatd), mig a (log a) az a logW
érték, melyet az egyenes logTL=0 helyen vesz fel (regresszios allando).

A (b) értéke minden hal esetében 3 koriil alakul (azaz nagyjabol kobos viszony a
hossz és a tomeg kozott). A pontos ardny hossz €s tomeg kozott minden hal esetében
kiilonbozik, faj specifikus, tehat fiigg a halfaj alakjatol, kondicio tipusatol. A hossz-
tomeg arany informaciot ad a halak aktualis taplalék ellatottsagarol, de kiilonbozhet
egyes populaciok kozott, illetve szezondlisan is. A leird egyenletet befolyasolhatja a hal
neme és ivari ciklusa, mely kifejezetten igaz siigérfélék esetében. A regresszio legtobb
esetben nem til pontos nagyon kisméretii halak és nagyméretii halak esetében, hiszen

crer

e Hossz ismeretében tomeget lehet becsiilni mért hossz adatokbdl,
e Hal populaciok kondicigjat, egészségi allapotat, taplalék ellatottsagat lehet
1d6ben dsszehasonlitani,
e Egyedfejlddés alatti hossz-tomeg valtozasokat lehet kimutatni.
A kondicié faktor a hossz tomeg adatokbol szarmaztatott mutato és az egyed aktudlis
kondicigjat jellemzi. Szamitésa:

K = (100 x W)/TL?
, ahol a K a kondici6 faktor. A tomeget grammban, a hosszt pedig centiméterben szokas
megadni.(Schneider et al., 2000)

V1.1.2. Novekedési mutatok

A vizsgalatok alatt a szamolt paraméterek a kdvetkezdok voltak:
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o Takarmanyértékesités (Food Conversion Rate: FCR) = elfogyasztott
tap/tomeggyarapodas (kg/kg)

o Takarmanyértékesités szarazanyag tartalomra vonatkoztatva (Food Conversion
Rate of dry material: FCRdm)= elfogyasztott takarmany sz.a. tartalma/tomeggyarapodas
o Specifikus novekedési arany (Specific Growth Rate: SGR%)

= (In(tomeg Tx idépontban)-In(tomeg To idépontban))/(eltelt id6; Tx-To)x100

V1.2. Néhany alapvizsgalat

V1.2.1. Tapon nevelt siill6 novekedése és a homérséklet csokkenés kapcsolata

A vizsgalat a H & H Carpio Halédszati Kft. 6csardi telephelyén egy szigeteletlen
raktarhelyiségben zajlott le egy 9 kadas, kadanként 630 liter térfogati recirkulacios
rendszerben (teljes térfogat: 9,5 m°) (Fuggelék: 9. kép). A mechanikai szlirés egy
lamellas tlepitében (900 1) tortént, amit 3 naponta teljesen Kiiiritettiink. A bioldgiai
szirést egy mozgodagyas biofilter végezte. A szivattyik a vizet 2 db 18 W-0s UV-
lampan szivattyuztadk 4at, vissza a halkddakba. A kadak koziil 6t6t vontunk be, a
kisérletbe a tobbi négy kad tartalékként szolgalt. A vizsgalatot két mérettartomanyba
osztalyozott halakkal végeztiik, a Kisebbeket (24,4 + 0,5 g) harom, a nagyobbakat
(40,0+ 2,7 g-o0s) két ismétlésben kihelyezve. A halak mérése heti rendszerességgel
tortént, a tdpra szoktatdsuk utdn az egész szezonban. Ebbdl a vizsgalt periddus a 2012.
augusztus 27. és november 11. kozotti idészak (86 nap). Ez id6 alatt 11 mérést
végeztiink. Minden mérés alkalmaval 50 db halat mértiink le 6tosével. Csak a tomeg
keriilt rogzitésre. Szadmolt mutatd a specifikus novekedési sebesség (SGR) volt.

A kezdd telepitési slirliség a vizsgalt kadakban 5 kg/m3 volt. Az etetés a vizsgalat
elsd felében automata etetkkel tortént, majd a vizsgalat mésodik felében fokozatosan
atvaltottam kézi etetésre, hogy biztos legyek a halak takarmany felvételében. Kézi etetés
naponta 2 alkalommal (reggel, este) tortént, amig azok felvették a felkinalt szaraz tapot.

A folyamatos hémérséklet csokkenést a téglaépiilet szigeteletlensége okozta. Az
¢épiilet a fokozatos lehiilést biztositotta, de a szélsdséges hdmérsékletingadozast

meggatolta. A viz hdmérsékletét naponta mértem.
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erer

VI1.2.2.1. Eheztetési vizsgalat

A H & H Carpio Halaszati Kft. telephelyérél 90 db egynyaras siill6 keriilt
beszallitasra, Keszthelyre a Pannon Egyetem Georgikon karanak a hallaboratériumaba.
A halakat harmincasaval 3 kiilon csoportba osztottam be és egy recirkuldcios
rendszerben helyeztem el (Fliggelék: 8. kép). Ebben a rendszerben iilepité kad, biofilter
¢és UV lampa biztositotta a viz tisztitasat. Az akvariumok mérete 300 1, mig a rendszer
teljes térfogata 4500 liter volt. Egy akvariumon 10 1/perc vizatfolyast alkalmaztam. A
viz hémérséklete 22 + 1,65 °C volt.

A vizsgalat kozvetlenill a halak érkezésével indult, és 35 napon keresztiil tartott.
Minden csoport hetente (a vizsgalat O; 7; 14; 21; 28; 35. napjan) mérésre keriilt. A
vizsgalat utan a halak egy heti razbora és szunyoglarva (Chironomus sp.) etetés utan
visszakeriiltek a gazdasagba, ahonnan érkeztek.

A vizsgalat alatti mérések soran a halak teljes hosszat (0,5 cm pontossaggal) és
tomegét (0,1 g pontossaggal) mértem. A homérsékletet naponta feljegyeztem. Az adatok
Microsoft Excel 2010 tablazat kezel6 programmal keriiltek rendezésre, majd

kiértekelésre.
V1.2.2.2. Gazdasagban mért adatok

A halak a H & H Carpio Halaszati Kft. o6csardi telepén keriiltek lemérésre,
ugyanabbol az allomanybol, ahonnan az éheztetési vizsgalathoz gylijtott halak, illetve
tobb tovabbi vizsgalatban felhasznalt siill6 is szarmazott. Az adatokat novemberben egy
telel6 tobol gyljtottem be kollégaim segitségével (1; 2; 3 éves halakbol). Az elénevelt
stllék adatait, az azt kovetd év majusaban, elénevelt haldszatkor szintén ebben a
gazdasagban gytjtottem.

Novemberben 720 db, mig majusban 200 db siillé hossz (novemberben 0,5 cm,
majusban 0,1 cm pontossaggal) és tomeg (0,1 g pontossaggal) adatait rogzitettem. Az

adatok szintén Microsoft Excel 2010 programmal értékeltem.
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V1.2.3. A hémérséklet hatasa a tipon nevelt siillé gyomor és béltartalom iiriilési

idejére

A kisérleti halak a H & H Carpio Halészati Kft. 6csardi telephelyérdl szarmaztak. A
vizsgalatot a Pannon Egyetem Georgikon Karanak hal laboratériumaban végeztem, ahol
egy 2 kadas (220 liter/kad) recirkulacios rendszerbe lettek elhelyezve, kadanként 40 db.
A halak atlagtomege és szorasa VII. fejezet 1.3.1-es alcim alatt az eredmények kozott
keriil bemutatasra. A rendszerben érkezéskor 17 °C-os volt a viz. A rendszerben a
viztisztitast egy lilepitd (60 liter), egy biofilter (140 liter) és egy UV lampa végezte. A
kadak megvilagitasat a vizfelszin felett 50 cm-rel elhelyezett 25 wattos piros fényii izz6d
biztositotta. A rendszer flitését egy 200 wattos akvariumi fiitétesttel (Eheim-Jéger), mig
hiitését egy kisteljesitményti vizhiitével (TITAN 200 W) oldottam meg. A halak a
rendszerbe helyezést kovetden két hétig alkalmazkodtak az 0j koriilményekhez. Az els6
hét végére 23 °C-ra melegitettem a vizet. A beszoktatasi idd alatt az etetés szalagos
automata etetdvel tortént. Két hét elteltével a halak lathatéoan jol megszoktdk az 4j
kornyezetet €s szépen fogyasztottak a tapot. Coppens SteCo ,,Supreme-10, 4,5 mm”
(Fliggelék: 12. kép) tipusu tapot etettem.

Az elsé kisérletet 23 °C-on, 3 napi koplaltatds utdn kezdtem meg. A kisérlet
kezdetekor a halakat 2 6ran keresztiil etettem. Ez 1d6 alatt a testtomegiik 5 %-anak
megfeleld tapot adagoltam ki szdmukra. Két ora elteltével az el nem fogyasztott
takarmanyt eltavolitottam a kadakbol. A gyomor- ¢s béltartalom dallapotanak a
megfigyelését post-mortem végeztem. A halakat talaltattuk (MS-222), majd a gerinc
atvagasa utadn boncoltam fel. Kozvetleniil az etetés eldtt és utan, majd meghatarozott
1dokozonként tortént egy-egy vagas. A vagasi idOpontokat igyekeztem ugy
meghatarozni, hogy a kritikus iiriilési id6pontok kozelében minél rovidebb legyen a két
vagas kozotti iddintervallum. Minden alkalommal 3-3 halat boncoltam fel. A vizsgalat
23 °C-on az etetést kovetd 48 oraig tartott.

A masodik kisérletet a megmaradd allomannyal végeztiik. A halak neveldvizét 3 hét
alatt fokozatosan 15 °C-ra hiitdttem le, mikdzben a halak etetését visszafogtam. Ezen a
hémérsékleten 4 napig koplaltattuk a halakat a vizsgalat eldtt, majd ennél a kisérletnél is
kétoras folyamatos etetést alkalmaztunk. Itt is a testtdomeg 5%-4nak megfeleld szaraz
tapot adagoltam ki. Két ora elteltével az el nem fogyasztott takarmanyt ebben a
kisérletben is eltavolitottam a kadakbol. A vizsgalat 15 °C-on az etetést kdvetd 72 ordig

tartott.
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A vagast mind a két homérsékleten addig folytattam, amig a teljes emésztorendszert
mind a harom — egy alkalommal - vizsgalt halnal iiresen nem talaltam. A mintavételek
ideje a 23 °C-on végzett vizsgalatnal az etetést kdvetden 0, 3, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30
oraval torténtek. A 15 °C-on végzett vizsgilatnal pedig a mintavételeket az etetést
kovetd 0, 4, 12, 20, 28, 33, 38, 43, 48, 53, 61, 69 oraval hajtottuk végre.

A kovetkez6 adatokat mértem (zarojelben a mérés pontossaga): tomeg (0,1 g), teljes
testhossz (TL; 0,1 cm), bélhossz (pylorustol mérve; 0,1 cm), gyomortartalom (0,1 g),
béltartalom (0,1 g). Minden vizsgalat alkalmaval mértem a viz homérsékletét is. A
kapott adatokbol szamoltam:

o Bélhossz-testhossz aranyt (cm/cm), amit Ggy kaptam meg, hogy a bélhosszt
elosztottam a testhosszal.

e Atlagos emésztdszervrendszer iiriilési iitemet (AEU - mg/6ra), amit tigy kaptam
meg, hogy Osszeadtam a gyomor (GYT) és béltartalmat (BT), majd a két mérés
kozotti értékeket kivontam egymasbol (to-t;), miutdn az igy kapott értéket
elosztottam a két mérés kozott eltelt idével, majd a pozitiv értékeket atlagoltam.
A negativ értékeket kihagytam a szamitasbol, mivel azok a mintavétel hibdjanak
szamitanak, hiszen a kétéras etetés utan mar csak liriilt az emésztotraktus, tehat

ez az érték nem lehet negativ, mert nem volt taplalek felvétel.

e Kiszamoltam, hogy a gyomor és a bél {irtiléséhez hany orafokra volt sziikség.

Az adatokat Microsoft Office 2010-es program csomagjabol az Excel szoftverrel
elemeztem és éabrazoltam. Egy tényezOs varianciaanalizissel ellendriztem (p<0,05),
hogy a két kisérletben hasznalt halak kozott nincs-e jelentds kiilonbség a halak
testtomege, vagy testhossza tekintetében. Ehhez az SPSS 20.0 verzidji programot

hasznaltam.

V1.24. A ssiill6 novekedése tapon, illetve takarmanyhalon - tap, siilld,

takarmanyhal aminosav profil dsszehasonlitasa

A kisérletet a H & H Carpio Halédszati Kft. 6csardi telephelyén végeztem egy
kisérleti recirkulacios rendszerben. A rendszer 9 db 640 literes kadbol, egy 900 literes
lamellés tilepitébdl (mechanikai sziirés) egy 1,5 m® biofilter tartalybol (biologiai sziird),
¢s 2 db UV-lampabol allt 6ssze (Fiiggelék: 9. kép). A kisérletet 3 kadban, usztatott 70

literes ketrechen végeztem. Kezelésenként 3-3 ketrecben (ismétlés) zajlott a vizsgalat és
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ketrecenként 10-10 db halat telepitettem. Minden ketrec egyedi levegdztetéssel volt
ellatva. A ketrecen kiviil a kddakban szibériai tokot (Acipenser baerii) tartottam a siillok
altal el nem fogyasztott tap felevésére, illetve az {iriilék kisodrasara a kadbol. A
vizsgalat idGtartalma 15 nap volt. A halak a vizsgalat megkezdése el6tt 7 nappal
keriiltek be a ketrecekbe, hogy legyen idejilkk hozzdszokni a megvaltozott
koriilményekhez.

A Kkisérletben 2 kezelést alkalmaztam 3 ismétlésben: tapos nevelés, €s zsdkmany
halon torténd nevelés. Az alkalmazott zsdkmanyhal a kinai razboéra volt, 0,45-1,0 g
mérettartomanyban. Téapos kezelés esetében a Coppens SteCo ,,Supreme-10, 3 mm”
(Fuggelék: 12. kép) tipust tapot hasznaltam (3 mm). A tapon nevelt halakat naponta
haromszor, mig a razborat fogyasztd csoportokat naponta egyszer ad libitum etettem. A
vizsgalat elején, illetve végén mértem meg a halak tdmegét gramm pontossidggal. A
vizsgalat ideje alatt folyamatosan ellendriztem az oxigén szintet (7 mg/l) és
hémérsékletet (20-23 °C).

A kémiai vizsgalatokat a Pannon Egyetem Georgikon Karanak Allattudomanyi és
Allattenyésztéstani ~ Tanszékének  kémiai  laboratériumaban  végezték el
Megvizsgaltattam az alkalmazott tap, a zsakmanyhal és a siillé aminosav, illetve a tap
Osszetételét a Weendei vizsgalati moddszer szerint. Az aminosav vizsgalatot egy
»INGOS AAA 400 Amino Acid Analyzer” tipust géppel végezték a MSZ EN ISO
13903:2005 szabvany szerint. A két halfajbol teljes testmintat gyjtottiink. Razbora
eseteben 10 egyed, mig a siilld esetében 6 db (csoportonként egy) alkotott egy
homogenizalt mintat.

Az eredményeket Microsoft Excel 2010-es programmal értékeltem ki. A két kezelés
kozotti kiilonbség statisztikai kimutatasat kétmintas t-probaval végeztem p <0.05

szignifikancia szinten SPSS 20.0. statisztikai szoftverrel.

V1.3. Tap karakterisztikai, etologiai vizsgalatok

V1.3.1. A tap szinének és alakjanak a hatasa a siill6 taplalkozasi viselkedésére

V1.3.1.1. A halak szarmazasa, és elhelyezése

120 db egynyaras siillo érkezett a H & H Carpio Halaszati Kft. telephelyérdl,
Keszthelyre, a Pannon Egyetem Georgikon karanak a hallaboratériumaba. A halak

hossza (0,5 cm pontossaggal - 14.99 + 1 cm) és tomege (0,1 g pontossaggal —24,1 +1,1
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g) érkezéskor lett lemérve. Ezt kovetéen véletlenszerlien elosztottam a halakat 8 db 300
literes akvariumba (Filiggelék: 8. kép). Akvariumonként 12 db halat telepitettem. A
maradék siill6t tartalékként egy kiilon akvariumba helyeztem. A 9 akvarium alkotott
egy recirkulaciés rendszert (4500 1 teljes térfogat), ahol a viz tisztasagaért iilepitokad,
biofilter, és UV lampa felelt. A halakat az akklimatizacios idészakban, az elsé 7 napban
szinyoglarvaval ad-libitum etettem, mig vizsgalatot kdzvetleniil megel6z6 4 napban,
nem voltak etetve a halak. A viz s6 tartalmat 2-3 ppt kozé allitottam be, a
parazitafert6zés megel6zésének az érdekében. A viz hdmérséklete a vizsgalat alatt 21-

23 °C ko6zott volt.

V1.3.1.2. A Kkisérlet beallitasa, és tapok elokészitése

A felvételek készitéséhez Surveillance system — DVR kit (model: 4ch-dvr Kit-c)
tipust kamerarendszert hasznaltam. Ez a kamerarendszer négy kamerabol, egy felvevo
egységbdl, illetve egy monitorbdl allt. A felvevd egységet és a monitort a halak
tartozkodasi helyén kiviil helyeztem el, igy a vizsgalat alatt a halakat semmi nem
zavarta. A kamerakat az akvariumoktol 50 cm-re éllitottam fel, gy, hogy a kamerak
latoszogén kiviil esé rész fekete foliaval legyen letakarva. A megfeleld kontraszt
érdekében az akvarium hatoldalat fehér hungarocellel boritottam.

A tapokat szalagos etetOkbdl jutattuk ki a kddakba. Az etetOket ugy helyeztiik el,
hogy a tap a kamera latoszogének a kozepére hulljon be. A szalagos etetGben a tapok
elhelyezése ugy tortént, hogy az elso tap szem behullasa a kamera inditasatol szamitva
félora mulva torténjen meg. Erre azért volt sziikség, hogy a tapfeltoltés utan a halak
megnyugodjanak. Ezutan 2 6ran keresztiil hullottak a tdpszemek, dsszesen 40 db.

A Kkisérleti tapokat ételszinezék (Fehér — TiO,; Sarga - E104; Piros - E120; kék -
E133) hozzaadasaval szineztiik a kivant szinre, mig a tapok alakjat kézzel formaltuk
meg. A vizsgalathoz 1,7 mm-es Skreeting tapot alkalmaztam (Fliggelék:11. kép).

A tapok eldkészitése a kovetkezd képpen zajlott: 200 g tadphoz, ledaraldsa utan, 40 g
vizet adtam, majd 4 g ételszinezéket. Miutan megfeleléen homogén, egysziniire
kevertem a félnedves tipmasszat, kézzel formaltam meg az egyes pelleteket
(gobmbolyttap: 3-4 mm atmérd; hosszukas tap 1 cm hosszu 2-3 mm vastag, végek felé
keskenyedd). Minden sziniibdl és alakubol 400-400 db tapszem késziilt. Ezutan 3 6ran
keresztiil 50 °C-on szaritottam a tdpokat. A tipokat a fiiggelékben a 3. szamu képen

lathatjuk.
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A vizsgalat 4 napja alatt 4 kiilonb6z6 tesztet hajtottunk végre. 3 tesztet ugyanazon a
négy kadon:
- 1 nap: Kontroll kezelés — Gyari Skreeting tap 1,7 mm — mind a négy kadon,
- 2. nap: Gombolyl szinezett tapok — 4 szin/ 4 akvarium felosztasban,
- 3. nap: Hosszukés szinezett tapok - 4 szin/ 4 akvarium felosztasban, gy hogy
ugyan az a szini tap ne keriiljon ugyan arra a kadra.
Ezutan a 4. napon a legjobb eredményt elérd tapot (piros hosszikas) ismételtem meg
a masik négy kadon, melyben teljesen vad halak voltak. A legjobban szerepelt tap
pelleteit (4 szer 60 db-ot) 4 féle L-aminosav (alanin, glicin, szerin, lizin) oldatban
fiirdettem meg 2 percig (1 g aminosav 3 ml melegitett vizben feloldva). Ezek az L-
aminosavak szabad formaban 10 pmol/g-nal nagyobb koncentraciéban voltak jelen az
aranyhal testét boritd nyalkaban (Saglio ¢és Fauconneau, 1985), tehat ezek az
aminosavak nagymértékben hozzajarulhatnak a zsakmanyhal izéhez, amit a siilld
érezhet a racsapas pillanatdban. A vizsgalatot a tap szemcsék megszaraddsa utan
hajtottam végre.
Osszegezve a vizsgalt tap tipusok csoportositva:
e 1,7 mm gyari tap,
e Piros-Gombdolyt, Sarga-Gombolyt, Kék-Gombolyil, Fehér-Gombolyii,
e Piros-Hossztkas, Sarga-Hosszukas, Kék-Hosszukas, Fehér-Hossztikas,
e Piros-Hosszukas-Lizin, Piros-Hosszukas-Glicin, Piros-Hosszukas-Szerin, Piros-

Hossztkas-Alanin.

V1.3.1.3. A gyiijtott adatok

Vizsgalat kiértékeléséhez Stradmeyer, (1989) altal kidolgozott technikat vettem
alapul. A kisérlet sordn a halak reakciéjat figyeltem a behulld tapszemcsékre. Otféle
valaszreakciot kiilonboztettem meg:

» Figyelem felkeltés (F): A tdpszem behullasa pillanatdban a hal észreveszi
azt és az iranyaba fordul, de 1ényegi helyvaltoztatas nem torténik.

=  Megtekintés (M): A tadpszem behullasa felkelti a hal figyelmét, majd
odauszik és szemrevételezi azt.

= Racsapas (R): A tapszemre felfigyel a hal, megkdozeliti €s ra is harap arra.

= Aljzaton torténd megtekintés (AM): A hal az akvéarium aljan heverd tap

szemet szemrevételezi.
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* Aljzaton torténd racsapds (AR): A siilld az aljzaton heverd pelletre
szemrevételezés utan racsap.

A szalagos etetének hatranya, hogy nem lehetett gy beallitani, hogy minden
alkalommal egy tapszem hulljon be, ezért tapbehulldsonként figyeltem meg a
reakciokat. Alap egységnek egy eseményt vettem, ami EGY siillo altal végrehajtott
EGY valaszreakciot jelent EGY tapbehullas alkalméval. Ha egy siilld racsapott (R) a
tapra, akkor az egy eseménynek lett regisztralva, nem pedig haromnak (F; M; R). Ezzel
szemben, ha egy hal ugyanazt a reakciot tobbszor is végrehajtotta, az mindegyik
alkalommal rogzitésre kertilt. (pl.: egymas utani tobbszori racsapas vagy a hal behullas
pillanataban is felfigyelt (F) a tapra, illetve aljzatra érkezéskor is.)

A vizsgalat kiértékelésében minden teszt esetében az elsd 15 behullast értékeltem ki,

mivel ezutan a halak egyre gyengébb érdeklédést mutattak minden tipus tap irant.

V1.3.1.4. Az adatok kiértékelése

A kovetkezd értékeket szdmoltam a gytijtott adatokbol:
e Osszes esemény (OszE): Mind a 15 tdpbehullas sordn tortént &sszes
esemény, egy taptipusra vonatkoztatva,
OszE= F+M+R+AM+AR
e Aktiv halak ardnya (AHA): Egy tapbehullds alatt tortént esemény,
elosztva a halak szamaval, adott tap esetében, AHA=(F+M+R)/12
e Inaktiv halak ardnya (IHA): 100-bdl kivonjuk az aktiv halak aranyat,
IHA=(100-AHA)
e Események eloszlasa az els6é 4, a masodik 4, a harmadik 4 és az utolso 3
tapbehullas kozott, az Gsszes pellet tipusra vonatkoztatva.
Az adatok kiértékelését Microsoft Excel 2010 tablazat kezeld program hasznalataval
tortént. A statisztikai szamitds az IHA adatokra vonatkoztatva IBM SPSS 20.0
statisztikai programmal tortént. Itt egytényezds variancia analizist végeztem, mely utan

Tukey post-hoc tesztet alkalmaztam p <5 %-o0s szignifikancia szinten.

V1.3.2. A tanité hal alkalmazasanak, és moédositott izii és alaku tap etetésének

hatasa az egynyaras siillo direkt modon torténé tapraszokasara

V1.3.2.1. A halak tartasi koriilményei
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340 egynyaras siilld kertilt beszallitasra, Keszthelyre, a Pannon Egyetem Georgikon
karanak a hallaboratoriumaba. A halak a H& H Carpio Halaszati Kft. ocsardi
telephelyér6l oktober 10.-én kozvetleniil a nagy tavi haldszat utan lettek elhozva.
Minden hal 10 perces 20 g/l-es NaCl oldatos fiirdeté kezelés utan, mérésre keriilt: teljes
hosszuk (14,82 + 1 cm), tomegiik (23,7 + 1,05 g) volt. Ezt kdvetéen 9 db 300 1
akvariumba lettek véletlenszertien elosztva (30 db/akvarium) (Filiggelék: 8. kép). A
maradék 70 db-ot egy kiilon rendszerben helyeztem el tartalékként. Az els6 napon az
akvariumokat miianyag foliaval takartam le, majd 2 nap mulva eltavolitottam azokat. A
9 db 300 I-es akvarium egy rendszerbe volt kotve, aminek az Ossztérfogata 4500 1. A
mechanikai szlirést szedimentéacios iilepitd végezte, mig a bioldgiai szlirést egy
mozgbagyas biofilter. Mesterséges megvilagitast kaptak napi 16 éran keresztiil a kadak
felett (a vizszinttdl 20 cm-re) elhelyezett piros szinii 25 wattos égok segitségével. Ezen
id6én tal (8 ora/nap) félhomaly volt a teremben ugy, hogy a kadakba direkt fénysugar
nem jutott be (Luchiari et al. 2009; Kozlowski et al. 2010). A viz sétartalmat 2-3 ppt
koncentracié kozéallitottam be egészségligyi (parazita mentesités, stressz csokkentés)
okokbol (Barton and Zitzow, 1995; Németh et al., 2012). A viz fert6tlenitésére 2 db UV
lampa (2x18 watt) lett sorba kotve. Kadanként 10 1/perc atfolyast biztositottam. A
halakat egy raccsal az akvarium befolyd oldalahoz tereltem, hogy biztositsam a 20
kg/m3-es telepitési stiriséget, amit a legjobbnak talaltam addigi gyakorlati
tapasztalataim alapjan.

Az els6é 9 nap akklimatizacidés idGszak volt, hogy a halak hozza szokjanak az uj
kornyezetiikhoz. Ez alatt az id6 alatt a napi takarmdnyadag alacsony volt (30g
fagyasztott Daphnia magna/akvarium). Ezzel a cél az volt, hogy a halak megtanuljak,
hogy a taplalék fentrdl érkezik.

Minden kadat naponta tisztitottunk, hogy az el nem fogyasztott tap, illetve triilék ne
szennyezze a halneveld vizét. Az oxigén koncentracidt és a homérsékletet naponta
rogzitettem. Teljes testhosszt (0,5 cm pontossaggal), illetve tomeget (0,1 g
pontossaggal) mértem mind a két vizsgalat elején és végén.

A tapraszokas sikerességét, a szemmel lathatd kiilonbségnek koszonhetéen konnyl

volt felismerni (Fiiggelék: 1. kép).

V1.3.2.2. Tanité halak hatasanak vizsgalata
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A 9 napos akklimatizacids iddszak alatt 21 db siillé pusztult el befogasbol adodo
sériilések miatt. Ezek a halak potlasra keriiltek a tartalékbol. A vizsgalat megkezdésekor
ismét megmértem a halak hosszat és tomegét. A vizsgalat kezdetekor a naiv siillék
tomege21,6 +£ 5,0 g, a tanitd siillok tomege 23,7 £ 4,8 g, a tanitdé siigerek tomege
pedigl2,6 + 3,8 g volt. Harom kezelés harom ismétléssel lett beallitva.

A harom kezelés a kdvetkezd volt:
- Sillo tanité (S): A meglévd 30 naiv siillé mellé ismétlésenként 10 db tapon
nevelt siillot telepitettem,
- Sigér tanitdé (P): A meglévd 30 naiv siilld mellé ismétlésenként 10 db tdpon
nevelt csapo stigeret telepitettem.
- Kontroll (K): Tovabbi 10 db naiv hal keriilt a mar telepitett 30 db naiv siilld
mellé.

A vizsgalat 29 napig tartott. Az els6 harom napban az etetett fagyasztott Daphnia
aranya folyamatosan csokkentve, mig az adagolt tap mennyisége ndvelve lett (1/4, 2/4,
3/4, Daphnia/tap arany). A halakat szalagos etetdvel etettem 12 oran keresztiil reggel 8
¢és este 8 kozott. A napi takarmany adag 4 testtdmeg szdzalék volt. Az alkalmazott tap

1,7 mm-es Skretting tap volt (Fiiggelék: 11. kép).

V1.3.2.3. A modositott tap hatasanak a vizsgalata

A vizsgalat célja az volt, hogy lehet-e javitani a kozvetleniil tapra torténd tapra
szoktatas hatasfokat tigy, hogy ha modositom a tap izét és alakjat. A vizsgalat el6tt, a
VI.3.2.2-es fejezetben leirt kisérlet utan sikerteleniil tapraszokott halakat,
akvariumonként naponta hdromszor 50 g szliinyoglarvaval kondiciondltam 12 napon
keresztiil. Ezutan a siilléket lemértem, és véletlenszeriien wjra Kiosztottam a 9
akvariumba. A halak tomege ekkor 20,26 + 4,53 g volt. Ez a vizsgalat 21 napig tartott.
Harom kezelés lett 6sszehasonlitva 3 ismétlésben:

- Kontroll (K): Vékony hosszikas tap valtozatlan izesitéssel,

- Szlnyogléarva (SZ): Vékony hosszikas tap sziinyoglarva izesitéssel,

- Aroma (A): Vékony hosszukés tap kereskedelmi forgalomban kaphat6 ragadozo
halaknak horgészatara szant izesitéssel (Dynamite Baits — Killer fish scent -
DYNAMITE BAITS, The Development Centre, Fosseway, Cotgrave,
Nottingham, NG12 3HG).

A tapok Osszetétele a 2. tablazatban lathat6. Mindegyik taphoz az eddig alkalmazott

Skretting tapot hasznaltam. A tap ledaralasra keriilt, majd ragadossag eldsegitése
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céljabol tojas fehérje lisztet kevertem hozza. Ezutan, hogy formalhat6 legyen a massza,
vizzel lett vegyitve. A tap alakjat tészta szagattoval forméaztam meg (1,5 mm atmérd,
0,5-1,5 cm hosszll). A frissen formalt, fél nedves tapot 6 6ran keresztiil 50 °C-on
szaritottuk. Szaradas utan az iz anyagokat a feliiletre is feljuttattuk egy parasitd
segitségével. Tiz perc mulva, miutdn az aroma anyagok beszivodtak, a tdpot kisebb
adagokban folidba tekerve lefagyasztottuk és felhasznélasig -15 °C-on taroltuk. Az
elkésziilt tapok fagyasztas elotti allapotat a fiiggelékben talalhato 2. képen lathatjuk.

Az etetdk feltoltése elott a tap kiolvasztasa a folidba tekerve tortént, hogy ne a tapra
csapddjon le a para. Az etetés szintén szalagos etetdvel tortént reggel 8 €s este 8 kdzott.

A napi takarmany adag 4 ttg% volt.

2. Tablazat: A tapok osszetétele

- . Szinyoglarva Aroma

Tap Osszetétel Kontrol (K) (S2) (A)
Tap formalasa:
Tap (g) 2000 2000 2000
Tojas fehérje liszt (g) 100 100 100
Viz (1) 0,6 0,2 0,45
iz anyag (vizzel keverve) (1) - 0,4 0,15
iz anyag a tép felszinére juttatva:
Viz (1) 0,2 0,1 0,1
iz anyag (vizzel keverve) (1) - 0,1 0,1

V1.3.2.4. Adatok kiértékelése

Az adatok rendezése ¢s az alap statisztikai értékek szamolasa Microsoft Office 1997
tablazat kezeld programmal, mig a nem paraméteres Kruskal-Wallis teszt elvégzése az

IBM SPSS 20.0 statisztikai szoftverrel tortént 5 %-0s szignifikancia szinten.

V1.4. Technolégiai vizsgalatok

VI1.4.1. A telepitési stiriiség és a napi takarmany adag hatisa az egynyaras siillo

tapraszokasara

V1.4.1.1. A halak szarmazasa, kezelése és elhelyezése

A vizsgalat a H & H Carpio Haléaszati Kft. recirkulacids rendszerli intenziv telepén
zajlott. A halak telel¢ tavakbol szarmaztak, ahonnan november végén keriiltek be

vélogatas utan a telep felmelegitd kadjaiba (2 db 3 m®). Osszesen 300 kg egynyaras
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siillé keriilt betelepitésre. A halak vizét 3 nap alatt melegitettem fel a kinti 10 °C-0s
hémérsékletrdl 20 °C-ra. Ezutdn tdmeg szerint vélogatva keriiltek kiosztasra a
recirkulacids rendszerben, ahol a tapra szoktatas zajlott. A kisérleti rendszer részei: 20
db 650 l-es haltartd (Y13 m®), (Fiiggelék 10. kép) egy dobsziird (60um sziirével), egy 7
m? biofilter kad, egy 1,5 m® vizrezerv, egy 75 W UV lampa és egy oxigénbeoldd kup. A
megvilagitas reggel fél 8-tol ¢&jfélig tartott (16,5 ora vilagos, 7,5 ora sotét). A
megvilagitast 10 haltarto kddanként 5 db 3 wattos piros led izz6 biztositotta, ezen feliil a
teremben sotét volt (Fliggelék: 4. kép). A viz soétartalmat 2-3 ppt koncentracid, mig a
hémérsékletét 19,5-20 °C kozé allitottuk be. Az oxigén szintet minden kiadban 100 %
oldottsag felett biztositottam. A vizben oldott N formakat (ammonia, nitrit, nitrat), pH-t,
oxigén koncentraciot, homérsékletet €s s6 koncentraciot (vezetOképesség alapjan)
naponta mértem. A rendszer napi vizcseréje 10-25 % kozott valtozott. Mindegyik
kadbol minden etetés utan az el nem fogyasztott tapot leszivocsdvel eltavolitottam,

illetve az elhullott halak szamanak regisztralasa kadanként megtortént.

V1.4.1.2. A tapra szoktatas folyamata

A vizsgalat 23 napig tartott. A halakat a viz felmelegedése alatt (3 nap), illetve ezt
kovet6en ujabb két napig nem etettem. A kisérlet alatt kézi etetést alkalmaztam naponta
haromszor (8:00; 14:00; 21:00). Ezt kiegészitve a kisérlet 7. napjato]l automata etetrdl
(Linn Profi-feeder, 5 kg) 0,5 testtomeg % takarmany adagnak megfeleld6 mennyiségii
széaraztapot biztositottam. A szoktatis alatt Coppens SteCo-supreme-10 3mm () tapot
alkalmaztam.

A takarmany beosztas a kovetkezd volt:

e Az els6 két napban telepités utan nem volt etetés (2 nap).

e 3.-6. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa 100 %-a Szinyoglarva
(Chironomus sp.) (4 nap).

e 7.-10. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa: 25 % tap/75 %
szunyoglarva (4 nap).

e 11.-14. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa: 50 % tap /50 %
szunyoglarva (4 nap).

e 15.-18. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa: 75 % tap/25 %
szunyoglarva (4 nap).

e 19.-23. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa: 100 % tap (5 nap).
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V1.4.1.3. Kisérleti elrendezés, adatok kezelése

A vizsgalat soran 4 kiilonbozo telepitési strtiséget (aktualis/szamolt) (14 kg/kad=21
kg/m®; 17 kg/kad=26 kg/m® 20 kg/kad=31 kg/m?; 23 kg/kad=36 kg/m®) 4 ismétlésben és
azokon beliil 2 kiilonb6zd takarmany adag szintet (5,5 ttg %; 6,5 ttg % - melyekbdl 0,5
% etetérdl szoérodott) vizsgaltam. Tehat minden telepitési siirliségen beliil volt 2
ismétlésben 5,5 ttg % csoport, illetve 2 ismétlésben 6,5 ttg % csoport. Osszegezve a
kezeléseket:

o 14 kg/kad - 5,5 ttgh; 14 kg/kad — 6,5 ttg%,

o 17 kg/kad - 5,5 ttgh%; 17 kg/kad — 6,5 ttg%,

e 20 kg/kad — 5,5 ttg%; 20 kg/kad — 6,5 ttg%,

e 23 kg/kad — 5,5 ttg%; 23 kg/kad — 6,5 ttg%.

A halak tomeg alapjan keriiltek betelepitésre a rendszerbe. Minden kadba 10-10 db
200 g-os kecsegét telepitettem, hogy a kadakba az el nem fogyasztott tap egy része ne
vesszen karba. A halak tomegét (12,7 + 0,48 g) kisérlet elején telepités utan mértem 0, 1
g pontossdggal. Minden kadban egyszerre 5 db-ot mértem 10 alkalommal. Tovabbi
tomegmérést nem végeztem, 1évén a tapra szoktatds soran a tdmeggyarapodas nem volt
cél. A kisérlet végén a tapraszokott halak hdrom méretre 3 kadba lettek valogatva,
melyek koziil 20-20 darabot mértem le, tovabb neveléshez sziikséges takarmany adag
kiszamitdsdhoz. A tapraszokott halat ranézésre megtudtuk kiilonboztetni kondicid
alapjan (Fiiggelék 1. kép).

A vizsgalat végén elhullast, illetve tapraszokasi ardnyt szdmoltam. Az adatokat
Microsoft Excel 2010 verzioju tablazat kezeld programmal rendeztem. A nem
paraméteres Kruskal-Wallis, illetve Mann-Whitney teszt elvégzése az IBM SPSS 20.0

statisztikai szoftverrel tortént 5 %-0s szignifikancia szinten.

VI1.4.2. Gépi szaraztip etetés alkalmazasianak hatisa elénevelt méreti siill6

szunyoglarvarol torténo atszoktatasa alatt

A vizsgalat a H & H Carpio Halaszati Kft. recirkulacios rendszerii intenziv telepén
zajlott. A halakat kozvetleniil nagy tavi befogds utan telepitettem be a rendszerbe,
Osszesen 30000 darabot (3,12 + 0,49 ). A kisérleti rendszer részét a kovetkezd

egységek képezték: 20 db 650 l-es haltartd (313 m®), egy dobsziir (60 pum sziirével),
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egy 7 m® biofilter kad, egy 1,5 m® vizrezerv, egy 75 W UV lampa, és egy oxigénbeoldd
kap (Figgelék 10. kép). A fényprogramot ugy allitottam be, hogy a vilagos periddus
reggel fél 8-tol ¢&jfélig tartott (16,5 ora vildgos, 7,5 oOra sotét). A megvilagitast 10
haltartdo kddanként 5 db 3 wattos piros led izzdval allitottam be, ezen feliil a teremben
sOtét volt. A viz s6 tartalma 2-3 ppt koncentracio kozott volt biztositva. A viz
hémérséklete 23-25 °C kozott ingadozott. Az oxigén szintet minden kddban 100 %
oldottsag felett biztositottam a kisérlet soran végig. A napi vizcsere 10-20 % kozott volt
a rendszeren. A kéadakat naponta 2 alkalommal takaritottam leszivocsével. A viz
mindségi paraméterek (vizben oldott N formak (ammonia, nitrit, nitrat), pH, oxigén
koncentracid, hémérséklet ¢és sé koncentracié) 2 napos rendszerességgel voltak
ellendrizve.

A halak 6 kadra lettek szétosztva kadanként 5000 darab térfogatos modszerrel (7,6
hal/liter). Minden kadba 20 db kecsege atlagosan 100 g-os atlag tomeggel felelt a kadak
tisztan tartasaért. A vizsgalat 12 napig tartott. A kisérlet alatt kézzel etettem naponta
haromszor (8:00; 14:00; 21:00), 6,5 %-nak megfeleld takarmény adagot. A szoktatas
alatt Coppens TilapiCo-Premium 1 mm (Fiiggelék: 13. kép) tapot alkalmaztam. A
takarmany beosztas a kovetkezd volt:

e Az els6 két napban telepités utan nem volt etetés (2. nap).

e 2. - 3. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa 100 %-a
szunyoglarva (Chironomus sp.) (2 nap).

e 4. - 5. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa: 25 % tap/75 %
szunyoglarva (2 nap).

e 6. - 7. nap kozott a napi takarmany adag felosztasa: 50 % tap /50 %
szunyoglarva (2 nap).

e 8.-9. nap koOzott a napi takarmany adag felosztasa: 75 % tap/25 %
szinyoglarva (2 nap),

e 10.-11. nap kozott a napi takarméany adag felosztasa: 100 % tap (2 nap).

A kisérletben 2 kezelést alkalmaztam 3 ismétlésben:

e Az egyik kezelés esetében melldztiik az automataetetdk hasznalatat, tehat itt
kizarolagos kézi etetés volt (K),

e masik kezelés esetében a kézbdl szort takarmény adagon felil 1 ttg %
szaraztapot adagolt az etetd (Linn Profi-feeder, 5 kg) naponta 6t alkalommal

a fényperiddus alatt aranyosan elosztva.
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A halak tomege a vizsgalat elején 0,1 g pontossaggal keriilt mérésre. Minden kadban
egyszerre 5 db-ot mértem 10 alkalommal. Tovabbi tomegmérést nem végeztem, 1évén a
tapra szoktatas soran a tomeggyarapodas nem volt cél. A kisérlet végén a tapraszokott
halak 2 méretre lettek szétvalogatva 7 kadba, melyek koziil 20-20 darabot mértem le,
tovabb neveléshez sziikséges takarmdny adag kiszamitdsdhoz. A tapraszokott halat
ranézésre megtudtuk kiilonboztetni kondicié alapjan.

A vizsgalat soran regisztralt adatokat Mircosoft Excel tablazat kezelovel rendeztem.
A két kezelés kozti kiilonbség meghatarozasara nem paraméteres Mann-Whitney tesztet
alkalmaztam, ami az IBM SPSS 20.0 statisztikai szoftverrel tortént 5 %-0S

szignifikancia szinten.
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VI1l. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK, KOVETKEZTETESEK

VI1I1.1. Néhany alapvizsgalat

VII1.1.1. Tapon nevelt siillé6 novekedése és a homérséklet csokkenés kapcsolata

A vizsgalt idOszak alatt nem volt elhullds. A vizmindségi paraméterek megfeleldek

voltak. A hdmérséklet 22 °C-r6l a 86 nap alatt 10 °C-ra csokkent le. Az 1. abran lathat6

a homérséklet, a testtomeg, valamint a specifikus novekedési rata gorbéi a 40 g-0s

kezddtomegii halak esetében. A halak a vizsgalat végére, ezekben a kadakban 91

grammos végtomeget értek el. A tomeg gorbérdl leolvashatd, hogy a 40. nap utén,

mikor a hémérséklet elérte a 15 °C-ot a halak novekedése lelassult és 10 °C-0s

hémérsékleten megallt. Ezt mutatjak, a szamolt SGR értékek is, melyek az elsé 45

napban 1,5-2,5 % kozott alakultak, majd a 10 °C-ot elérve, az elemzett id6szak utolsod

két mérésekor 0,16 és -0,01 % lettek.

1. dbra: 40 g-0s kezdotomegii halak novekedési adatai

120 - 256 - 3
' y = 3E-06x* - 0,0005x3 + 0,0245x2 + 0,6413x + 39,922
R2=0,9928
100 - A 883 [ 25
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2. dbra: 24 g-0s kezdotomegii halak novekedési adatai

90y = 1E-07x4 - 5E-06x3 - 0,0016x2 + 0,0685x + 1,8256 3
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A 2. dbran lathatjuk a 24 grammos méretosztaly ndvekedési adatait. Ezekben a
csoportokban 70 grammot érték el a halak a vizsgalat végére. Errdl az &brardl
ugyanazok a kovetkeztetések vonhatok le, mint a nagyobb kezddtomegli tarsaik
adataibol. A 40. naptol kezdve, az SGR értékek itt is elkezdtek csokkeni a 2,3-2,4 %-
161, majd mikorra a hémérséklet elérte a 10 °C-ot az utolsé két mérés idejére, a szamolt
SGR értéke 0,11, illetve -0,01 lett. A 24 g-os kezd6tomegli csoportok esetében a
specifikus novekedési ardnyt leird polinom egyenlet 0,9982 R? értékkel rendelkezik,
szemben a 40 g-os csoportokénal, ahol a determinacios egyiitthatd 0,7912 lett. Tehat az
alkalmazott polinom egyenlettel jobban leirhatdak az SGR adatok 24 g-0s csoportok
esetében, mint a 40 g-os csoportoknal.

A kapott adatok alapjan elmondhato, hogy a siilld taplalék felvétele fokozatosan
csokkend homérséklet mellett csokkend mértékben ugyan, de megmarad. Amikor
azonban a hémérséklet eléri a 10 °C-ot, a taplalék felvétel tomeggyarapodast mar nem
eredményez. Eredményeink alatdmasztjak Frisk et al., (2012) megallapitasat, a stillének
valoéban széles hémérsékleti optimuma van, hiszen a 15-22 °C kozott is kielégitd
novekedésre volt képes vizsgalatunk ideje alatt ez a faj. Ez a tulajdonsag elényos lehet

egy intenziv, tavi tdpos nevelés esetén, mivel igy a termelési periddus hosszabb lehet.
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VI11.1.2. Az éheztetés hatasa az egynyaras siill6 kondiciojara

VI11.1.2.1. Az éheztetési vizsgalat eredményei

A kisérlet ideje alatt a hdmérséklet 22 = 1,65 °C volt. Elhullas nem volt, tehat

megallapithatd, hogy a jo kondicidju siill6 kibirja az 5 héten keresztiil tartd ¢hezést is.

3. dbra: A mért tomeg, és szamolt kondicio faktor adatai az idé (napok)

fiiggvényében (Jobb: Tomeg (g); Bal: Kondicio faktor)

Tomeg adatok Kondicio faktor
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4. dabra: A hetenként regisztralt tomegfogyds és kondicio vesztés mind az 5 hétre

vonatkoztatva
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A 90 db hal atlagos kezd6 hossza 13,3 + 1,03 cm volt. A testhossza a megfigyelés

alatt nem valtozott. A 3. dbran mutatjuk be a hetente mért tomeget és a szamolt kondicio

faktort. A vizsgalat ideje alatt a halak 18,3 g-os atlagtomegrol 13,9 g-ra fogytak. Ez 4,4

g tomeg valtozast jelent, ami a kiinduld tomegnek a 24 %-a (1 hét: 9 %; 2.-3. hét: 3-3
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%, 4. hét 4 %; 5. hét: 5 %). Ez kondicio faktor esetében 0,19-es romlast eredményezett,
0,76- 161 a 0,57-re. A két idébeni adatsorhoz illesztett 3. foki polinomok 0,9 <R?
értekkel illeszkednek a mért adatokhoz.

A 4. abran lathatjuk az 5 hétre vetitett tomeg és kondicio faktor valtozast. Az elsé
héten volt a legnagyobb a tomegfogyas, (1,75 g; 0,067 Kf), ami a teljes tomegvesztés 40
%-a. Ezt kovetden a masodik (0,56 g; 0,024 Kf) ¢és harmadik héten (0,58 g; 0,025 Kf)
lelassult a tomegfogyas, ami a teljes tomegfogyas 13-13 %-at jelenti. A 4. héten ismét
felgyorsult a tomegfogyas (0,71 g; 0,029 Kf), ami tovabb romlott a 5. hétre (0,8 g; 0,034
Kf). Ez a 4. héten a teljes tomegfogyas 16 %-at, mig az 5. héten a 18 %-at jelenti. Mind
a két adatsor 4. foku polinommal,1-es R? értékkel leirhatd.

5. abran lathatjuk a heti bontasban szdmolt napi atlagos tomegfogyast. Errdl az
abrardl is leolvashato, hogy az elsd héten volt a legnagyobb, a méasodik-harmadik héten

stagnalt, a harmadik negyedik héten ismét er6s6dott a tomegfogyas.

5. dbra: Az datlagos napi tomegfogyds heti bontdsban
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o
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1. hét 2. hét 3. hét 4 hét 5. hét
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VI11.1.2.2. Terepen gyiijtott adatok eredményei

6. dbran mutatom be a hossz-tomeg adatok kapcsolatat, illetve az adott hosszhoz
kapcsolhat6 kondicio faktort, melyeket a terepen gytijtott adatokbol lehetett kiszamolni.
A kondici6 faktort logaritmikus egyenlettel 0,35 R? értékkel, mig a hossz-tdmeg aranyt
exponencialis egyenlettel 0,99-es R? értékkel tudtam leirni. Az R2-érték alapjan azt

gondolom, hogy a hossz-tomeg arany alkalmazasa kondicid becslésre és mas egyéb
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szamitasokra alkalmazhatébb, mint a kondicio faktor, mivel kisebb varianciaval

rendelkezik.

6. dbra: Hossz-tomeg ardny, kondiciofaktor abrdazoldsa a terepen gyiijtott

adatokbol
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VI11.1.2.3. Az éheztetési vizsgalat és terepi vizsgalat kovetkeztetései

Az ¢heztetési vizsgalatban az els6 héten tapasztalt legnagyobb mértékii
tomegcsokkenés a halak emésztérendszerének kiiiriilésével magyarazhatd. Ezen feliil
ugy gondolom, hogy az elsé heti éhezés alatt allt at a halak szervezete a tartalékolasra,
illetve a tartalékok felélésére. A masodik és a harmadik hetekhez tartozé legalacsonyabb
tomegcesokkenések magyarazata valdsziniileg az, hogy a halak ekkor élték fel a
zsirtartalékaikat. A negyedik és 0todik héten tapasztalt gyorsuld tomegfogyas és
kondicioromlés Valészinﬁleg a testfehérje rovasara torténd energianyerésnek tudhato be.
K=0,76) 22 + 1,65 °C hdmérsékleten tartva elbirjak az 5 hetes éhezést is. A heti
bontasban kapott tomeg ¢és kondici6 faktor adatok és az azokbol képzett egyenletek
hozzajarulhatnak a halak optimalis tapra szoktatasi idejének a meghatarozasahoz. Ugy
gondolom, és a gyakorlati tapasztalataim is azt bizonyitjék, hogy a 22 °C-on 4-5 hétig
vesztesége mar olyan mérték, hogy az a tapra szoktatas eredmenyesseget mar nagyban
veszélyezteti. Ezeknek a halaknak, még mieldtt bekeriilnének a telel6bdl az intenziv

rendszerbe megfeleld méretli, mennyiségli taplalék hal biztositdsat ajanlom akér 2-3
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héten keresztiil is. Az 1. és 2. heti kondicidval (Kf: 0,69-0,76) rendelkez6 halak 3-4
hetes szoktatasi periddust képesek kibirni, ugy hogy a nem tdpraszokott halak
¢hezéseébdl adodd mortalitdssal nem kell szamolni. A 3 heti ¢hezésen atesett halakkal
hosszabb szoktatast nem valdszinii, hogy ki birnak.

A vizsgalatunk alapjan az egynyaras 11 és 15,5 cm hossz kozotti siillok esetében az
adott hosszhoz szamithato normal tomeghez (6. &braban taldlhatd exponencidlis
egyenlet segitségével) képest, egy heti ¢hezés utan 9 %, a masodik héten 12 %, a
harmadik héten 15 %, a 4. héten 19 %, mig az 5. héten 24 % tomeg tdmegvesztéssel
lehet szamolni.

A terepen gyljtott adatokbdl levonhatom azt a kovetkeztetést, hogy a kapott
exponencialis leirdegyenlet (6. 4dbra), mas szerzok altal publikalt hossz-tdmeg arany
egyenletétdl lényegében nem tér el. Osszehasonlitasi alapnak azt a pontot venném
alapul, amikortol a hal 1 cm novekedése alatt 1 g-nal tobbet novekszik a siilld. Tehat
inkdbb testesedik, mint nyualik. A legtobb ird szerint ez a 10-11 cm az a méret, mely
nagyobb eséllyel telel at, feltehetéen annak koszonhetéen, hogy mar képes tartalékokat
képezni (Lappalainen, 2006; Horvath és Urbanyi, 2000; Horvath et al., 2013).

Az altalam kapott egyenlet alapjan ez a hossz a 11,73 cm, Pérez-Bote és Roso,
(2012) vegyes ivaron szamolt egyenletét hasznalva 15,8 cm (Spanyolorszag), Erguden
és Goksu, (2009) esetében ez 11,37 cm (Torokorszag), Fishbase, (2015) 10,7 cm
(Belgium), Staras et al., (1993) 11,11 cm (Romania, Duna-delta).

A gylijtott adatok, és kapott egyenletek felhasznalhatok a Timons és Ebeling (2007)
altal leirt recirkulacios rendszerli telep-tervezé moddszerhez, melyhez sziikség van a
hossz, tomeg és kondicio faktor adatokra is. A kapott egyenlet biztos alapot nyujt a

crer

hal adott hosszahoz kiszdmolhatoak az ideélis tomeg ¢és kondicio faktor értékek.

VI11.1.3. A homérséklet hatasa a tapon nevelt siillé gyomor és béltartalom iiriilési

idejére

V11.1.3.1. Eredmények és értékelés

A két hdmérsékleten (15, illetve 23 °C) végzett vizsgalatokat id6ben eltolva egymas

utan, ugyanazzal a haldllomdnnyal végeztiik. A halak mindkét esetben a két oras etetési

-66 -



id0 alatt a testtomegiik 1,8-2,5 %-anak megfelelé mennyiségii tdpot fogyasztottak el. A
3. tablazat mutatja a mért adatokat. Lathatd, hogy a két vizsgdlat kozott a halak
atlagosan 2,3 grammot néttek, mig hossz tekintet¢ben 0,2 cm-t. Ez a ndvekedés
elhanyagolhatd, aminek koszonhetden Osszehasonlithaté a két idoben eltolt vizsgalat.
Ezt az allitisomat egy-tényezOs varianciaanalizissel ellendriztem és statisztikailag
jelentds kiilonbség sem a testtdmeg, sem a testhossz esetében nem volt kimutathato (p
<0,05). A Kkisérletek soran a nevel6vizek hémérséklete mérési pontossagon beliil (0,1

°C) allandé volt.

3. tdblazat: Atlagos testtomeg, testhossz (TL) és bélhossz

Testtomeg Testhossz Bélszakasz
SD SD
(9) TL (cm) hossza (cm)
23°C-on 385 +3.81 17.7 +0.39 9.0 +0.58
15°C-on  40.8 +3.08 17.9 +0.48 9.4 + 0.78

7. dbra: A gyomor- és béltartalom tomege az idd fiiggvényében 23 °C-on
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= = = Polinom. (Gyomortartalom (g)) Polinom. (Béltartalom (g))

Mind a 15 °C, mind pedig a 23 °C-on végzett vizsgalat esetében, az etetés kezdetekor
végzett vagaskor, mindegyik boncolt hal esetében iires volt a teljes béltraktus. A 7.
dbran lathatjuk gyomor és béltartalom tdmegének alakulasat 23 °C-on. A grafikonon, a
0. 6ran abrazolt érték az etetés utani, elsd mért értékeket jeloli. Ez igaz a 15 °C-on
végrehajtott vizsgalat esetében is (8. dbra). A gyomortartalom {iriilése, mar az elsd
harom oraban megkezdddott, bar ennek ellenére a gyomortartalom tdmege nem

csokkent. Ennek egy lehetséges magyarazata, hogy a gyomorban tortént meg a
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szaraztap-szemcsék viz-felvétele, amihez az emésztonedvek szekrécidja is hozzajarult.
A 10. 6ra utan a gyomor triilése felgyorsult és teljes kitirtilése a taplalkozas utani 18.-
20. ora kozott tortént meg (414-460 orafok). A bélszakasz mar a 6. ordban teljesen
felt61todott €s nincs kizarva, hogy iirités is tortént. Ezt azonban nem tudtam észlelni. A
teljes tapcsatorna kiiiriilése 23 °C-on a 26.-30. 6ra kdzott tortént meg (598-690 orafok).
A 8. dbra mutatja be a gyomor és béltartalom tomegének valtozasait 15 °C-on. Ebben
az esetben is lathato, hogy a gyomor iiriilés megkezdésével a gyomortartalom tomege
nem csokkent. Ebben az esetben is ugyanaz lehet a magyarazat, mint a 23 °C-on
tapasztaltaknal. A gyomortartalom friilése a 12. ora utan gyorsult fel. Ezen a
hémérsékleten a gyomor teljes kiiiriiléshez 48-50 drara volt sziikség (720-750 orafok).
A bélszakasz az elsd négy oraban félig telt fel, majd a 12. orara teljesen telitddott és
valészinfileg az iirités is megkezdddott. A tipcsatorna teljes kiiiriiléséhez 15 °C-on 61-

69 orara volt sziikség (915-1035 orafok).

8. dbra: A gyomor és béltartalom tomege az idd fiiggvényében 15 °C-on
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A 9. dbra mutatja a béltartalom és a bélhossz-testhossz hanyadosat a vizsgalat ideje
alatt. A -2. o6ran abrazolt értékek az etetés kezdetekor tértént boncolas adatait, mig a 0.
Oran az etetés utdni elsd vagas adatait jelolik. Mind 23 °C-on, mind 15 °C-on a

béltartalom telitddésével a bélhossz-testhossz hanyados megnétt, majd Kkiiiriiléskor
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visszaallt a kiindulési értékre. Ez azt jelenti, hogy a bélcsatorna telitddésével a bél
hossza megndtt az iires allapotahoz képest.

9. dbra: A béltartalom, és bélhossz/testhossz hanyados alakuldsa az idé

fiiggvényében
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A gyomor iiriilés felgyorsulasa 15 °C-on 8 6raval késébb kezd3dott meg, mint 23 °C-
on. A gyomor teljes kiiiriiléshez 15 °C-on 2,5-szer annyi idére, illetve 1,5-szdr annyi
orafokra volt sziikség, mint 23 °C-on. Az tipcsatorna teljes kiiiriiléséhez pedig 15 °C-on
2,3-szor annyi idére, illetve 1,4-szer annyi orafokra volt sziikség, mint 23 °C-on. Az

emésztérendszer {iriilési iiteme 23 °C-on 40 mg/6ra, mig 15 °C-on 21 mg/éra volt (4.

tablazat).
4. tablazat: A két homérsékleten kapott eredmények dsszehasonlitasa
Gyomor Tiriilés Gyomor Atlagos
Emésztotraktus kiiiriilése
felgyorsulasa kitiriilés iiriilési iitem
Oréaban Orafokban | Oraban Orafokban | (mg/6ra)
23°C-on | 10. 6ra utan | 18-20 414-460 26-30 598-690 40
15°C-on | 18. 6ra utan | 48-50 720-750 61-69 915-1035 |21
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VI1.1.3.2. A vizsgalat kovetkeztetései

Szaraz tappal végzett kisérleteink eredményei ardnyaikat tekintve hasonléak Molnar
és Tolg, (1961) él6 hal etetési kisérleteinek eredményeihez. Vizsgalataikban 23 °C-on a
takarmany hal 34 ora alatt {iriilt ki a gyomorbél, mig 15 °C-on 83 6ra alatt, ez 2,4-
szerese a 23 °C-on mért iiriilési sebességének. Jelen vizsgalatban 19 6ra alatt tortént
meg 23 °C-on a gyomor iiriilése, mig 15 °C-on 49 éra alatt, ami 2,5-szerese a 23 °C-on
mért idotartamnak. Az én esetemben hasznalt kisérleti halak mérete 8-13 cm-rel kisebb
volt a Molnar és Tolg (1961) kisérletében hasznalt siillokénél. A jelen kisérletben, a
hozzéajuk képest mért gyorsabb {iriilés valoszinli oka a takarmanyban 1évd kiilonbség
(¢lohal vs. szaraz tap) lehetett, azonban azt nem tudom, hogy a halak méretbeli
kiilonbsége ehhez mennyiben jarult hozza. Valdszinileg nagymértékben, hiszen Koed,
(2001) megallapitotta, hogy a hal mérete szorosabb kapcsolatban all a béltratralom
uriilési idejével, mint az elfogyasztott taplalék mérete. Ettdl fiiggetleniil annyit
elmondhatok, hogy az eredményem 23 °C-on 1,9-szerese volt az altaluk mért
idétartamnak, mig 15 °C-on 1,6-szorosa. Az & halaik 4tlagosan 1,6-szor voltak
nagyobbak, amivel a 15 °C-on mért adatokat lehet magyarazni, de a 23 °C-on kapott
eredményt nem.

Adataimat Havasi et al., (2012) altal harcsan végzett vizsgalatuk - mint masik
jelentés hazai ragadozo hal - adataival csak 24 °C-on tudom 8sszehasonlitani, mivel az
altalunk alkalmazott 23 °C ehhez 4ll legkdzelebb. A harcsanak 24 °C-on 27 6réra volt
sziikség a béltraktus kiiiriiléséhez, mig jelen esetben 23 °C-on a siillének 26-30 6ra. Ez a
két adat beleszamolva a hémérsékleti kiilonbséget, szinte megegyezik. A harcsédk
tomege, szinte azonos volt az altalam vizsgalt siillok tomegével.

A napi etetések szamat tekintve a harom emlitett szakirodalombol sajnos csak kettdvel
lehet Gsszevetni a kapott adatokat, mivel Philips et al., (1998) walleye-jal (Sander
vitreus) végeze vizsgalatait. Zakes et al., (2006) nem mutatott ki kiilonbséget a
kiilonb6z6 etetési gyakorisagok (napi 1; 3; folyamatos) hatasai kozott. Mivel egy fokkal
alacsonyabb hdmérsékleten joval kisebb méretli halakkal végezték a vizsgalataikat,
ezért csak feltételezni lehet az eredményeik alapjan, hogy valosziniileg a napi egyszeri
(3 oran keresztiili) etetés alkalmaval az els6 kisérletiikben vizsgalt 8,3 cm-es halak

gyomra mar Kitiriilhetett és éhezhetett a hal. Ez valdszintisitheté az adataikbol is, hiszen
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annak ellenére, hogy nem volt szignifikdns a kiilonbség, a napi egyszeri etetés esetében
3,2 grammal kisebbre néttek a halak, a napi 3-szori etetés halaihoz képest. Mind a 8,3 és
mind a 13 cm-es halak esetében a napi haromszori etetés alatt a gyomor valosziniileg
sosem iiriilt ki teljesen. Wang et al., (2009b) eredményei koziil a 28 °C-on alkalmazott
napi 3-szori etetés bizonyult szignifikansan jobbnak a tobbi kezeléshez képest. Arra
kovetkeztetiink, hogy 28 °C-on valdszinfileg 8 6ra alatt a 4,3 grammos siilld gyomra
teljesen kiiiriilhetett, és koriilbeliil akkor juthatott takarmanyhoz, amikor ismét nagy
mennyiséget tudott elfogyasztani.

A vizsgalat eredményei segithetnek egy, a gyomortriilési iddt is figyelembe vevo
etetési rezsim kialakitasaban. Jelenleg még nem tudjuk, hogy mi lehet az optimalis
termelési szempontbol: az, ha a halak gyomra félig kitiriilt és akkor kezdjiik ujra az
etetést, vagy csak akkor, ha a gyomor teljesen kiiiriilt. Ugy vélem, hogy az optimum a
kett6 kozott keresendd. A helyesen megvalasztott etetési rezsimnek a novekedésen tul
feltehetéen a takarmdnyhasznositasra is hatasa lehet. Ezt a megfeleld homérsékleten
kellene kivizsgalni, ugy, hogy figyelembe vessziik az optimalis testtomeg-gyarapodast
¢s az emésztés litemét is.

Eredményeim alapjan a 17 cm-es atlaghosszusagu siillé esetében ez az idépont 23
°C-on 14-20 6ra kozott, mig 15 °C-on 28-48 o6ra kozott lehet. Természetesen a napi
etetések optimalis szamat ¢és 1dozitését a kad mérete, a telepitési slirliség, a takarmany
hozza-férhetdsége, €s a szocialis rangsor is befolyasolja. Ezeken tul az etetési modnak a
vizmindségre gyakorolt hatdsat 1is figyelembe kell venni. Ezen kérdések
megvalaszolasdhoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség

Erdekes megfigyelés, hogy a bél megteltével annak hossza megnyult. Ennek okét
nem tudom megmagyarazni pontosan. Az altalam ismert szakirodalomban hasonloval

nem talalkoztam.

VII1.1.4. A siill6 novekedése tapon, illetve takarmanyhalon

VI1.1.4.1. Eredmények

Az 10. abra mutatja a kezd6é- (1. napon), illetve végtomeget (15. napon). A tomeg
alapjan mar 2 hét utan szignifikansan jobb novekedést értek el a razboran nevelt halak a
tapos csoportokhoz képest. A zsakmany halon nevelt halak végtomege 2,9 g-al volt

nagyobb a masik kezeléséhez képest.
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10. dbra: Atlagos kezdd, illetve végtomeg

A Kkiilonb6z6 betiijeldlés szignifikans kiilonbséget jelent.
A végtomeg esetében a szignifikancia szint p<0.004 .
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A 11. abran lathatjuk a ndvekedési, és takarmanyfogyasztdsi adatokbdl szamolt
mutatokat. Mindegyik mutatd esetében statisztikai kiilonbséget sikeriilt kimutatnom a
két kezelés kozott két mintds t-probaval. Sajnos tip esetében rosszabb
takarmanyértékesitést kaptunk az elvartnal, mivel a halak a legtobb esetben lassan
reagaltak a tip szorasra, igy nagyobb mennyiségli takarmany kéarba veszett. Erdekes
megfigyelés, hogy az FCRdm esetében jobb eredményt értem el 0,5 kg/kg-al a
zsakmanyhalon nevelt csoportokban, mint a tapos csoportokban. A specifikus
novekedési arany esetében is joval kedvezObb értéket kaptam a razborat fogyasztod halak

esetében.

11. abra: A szamitott FCR, FCRdm, SGR adatok
A kiilonboz6 betiijelolés szignifikans kiilonbséget jelent.
(*p <0,00017; ** p <0,0019; *** p <0,001)
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5. tablazat: A kémiai analizis eredménye
Razbora| Tép | Siilld
Viztartalom % 76,5 6,6 77,1
Szarazanyag % 23,5 93,4 22,9
Nyershamu sz.a % 17,70 9,79 15,7
Nyersfehérje sz.a. % | 61,11 48,07 67,2
Nyerszsir sz.a. % 13,70 9,58 13,2
Nyersrost sz.a. % 0,26 1,18 0,3
N.m.k.a.sz.a. % 723 3138 6,6
Aminosavak: (g aminosav/100 g fehérje)
Aszparaginsav 10,8 10,5 10,7
Treonin 4,6 4,2 4,7
Szerin 4,7 4,8 4,7
Glutaminsav 14,5 19,2 145
Prolin 6,1 6,6 5,8
Glicin 8,8 6,1 8,6
Alanin 6,7 59 6,9
Cisztin 0,8 1,2 1,0
Valin 4,2 4,1 4.4
Metionin 2,7 2,7 2,8
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Izoleucin 3,7 3,5 3,9
Leucin 7,5 9,6 7,3
Tirozin 2,8 1,0 3,0
Fenilalanin 4,3 41 4,0
Hisztidin 2,3 3,5 2,3
Lizin 8,2 59 8,7
Arginin 5,8 4,7 6,4

Az 5. tiblazatban lathatjuk a kémiai vizsgilatok eredményeit. Altalanossagban
elmondhat6, hogy mig a razbdra és a siilld testosszetétele nagymértékben hasonlit
egymashoz, addig a tdp - tobb mért érték esetében - lényegesen eltér a siilld
testosszetételétdl (nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, N.m.k.a). Fontos lenne kiemelni
két aminosavat a kapott eredmények alapjan. Ugy tiinik, hogy a tap lizin tartalma 2 %-
kal kevesebb, mint a zsakmanyhalé, illetve a siill6¢é, ami halak szamara esszencialis 10
féle aminosav egyike (Cao et al., 2012; Ketola, 1982). Masik esszencialis aminosav az
arginin, amibdl szintén 1 %-Kkal kevesebb talalhat6 a tapban. Ezen aminosavak hianya

nagymértékben visszafoghatja a tomeggyarapodast.

VI11.1.4.2. Kovetkeztetések

Eredményeink tobbé kevésbe megegyeznek Bodis, (2008) altal megallapitott
eredményekkel, annyi kiilonbséggel, hogy a takarmany értékesités tap etetésekor
esetlinkben némileg rosszabb volt. Azzal a megallapitassal nem értek egyet, hogy a
siillének jobb a takarmany értékesitése tap esetében, mint takarmanyhal esetében.
Amennyiben szaraz anyagra vonatkoztatjuk a takarmanyértékesitést jobb eredményt
kapunk. Nem beszélve a jobb SGR értékrél. Osszességében elmondhatd, hogy a
természetes taplalék jobb tomeggyarapodast, és szaraz anyagra vetitve sokkal jobb
takarmanyhasznositast eredményez. Egyelére a siilld genetikailag determinalt
novekedési erélyét - a kereskedelmi forgalomban kaphatd, az eddigi tudomanyos
eredmények ¢és gyakorlati tapasztalatok alapjan kivalasztott - tapon messze nem
vagyunk képesek kihasznalni. A vizsgalat és a kémiai vizsgalatok eredményei abba az
iranyba mutatnak, hogy a siilld tdpanyag sziikségletét nagy megbizhatosaggal tudjuk

becsiilni, ha a tap Osszeallitdsakor a hal teljes testdsszetételét vessziik alapul. Erre abbol
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kovetkeztetliink, hogy a zsdkmanyhal testosszetétele kozel hasonld a siillé¢hez, mig a
tap tobb paraméterben is eltér attol. Ebbdl adddhat, hogy a ndovekedés a természetes
eleség etetése soran bizonyult jobbnak. Természetesen a téma ennél sokkal mélyebb
takarmanyozastani Osszefiiggéseket hordoz magaban, igy ahhoz, hogy ezt a
kovetkeztetést bebizonyitsuk, ennél joval tobb és atfogdbb kisérletre van sziikség. Az,
hogy 2 esszencialis aminosav (lizin, arginin) esetében is 1ényeges eltérést sikeriilt
megfigyelniink a tap, és a zsdkmanyhal aminosav Osszetétele kozott, arra enged
kovetkeztetni, hogy a siilld szamara érdemes lenne a tapok aminosav tartalmat is

optimalizalni, legalabb a fent emlitett két aminosavra vonatkoztatva.

VI11.2. Tap karakterisztikai, etoldgiai vizsgalatok

VI11.2.1. A tap szinének és alakjanak a hatasa a siill6 taplalkozasi viselkedésére

V11.2.1.1. Eredmények és értékelésiik

12. dbra: Az dsszes esemény (OszE) értéke az egyes tdp tipusok esetében
FK-fehérkerek; PK-piroskerek; SK-sargakerek, KK-kékkerek,

PH- piroshossz; KH-kerekhosszi; SH-sargahossza; FH-fehérhossza
Alanin-PH+alanin iz; Glicin-PH+glicin iz; Lizin-PH+lizin iz; Szerin-PH+Szerin iz

K — Gyari tap
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A 12. abran lathatjuk az egyes tap tipus esetében regisztralt 6sszes eseményt. Kiilon a
tap formajat tekintve, egyértelmii kiilonbséget lehet leolvasni. A kerek tapok esetében
Iényegesen kevesebb eseményt regisztraltam (21-32), mint a hosszukas tapok (31-96)
esetében. A kerek tapok kozott igazan lényeges kiilonbség nem olvashatd ki a szinek
alapjan. Legmagasabb értéket a fehér kerek tap érte el (32), mig a legalacsonyabbat a
sarga kerek tap (21). A hosszikas tdpok esetében a szinek alapjan nagyobb
kiilonbségeket lehetett kimutatni. A legtobb esemény a piros hosszukas tap esetében
volt megfigyelhetd (96), mig majdnem harmad ennyi a fehér hosszikas tap (31)
esetében. A kék hosszu tap (70) valtotta ki a masodik legtobb reakciot, majd ezt koveti a
sarga hossztukas (57). Egyértelmiien latszik, hogy a gyari tdpok Iényegesen kevésbé
keltik fel a halak érdeklddését az OszE értékeit alapul véve, dsszehasonlitva barmely
mas szind, vagy alaku tappal (10; 10; 9; 8). Az aminosav izesitésli tapok koziil a sima
piros hosszli taphoz viszonyitva az alanin (74), és lizin (71) izii kevesebb OszE lett
regisztralva, mig a szerin esetében nagyjabdl ugyanannyi (74), a glicin (136) esetében
tobb.

A 6. tablazatban lathatéoak az egyes tapok etetése soran regisztralt kiilonbozo
viselkedési formak szama. Vizsgalatunk alatt egy tdp szemet sem nyeltek le a halak.
Lathato, hogy a kerek tapok esetében csak egy kék kerek tapbehullas alkalmaval volt

megfigyelhetd egy racsapas (R). A gyari tdpoknal sem regisztraltam ilyen viselkedési
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format. A hosszukas tapok esetében mind az aminosavas, mind a szinvaltozatoknal
tapasztalhatd volt racsapas (R), illetve aljzaton torténd racsapas (AR). Ez alapjan, ha
rangsorolni kellene a hosszukas tapokat, a leggyengébbnek a fehér hossza tap bizonyult
(R: 3; AR:4), ezt koveti a sarga hosszu (R: 4; AR:18), a harmadik a kék hosszu (R: 3;
AR:24), végiil a legtobb racsapast a piros hosszu tap eredményezte (R: 6; AR:42). Az
aminosavas piros hosszu tapok koziil, kiugréan magas eredményt legfoképpen AR
esetében a glicinnel izesitett tap érte el (R: 11; AR:59). Mind a masik harom ennél
kevesebb AR-t ért el. Racsapasok szamat tekintve szerin esetében regisztraltam a

legtobb R tipusu eseményt (R: 15; AR:14).

6. tablazat: Kiilonbozo tipusu események szama az egyes tap tipusok esetében
FK-fehérkerek; PK-piroskerek; SK-sargakerek, KK-kékkerek,
PH- piroshossza; KH-kékhosszii; SH-sargahosszti; FH-fehérhossza
Alanin-PH+alanin iz; Glicin-PH+glicin iz; Lizin-PH+lizin iz; Szerin-PH+Szerin iz

K — Gyari tap
OszE AR F AM
(Osszes R (Aljzaton t. M (Figyelem (Aljzaton t.
esemény) (Récsapas) racsapas)  (Megtekintés) felkeltés) megtekintés)
FK 32 0 0 9 19 4
PK 25 0 0 8 15 2
SK 21 0 0 15 4 2
KK 29 1 0 7 15 6
PH 96 6 42 21 18 9
KH 70 3 24 22 14 7
SH 57 4 18 21 12 2
FH 31 3 4 8 13 3
K 10 0 0 4 5 1
K 10 0 0 3 6 1
K 9 0 0 3 6 0
K 8 0 0 3 S 0
PH-Alanin 74 6 14 20 22 12
PH-Glicin 136 11 59 29 23 14
PH-Lizin 71 10 26 18 9 8
PH-Szerin 93 15 14 33 19 12

13. abran lathatjuk az események eloszlasat, illetve a halak aktivitdsat a
tapbehullasok szamat tekintve az els6-negyedben, a masodik-negyedben, a harmadik-
negyedben és a negyedik-negyedben. Az elsé négy tapbehullas alatt volt a legtobb
esemény, majd ezt kovetéen folyamatosan egyre kevesebb (5-8: 28,1 %; 9-12: 22,3 %).
Az utolsé 3 tapbehullas alkalmaval mar csak 15,6 %-a zajlott az Gsszes eseménynek.
Ugyan ez olvashato ki a halak aktivitasat nézve. Az elsé négy tapbehullas alkalméval

volt a legtobb aktiv hal (21, 6%) az Gsszes tap tipust nézve, mig az aktiv halak aranya
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folyamatosan csokkent (5-8: 17,8 %; 9-12: 14,2 %). Az utols6 3 tap behullaskor mar
csak a halak 13,2 % volt aktiv. Az utolsé érték esetében azért nétt meg a szoras, mert a
hosszukas, és aminosavas tapok esetében nagyobb volt az aktivitas, mint a gyari, illetve

kerek tapok esetében.

13. abra: A OszE, és a halak aktivitisa a tap behulldsok elsé-, masodik-,
harmadik, és negyedik negyedében
40,0

35,0 34,0

30,0 28,1

25,0 22,3

X 20,0
15,6
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5,0

0,0

1-4 5-8 8-12 12-15

OOsszes esemény megoszlasa a tapbehulldsok idejében Tapbehullas szdma

B Halak aktivitasanak az alakulasa idében

A 14. abra mutatja az inaktiv halak aranyat tapformara vetitve. Statisztikai
modszerrel nem sikeriilt egyértelmii kiilonbséget tenni a tapok kozott, kivéve a tapok

formajat tekintve. Ebben az esetben a kiilonbség p <0,000 szignifikancia szinten igaz.

14. dabra: Az inaktiv halak ardanya tapformadra vetitve
FK-fehérkerek; PK-piroskerek; SK-sargakerek, KK-kékkerek,
PH- piroshosszii; KH-kékhosszu; SH-sargahosszi; FH-fehérhosszi
Alanin-PH+alanin iz; Glicin-PH+glicin iz; Lizin-PH+lizin iz; Szerin-PH+Szerin iz
K — Gyari tap
Kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikans kiilonbséget jeleznek (p <0,000)
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VI11.2.1.2. Kovetkeztetések

A szakirodalomban olvasottakkal Osszevetve a kovetkeztetéseim: El-Sayed et al.
(2013) azt allapitotta meg, hogy a sotétebb tapok, tobbek kozott a piros szinll tap
eredményesebb volt nilusi tilapia esetében, mint ahogy a siillénél jelen vizsgalatban is.
Kawamura et al. (2010) 6t kiilonb6z6 tengeri stigérféle szamara a legtobb kornyezetben
a sarga szinl krillt taldlta vonzobbnak. Masterson és Garling, (1986) azt allapitotta meg,
hogy a walleye szamara is a sarga szinii tap az érdekesebb. Esetiinkben mind a kerek,
mind a hossztkas sarga tap kevésbé volt érdekes a siillé szamara, mint példaul a piros.
Stradmeyer et al. (1988) atlanti lazac esetében szintén azt kapta, hogy a hosszikasabb
tapok érdekesebbek, mint a kerek tapok.

A vizsgalatbdl egyértelmiien levonhaté az a kovetkeztetés, hogy szint és format
tekintve egyaltalan nem mindegy, hogy milyen tapot alkalmazunk direkt tapra szoktatas
esetében. A vizsgalat alatt egyetlen alkalommal sem tortént meg a tapok lenyelése. Ezt
ugy gondolom, hogy az okozhatta, hogy sok szinezd anyagot kevertiink a tépba,
valamint, hogy a tapszemek nagyon keményre szaradtak ki. Igy ahhoz, hogy
kifejleszthetd legyen a megfeleld szaraz tap direkt tapra szoktatishoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek. Vajon lehet-e olyan izt adni a tdpnak, konzisztencia
valtoztatas nélkiil, hogy azt a siill6 elfogyassza? A vizsgalatbol kitlinik, hogy a hosszi
tap lényegesen érdekesebb a siilld szamdéra, mint a rovid, esetliinkben kerek tapok.
Onmagukban a szinezett kerek szinii tipok is lényesen nagyobb érdeklddést valtottak ki,

mint a gyari (vilagosbarna) tap.
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A kerek tapok kozott a kiilonbozo szineknek nem volt 1ényeges hatasa. A hosszikas
tapok az etologiai eredmények alapjan szin szerint rangsorolhatdak voltak, de ez a
rangsor statisztikai modszerrel nem volt kelléen (P<0,05) bizonyithat6. Az etologiai
vizsgalat szerint egyértelmiien a hosszikés-piros tap bizonyult a legérdekesebbnek a
stllé szamdra. Ezt viszont valodszinlileg az okozza, hogy a vizsgdlat elétt a halak
szunyoglarvaval voltak etetve. Ez az eredmény felveti azt a kérdést, hogy ha a kisérlet
elott fagyasztott Daphnia magnat etettiink volna, akkor talan a sarga kerek tap, vagy
apro razbora etetés esetén a kék hosszu tap lett volna a legérdekesebb a halak szaméara?
Ez alapjan ugy tiinik, hogy a szinyoglarva etetés utan egy ideig lehetséges a halak
megtévesztése piros hosszikas tapot etetve.

Az eredményeink alapjan szintén egyértelmii, hogy a siillé tanul, és tobbszori rossz
tapasztalat utan elveszti érdeklddését egy rossz izii, esetleg konzisztenciaju tap irant. Ez
nagyban befolyasolja a direkt tapra szoktatds kimenetelét. Stradmeyer et al. (1988)
hasonlo tapasztalatokrol szamol be atlanti lazacnal.

Az aminosavas izesitésli piros, hosszikas tapok esetében messzemend
kovetkeztetéseket nem merek levonni. Az eredmények alapjan gy tlinik, hogy egyes
aminosavak érdekesebbek a siillé6 szamara, melyek koziil az L-glicin volt a legvonzobb.
Az, hogy az aljzaton torténé megtekintés legtobb alkalommal a glicin esetében
eredményezett racsapast, az azt jelentheti, hogy annak illathatasa kedvezébb lehetett a
stillé szdmara, mint a masik harom vizsgalt aminosavval kezelt tapé. Az eredmények
alapjan ugy gondolom érdemes aminosavakkal tovabb kisérletezni egy megfeleld illat/iz

anyag kidolgozéasahoz.

VI1.2.2. A tanité hal alkalmazasanak és modositott izii, alaka tap hatasa az

egynyaras siillé direkt modon torténo tapra szoktatasara

V11.2.2.1. Tanité halak hatasanak vizsgalata

A kisérlet soran a hémérséklet 22,6 + 1,1°C és az oxigén koncentracié 7,73 + 0,7
mg/l volt. A vizsgalat alatt nem volt elhullas. Az 15. dbran lathatjuk a kezdd és
végtomeget, melyet a vizsgalat alatt mértem a kiilonbozé kezelések esetében. A mar
tapraszokott halak adatait kiilon abrazoltam. Kezelésenként a tomegveszteség kozel
azonos volt. A minimalis kiilonbséget az Ujonnan tapraszokott halak mennyisége

okozta. A tanité halak minden kezelésnél a t6likk megszokott modon taplalkoztak. A
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tapos, tanito siillok 17,9 g-ot néttek atlagosan a 29 nap alatt (SGR = 1,94 %). A tanito

csap¢ siigerek 10,8 g novekedést értek el, ami 2,13 %-os specifikus novekedést jelent.

15. dbra: Atlagos kezdd és végtomeg a kiilonbizd kezelések esetében
((K) — Kontroll; (P-N) Naiv siillék a (P) kezelésben; (P-T) — Tanit6 halak a (P) kezelésben; (S-
N) — Naiv siillék az (S) kezelésben; (S-T) — (S) kezelés tanito halai)
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16. abra: Tapraszokas ardnya a kiilonbozo kezelések kozott
(K): kontroll; (P): Siill§ tanito; (S): Stigér tanito
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A 16. dbra mutatja tapraszokas aranyat a kiilonbozo kezelések kozott. A kontroll
csoportban 10 db siill6, a siillé tanitd halak esetében 2 db, mig a siigér tanitd halak

esetében 7 db szokott tipra. A siilld tanitok esetében ez az arany 2,2 % volt, ami a

-81-



legrosszabb eredmény. A legjobb aranyt a kontroll csoportban értem el, 8,3 %-kal. A
stigér tanitok esetében ez egy kicsit lett gyengébb, 7,8 %. Egyik kiilonbség sem lett

szignifikans p <0,05 szignifikancia szinten.

VI11.2.2.2. A modositott tap hatasanak a vizsgalata

Ebben a vizsgalatban a hémérséklet 23,2 + 0,5°C, az oxigén koncentracio pedig 7,35
+ 0,54 mg/l volt. Ebben a vizsgalatban mar volt éhezésb6él adodo elhullas. Az 50 nap
alatt (9 napos akklimatizacios id6szak, 29 napos tanitdo halak hatasanak vizsgalata, 12
napos kondicionalds) a nem tapraszokott halak 5.4 g-ot (22 %-at a kiindulod
tomegliknek) vesztettek, még a 12 napos szinyoglarva etetést is beleértve a két
vizsgalat kozott. A 2. kisérlet végére a halak mér nagyon gyengének latszottak. A
kontroll (K) kezelés esetében 4,4 %, a szunyoglarva (SZ) izesitésti kezelésnél 5,6 %,

mig az aromas csoportoknal 7,5 % volt az elhullas.

17. abra: A datlagos kezdo és végtomeg a kezelések kozott

(K) — kontroll; (Sz) — Szinyoglarva izesitést tap; (A) — Aroma izesitésii tap

Tomeg (g)

Kezelés

B Kezd6 tomeg Végtomeg

A 17. dbran lathatjuk az atlagos kezdd és végtomegeket a kiilonbozd kezeléseknél. A
kontroll csoportokndl volt a legnagyobb tomegvesztés (-28,1 g). Az aromas tapot
fogyasztd csoportokban novekedést figyeltem meg (0,1 g), mig a szinyoglarvas
izesitésii tappal szoktatott halaknal kismértékli tomeg csokkenés volt megfigyelhetd (-
0,59)

A (K) csoportokban 4 db, a (SZ) csoportokban 11 db, mig az (A) kezelési

csoportokban 15 db tapraszokott halat sikeriilt megkiilonboztetnem. A tapraszokas
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aranyat a 18. abran mutatom be. A legnagyobb aranyt tapraszokds az Aromas
csoportokban volt (16,7 %), mig a legkisebb a kontroll kezelés esetében (4,4%), ami
szignifikans kiilonbségnek mutatkozott (p <0,008). A szinyoglarvas izii tap a masik két
kezelés kozotti értéket ért el (12,2 %), mely szignifikdnsan nem kiilonbozott egyiktol

sem.

18. abra: tapraszokds ardanya a kiilonbozo kezelések kozott
(K) — kontroll; (Sz) — Szinyoglarva izesitésti tap; (A) — Aroma izesitésii tap
A kiilonbozd betiivel jelzett kezelések szignifikans kiilonbséget jelentenek Pb <0,05
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V11.2.2.3. Kovetkeztetések

A tanit6 halak hatdsanak eredménye alapjan azt tudom megallitani, hogy a siill6 nem
képes eltanulni a mar tapot fogyasztd halaktol a tap evés viselkedés mintajat, bar
statisztikailag nem kimutathato kiilonbségeket kaptam. Ugy tiinik, hogy a tapot
fogyaszto siillok negativ hatast fejtettek ki a vad fajtarsaik tapraszokasara. Ennek
lehetséges oka, hogy a mar tapot fogyasztd halak folyamatosan ndvekedtek, mig a vad
tarsaik gyengiiltek az ¢hezés miatt. Ennek koOszonhetéen a szocidlis dominancia
feler6sodott, a tanitd halak és a vad halak kozott. A siigér tanitd halak esetében kapott
tapraszokas nem sokkal volt kevesebb a kontroll csoporthoz viszonyitva. Ez azt
bizonyitja, hogy a 20-30 g-os méretii siillok mas, tapot fogyasztd fajtol sem képesek ezt
a viselkedési format eltanulni. Lehetséges, hogyha a siilld faju tanit6 halak kisebbek
lettek volna, vagy a tanitdé halak 2 hét utan ellettek volna tavolitva, jobb eredményt

tudtam volna elérni, annak koészonhetéen, hogy az erdsebb dominans egyedeket
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eltavolitottam volna. Eredményeink nem egyeznek meg Policar et al., (2012)
eredményeivel, hiszen 6k a vizsgalatukban sikeresebb tapraszokast kaptak tanitdé halak
jelenlétével, Osszehasonlitva a teljesen vad egyedek szoktatasaval. A teljes anyag
birtokdnak a hidnyaban nem tudom eldonteni az eredmények mennyire helytalloak,
hiszen az anyag és moddszer fejezet a rendelkezésre 4llo kivonatban nincs teljesen
kifejtve. Pontos részletek hianyaban tovabbi kovetkeztetéseket nem tudok levonni.

A modositott tapok hatasdnak vizsgalata bebizonyitotta, hogy a siillé esetében
hosszukas tappal, illetve annak izének valtoztatasaval lehetséges a direkt tapraszokas
eredményességét javitani. Erdekes modon, véarakozasommal ellentétben, nem a
szunyoglarvas izesitésli tdp bizonyult a legjobbnak. Annak ellenére sem, hogy a két
vizsgalat kozott szunyoglarvaval etettem a halakat. Meglepd modon a kereskedelmi
forgalomban kaphaté aroma anyagnak volt a legjobb a hatasa, de ennek beltartalmi
értékei, Osszetevoi nem voltak feltiintetve a dobozon, igy errdl til sokat nem tudunk.

A két vizsgalatot egyiitt nézve legjobb tapraszokasi aranyt (25 %) Ggy értem el, hogy
a tanit6 halak kontroll csoportjat és az aroma-izesitésti tappal szoktatott halak (16,7 %)
tapraszokasi ardnyat Osszeadom. Ez alapjdn, Osszehasonlitva az eredményeket
Ljunggren et al., (2003) altal publikalt 70 %-os tapraszokasi sikerrel eldnevelt méretli
hal esetében, az altalam kapott eredmények igen alacsonynak tekinthetdk. Zienert és
Heidrich, (2005) egynyaras siillokkel végzett tesztjiik eredményéhez képest is gyengébb
eredményt értem el. Ok 80 %-os tapraszokast értek el, bar szanyoglarvarél szoktattak at
a halakat, ami eddig a legjobb mddszernek bizonyult. Emellett 6k is megprobalkoztak a
direkt tapra szoktatassal, ami 10 %-0s sikert hozott. Ez ahhoz hasonlé eredményt jelent,
mint amit én kaptam a tanito halak hatasanak a vizsgalataban, a kontroll csoportban (8,3
%). Ez a 10 % - viszonyitva az eredményeimhez - javithatd a tap izének és alakjanak a
modositasaval. Ezt a kovetkeztetést a masodik vizsgalatban a szinyoglarvas (12,2 %),
¢s aromas izt (16,7 %) tapos kezelés eredményei alapjan vontam le. Ennek ellenére
ezek a tapra szoktatasi aranyok még mindig alacsonyak, gazdasagilag
megkérddjelezhetdk. Rahimabadi et al.,, (2012) eldnevelt méreti halakkal végzett
vizsgélatdban betainos kezelés hatisara jobb megmaradast nem ért el, bar jobb
novekedési mutatokat kaptak.

Osszegezve elmondhatd, hogy egyik alkalmazott moddszerrel sem sikeriilt
drasztikusan javitani a direkt szoktatds eredményességét. Negativ nem szignifikans
hatést valtott ki a tanitd halak alkalmazésa, mig pozitiv hatast eredményezett a tap alak

¢és izbeli valtoztatasa.
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VI11.3. Technologiai vizsgalatok

VI1.3.1. A telepitési siiriiség hatasa és napi takarmany adag hatasa az egynyaras

siillo tapraszokasara

VI11.3.1.1. Eredmények

A vizsgélat ideje alatt a viz mindségi paraméterek megfeleldoek voltak. A nitrit
koncentracidja néha ugyan elérte a 2 mg/l értéket, de a s6 (2-3 g/1) jelenléte miatt ez
nem okozhatott probléméat (Krupova et al., 2005). A 7. tablazat tartalmazza a vizsgalat
elején mért tdomegeket, az ebbdl becsiilt darabszamot a kg alapjan tortént telepitésbol
szamolva, illetve az egyes kezelések esetében regisztralt mortalitds adatokat. A
vizsgalatot Osszesen 23424 db siillével végeztiik. Tomeg alapjan kiilondsebb eltérés
nem lathat6 a halak kozott. Elhullés tekintetében a 20/5,5, 20/6,5 illetve a 23/5,5 csoport
esetében regisztraltam magasabb értékeket. (12,8 %; 13,6 %; 14 %). Az elhullas 53,5
%-a a kisérlet els6 harmadaban tortént, mig a kdzépsé harmadban 12,3 %, majd az

utolsé harmadban ismét megndtt a mortalitas 34,1 %-ra.

7. tablazat: Mért tomeg, becsiilt darabszam, illetve elhullds adatok
A kezelések tekintetében el6szor lathato a telepitési stirtiség
(kg/kad), majd ezt kiveti a napi takarmany adag (testtémeg %)

Kezelés Atlag tomeg Db Elhullas

(kg/kad, tt%) (@) SD hal/kad) (%)
14/5,5 12,7 2,8 2208 11,2
14/6,5 12,9 1,9 2175 10,3
17/5,5 12,7 2,0 2688 10,5
17/6,5 13,1 2,1 2606 10,3
20/5,5 12,3 2,4 3254 12,8
20/6,5 12,7 2,2 3161 13,6
23/5,5 12,4 2,0 3716 14,0
23/6,5 12,7 1,9 3616 11,0

>23424

A 18. abra tartalmazza a kiilonboz6 telepitési stirliségek esetében tapraszokott halak
aranyat, ugy hogy a napi takarméany adag hatasat nem vettem figyelembe. A legjobb
tapraszokas 20 kg/650 literes kad (30,7 g/l) telepitési strtiségli kezelés (18,4 %)
esetében volt, ami szignifikansnak bizonyult (0,000> p) mindegyik masik kezeléshez
képest. A 17-es, és 23-as kezelés esetében kaptam statisztikailag (0,026> p) igazolhato
kiilonbséget.
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19. abra: Tapraszokds a telepitési siiriiségek (kg/kad) fiiggvényében
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A 20. abran lathatdo a kiilonbozd kezeléseknél elért tapraszokott halak aranya.
Jellemzd, hogy a nagyobb napi takarmany adag, tobb tdpraszokott halat eredményezett,
de ez csak a 17/5,5 — 17/6,5, illetve a 20/55 — 20/6,5 kezelések kozott sikerilt
statisztikailag igazolni. A legjobb eredményt a 20/6,5 kezelés esetében kaptam (20,1

%), mely szignifikansan kiillonb6z6tt az Gsszes tobbitdél 0,001> p szinten.

20. abra: Kiilonbizo kezelések kozott elért tapraszokott halak aranya
A kezelések tekintetében eldszor lathato a telepitési siiriiség
(kg/kad), majd ezt koveti a napi takarmany adag (ttg %0)
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® Tapraszokds aranya Telepitési stiriség (kg/650 liter) / Takarmany adag (ttg%)

A tapraszokott halak 31,8 %-a (1152 db) a 12,5 g-os méret kategoriaba, a 46,3 %-a
(1676 db) a 18 g-os kategoriaba, mig a 21,7 %-a a 24 g-os kategoriaba kertilt.
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V11.3.1.2. Kovetkeztetések

A vizsgalatban nem értiink el igazdn magas tapraszokasi aranyt. A legjobb kezelés is
20,1 % lett (20/6,5), amely 10 %-kal tobb csak, mint amit Zienert és Heidrich (2005) ért
el direkt modszerrel, illetve 70 %-kal kevesebb, mint amit sziinyoglarvarol tapra torténd
atszoktatas hatasara értek el tesztjiik soran. Az alacsony tapraszokasnak tobb oka lehet.
Az egyik, hogy halakat 3 nap alatt melegitettiik fel. Utobbi tapasztalataim alapjan igen
val6szinti, hogy erre tobb idére van sziikség, hiszen itt nem csak arrél van szo, hogy a
halak homérsékletét kell felmelegiteni, hanem azok szervezetének is at kell allni a téli
metabolikus szintrél a nyarira, melyhez id6 kell. Emellett, mivel az elhullas t6bb, mint
50 %-aa vizsgalat els6 harmadaban tortént, egyértelmii, hogy egy legyengiilt, gyenge
kondicidju allomany keriilt tapra szoktatasra. A legyengiilt halakat altalaban a halaszati,
melegitési, intenzivrendszerbe torténd betelepitési stressz nagymértékben megviseli. Az
a tény is megerdsiti a halak gyengiiltségének a feltevését, hogy a kisérlet harmadik
harmadidban megndtt ismét a mortalitas, amit az eléhezés okozott, hiszen egy jo

A gyenge eredményt leszamitva sikertilt kiilonbséget tennem a kezelések kozott. Az
eredményeim alapjan kdvetkezot lehet megallitani:

e takarmdny adag esetében a vizsgalt négy telepitési siirliségen beliil kettdben is
statisztikailag kimutathatéan sikeriilt bizonyitani, hogy a magasabb napi
takarmany adag jobb tapraszokast eredményez a vizsgalt intervallumon beliil.

e a kisérlet alapjan az egynyaras siilld tdpra szoktatasdhoz a 20 kg/650 literes kad
telepitési stiriség (31 kg/m®) mellett, napi 6,5 %-os takarmany adagot etetve
lehet magasabb tapraszokott siillo aranyt elérni, ha szunyoglarvarol torténd

atszoktatast alkalmazunk.

VI1.3.2. Gépi szaraztap etetés alkalmazasianak hatasa elonevelt méretii siill6

szunyoglarvardl torténé atszoktatasa alatt

A vizsgalat alatt a mért vizmindségi paraméterek mindegyike megfeleld volt. Az
elhullas mértéke az egyiittes etetés esetében 2,8 %, mig a kizardlagos kézi etetés
esetében 2,67 % volt. A 21. abran lathatjuk a 2 kezelés esetében kapott tdpra szokott

halak aranyat. A kézi és gépi etetés egyiittes alkalmazasa esetében kapott arany 54 %

-87-



(8109 db), mig a kizarolagos kézi etetés esetében 64,6 % (9691 db) lett. A kiilonbség
0,000> p szinten bizonyult szignifikansnak.

21. dbra: A kezelések esetében kapott tapraszokott halak ardanya
K + E — Kézi etetés kiegészitve a gépi etetéssel
K — Kizdrélagos kézi etetés
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A tapraszokott halak 2 csoportba lettek szétvalogatva a vizsgalat végén: a nagyobb
méretliek (4,5-5,5 g) 28,4 %-at, mig a Kisebbek (3,4-4 g) 71,6 %-at tették ki az
allomanynak.

Az eredmények alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy szinyoglarvarol torténd
atszoktatas soran nem célra vezetd a szoktatas alatti szaraztap szorasa az etet6r6l, mivel

az 10 %-al rontja az eredményt.
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VIIl. EREDMENYEK OSSZEGZESE

Osszegezve az eredményeket a kovetkezd tapasztalatokat vonhatjuk le:

A homérséklet csokkenésével a siilld tomeggyarapodasa hamarabb all le, mint a

taplalkozasa (tapfogyasztasa). A siilld6 még 10 °C-on is taplalkozik, de ez mar nulldhoz
kozeli tomeggyarapodast eredményez. A 10-15 °C-os hémérséklet tartomanyban is mar
olyan kismértékii a ndvekedés, hogy tavi intenziv technolégidban 15 °C alatt mar nem
érdemes tovabb etetni a halat.
Az ¢éheztetési vizsgalatban az elsé héten tapasztaltam a legnagyobb mértékii
tomegcsOkkenést, majd a 2-3. héten visszaesés €s stagndlds volt megfigyelhetd. A
negyedik és 6tddik héten Gjra felgyorsult a kondiciéo romlasa. Az eredmények alapjan
5 hetes éhezést is 22 + 1,65 °C-on. A vizsgalatunk alapjan az egynyaras 11 és 15,5 cm
hossz kozotti siillok, az adott hosszhoz szamitott normal tomeghez képest (hossz-tomeg
egyenlettel), egy heti éhezés utan 9 %, két heti utan 12 %, haromheti utan 15 %, négy
heti utan 19 %, mig 6t heti éhezés utan 24 % tomegvesztést mutattak. Ez alapjan
ajanlasokat tudtam adni a szoktatas idejére is.

Sikeriilt egy olyan egyenletet felallitani, amelyik gazdasagban nevelt siill¢ allomany

hossz-tomeg Osszefiiggését irja le.
A siill gyomor és béltartalom tiriilésével kapcsolatban sikeriilt megallapitanom, hogy a
tapcsatorna teljes kiiiriiléséhez 15 °C-on 2,3-szor annyi id6re (61-69 6ra), volt sziikség,
mint 23 °C-on (26-30 6ra) tapfogyasztas esetében. Az emésztbrendszer iriilési iiteme 23
°C-on 40 mg/6ra, mig 15 °C-on 21 mg/éra volt. Feltehetdleg ezen adatok segitséget
nyujtanak a napi etetések szamanak meghatarozasaban.

Sikertilt kiilonbséget talalnom a siillé tdpon és takarmanyhalon torténd novekedése
kozott, hasonldan mas kutatokhoz. En ebbdl arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a siilld
biologiai novekedési erélyét a jelenleg kaphatd tapok segitségével messze nem vagyunk
képesek kihasznalni. A tdp megalkotdsdban az eredmények alapjan nagy segitséget
nyujthat a zsakmanyhal, jelen esetben razbora testosszetétele.

Etologiai vizsgalataim tapasztalatai a kovetkezOk: a siilldé a jelen kisérleti
elrendezésben nem volt képes megtanulni a tdpevést mar tapot evd tarsaitdl. Ezen
megallapitas csak feltételezhetd, mivel szignifikans kiilonbséget nem tudtam kimutatni

»tanitdo” halak hatasara. Ezt a megallapitas ellentmond Policar et al., (2012)
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eredményeinek, ahol Ok ennek az ellenkezgjét talaltak statisztikailag igazolt
eredményekkel.

A tap karakterisztikai vizsgalataim szerint a siillé a hosszukas tapokat kedveli.
Tovabbi tény, hogy horgasz piaci forgalomban kaphaté aromaval, illetve szanyoglarva
daralékkal is lehetséges a direkt tapraszokas hatasfokat javitani. A szint és az alakot is
egyiitt nézve, a siillét egyértelmiien a piros, hosszikas tap érdekli jobban, szemben a
tobbi vizsgalt taptipussal. A vizsgalataim alapjan megallapithatd az is, hogy a siill6
tanul és tobbszori rossz tapasztalat utan eclveszti érdekl6dését egy rossz iz, esetleg
konzisztenciaju tap irant.

A technologiai vizsgalatoknak koszonhetden sikeriilt megallapitanom, hogy az
egynyaras siill6 atmenettel torténd tapra szoktatdsa alatt:

e a magasabb napi takarmany adag jobb tapra szokast eredményez az 5,5 ttg%-0S
illetve a 6,5 ttg%-os takarmany adagok koziil, amit 4 telepitési stirliségen beliil
kettOben is statisztikailag kimutathatoan sikertilt bizonyitani,

e 20 kg/650 literes kad telepitési siirtiség (31 kg/m®) mellett, napi 6,5 %-0s
takarmany adagot etetve lehet magasabb tapraszokott siilld ardnyt elérni.

Az elénevelt halakkal végzett vizsgalat eredményeinek kdszonhetéen megallapithato,
hogy szunyoglarvardl torténd atszoktatds soran nem célravezetd a szoktatds alatti
szaraztap szordsa az etetérdl, mivel az 10 %-al rontja az eredményt. Ez a megallapitas
megerdsiti a tap karakterisztikai vizsgalatban tapasztalt tanuldsi folyamatot. A

megallapitas igy nagy valosziniiséggel igaz az egynyaras siilld esetében is.
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IX. TEZISPONTOK

1. A homérséklet csokkenése soran a siilld tomeggyarapodasa hamarabb leéll, mint a
taplalkozasa. 10 °C-on még van taplalék felvétel, de ndvekedés mar nem

tapasztalhato.

2. A j6 kondicidju egynyaras siillé (13,3 £ 1,03 cm és K=0,76) 22 + 1,65 °C-on jél birja
az 5 hetes éhezést is. A 11 és 15,5 cm hossz kozotti egynyaras siillék esetében az
adott hosszhoz szamithatd normal tomeghez képest (hossz-tomeg egyenlettel), egy
heti éhezés utan 9 %, a masodik héten 12 %, a harmadik héten 15 %, a 4. héten 19 %,
mig az 5. héten 24 % tomegvesztéssel lehet szamolni. Sikeriilt egy togazdasagban

nevelt siillé alloméany hossz-tomeg aranyat leirni.

3. A 38-40 g-os tapon nevelt siillének a tapcsatorna teljes kiiiriiléséhez 15 °C-on 2,3-
szor annyi idére (61-69 6ra), volt sziikség, mint 23 °C-on (26-30 6ra), pelletalt
tapfogyasztast kovetden. Az emésztdrendszer iiriilési liteme 23 °C-on 40 mg/6ra, mig

15 °C-on 21 mg/éra volt.

4. Megillapitottam, hogy a siilld a hosszikas tapokat preferalja a kerek tapokkal
szemben. Ha a tap szinét is figyelembe vessziik, a piros, hosszukas tap érdekli
jobban. Ragadoz6 halak szdmara készitett aromaval, illetve sziinyoglarva daralékkal
is lehetséges a direkt tapra szokds hatasfokat javitani az egynyaras siillé esetében.
Kidertilt, hogy a siilld megtanulja megkiilonbdztetni a tapokat: az a tap, mely nem

nyeri el tetszését egy id6 utan nem kelti fel az érdekl6dését sem.

5. A magasabb napi takarmany adag - 4tmenetes szoktatast alkalmazva, egynyaras
méretli siill6 esetében - jobb tépra szokdst eredményez, a vizsgalt két napi
takarmanyadagot (5,5 ttg%,; 6,5 ttg%) figyelembe véve. A napi 6,5 %-os takarmany
adag mellett, 31 kg/m? telepitési siirliséget alkalmazva jobb eredményt lehet elérni,
atmenetes szoktatast esetén, egynyaras méretll siillénél. Szunyoglarvardl torténd
atszoktatas soran - eldnevelt méretll siilld esetében - nem célra vezetd a szoktatés
alatti szaraz tap szorasa az etetdrdl a kézi etetés mellett, mivel az 10 %-al rontja az

atszokasi aranyt.
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X. THESIS POINTS

. The decrease of temperature effects the daily growth of pikeperch, but not the
feeding. At 10 °C pikeperch is still feeding, but not growing.

. The young of the year pikeperch with good condition (13.3 + 1.03 cm and K=0.76)
can handle of starvation period of 5 weeks on 22 + 1.65 °C. The young of the year
pikeperch with total length of 11-15 cm will lose 9 % on the 1% week, 12 % on the
2" week, 15 % on the 3 week, 19 % on the 4™ week and 24 % on the 5™ week of
its weight compared to the normal weight (calculated from the length-weight
relationship), respectively. The length-weight relationship of farmed pikeperch got
established.

. The pikeperch with 38-40 g reared on dry feed needs 2.3 times more time on 15 °C
(61-69 hours) for the gastric evacuation, than on 23 °C (26-30 hours). The velocity
of the gastric evacuation is 40 mg/hour on 23 °C-on, and 21 mg/hour on 15 °C.

. The pikeperch prefers the long pellets, not the round pellets. It is possible to
enhance the direct weaning of young of the year pikeperch with the aromatic
substance produced for predatory fish and with minced bloodworm substance.
Young of the year pikeperch strongly prefers red-long pellets over the other tried
pellets types and it can learn, after negative experience with not suitable feed, it

gives up on trying to feed on it.

. The higher feeding rate — using gradual weaning with bloodworms — results in
better weaning rate between the two examined feeding rate (5,5 BW%; 6,5 BW
%)in cease of young of the year pikeperch. Using 31 kg/m® stocking density and
6.5 BW% feeding rate results in the best weaning rate for the young of the year
pikeperch, in case of gradual weaning with bloodworms. During the weaning of
fingerling pikeperch, it is not recommended to spill dry feed from automatic feeder,
using gradual weaning with bloodworms by hand, since it has a negative effect on

the weaning rate with 10 %.
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XI. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet szeretném kifejezni Dr. Bercsényi Miklosnak kutatdsi munkam
iranyitasaért €s a sok segitségért, amit az elmult 5 évben kaptam. K6szénom Dr. Molnar
Tamasnak, hogy doktori munkamat az 0 vezetésével kezdhettem el. Koszondm a
kisérleteknél nyujtott segitségiiket, tanacsaikat és a rengeteg megosztott tapasztalatukat
a munkatarsaimnak, a keszthelyi halas csoport dolgozoinak, PhD hallgatoinak: Merth
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XIIl. FUOGGELEK

1. kép: Tapraszokott hal feliil, sikerteleniil szokott hal alul

2. kép: Az elkészitett izesitett, formalt tapok
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4. kép: H & H Carpio Halészati Kft. telepén uralkodo fényviszonyok
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5. kép: A fogassiilld

6. kép: Elfajult maju stillé
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7. kép: L tipust kannibalizmus

8. kép: Akvariumos rendszer—Keszthely

Forras: Havasi, (2014)
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9. kép: 9 kadas rendszer— Ocsard

11. kép: Alkalmazott Skretting tap - gyarto altal deklaralt bel tartalmi értékei
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MNutra Pro MP T (1.7 mm)

Fehérjetartalom (%): 52,0
Zsirtartalom (%) 20,0
Rosttartalom (%): 0,7

Hamu (%): 9,5
P tartalom (%): 1.4
Emeészthetod energia (MJ/kg): 19,8

Forras: Bodis M. (bodis-m@mail.com)

12. kép: Alkalmazott Coppens (tok) tap - gyarto altal deklaralt bel tartalmi értékei

A

SUPREME -10

High quality low fat diet
Lean growth
For all sturgeon species

N
o
a)
T
m
=
w

COMPOSITION:

Analyses (%)

Protein 49% 3.0 mm
Fat 10% 4.5 mm
Crude fibre 0,8% 6.0 mm
Ash 1.9% 8.0 mm
Tatal P 1.3% 10,0 mm
Vitamins added

Witamin A (IEMkg) 15.400

Witamin D (IEMkq) 595

Witarrim E l:rrll_p'lu|:l 300

Vitamin C (mag/kg) 1.000

Energy

Gross (Mlfkg) 19,9

Digestible (Mfkg) 18,2

Metabolisable (MIka) 15,9

Thir values of the nutrients and vitamins are fram the time of writing, These values can vary due to natural variation in the ingredients,

Wi reserve the right to change our recipes, For the exact values we refer to the label

Feeding advice is available

Forras:

http://www.coppens.eu/gallery/Engelse_brochures/2016/sturgeon2016_en_mail.pdf
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13. kép: Alkalmazott Coppens (tilapia) tap - gyarto altal deklaralt bel tartalmi
érteket

AL SIIRT PHEMILN o8 o @
7

High protein level
High digestibility
High performance

? Mini pellet

COMPOSITION:

Protein 54% 1.0 mm
Fat 15% 1.5 mm
Crude fibre 1,0%
Ash 9,4%
Tatal P 1,64%

Vitamins added

Witarmin A (IEfkg) 12.000
Vitarmin D (IEf&kg) 200
Vitarnin E (mg/kg) 240
Vitamin C (mg/kg) 280
Energy

Gross (MIkg) 21,0
Digestible (M1/kg) 19,4
Metabolisable (MIkg) 16,8

The values of the nutrients and vitamins are from the time of writing, These values can vary due to natural variation in the ingredients,
We reserve the right to change our recipes, For the exact values we refer to the label

Feeding advice is available

Forras:
http://www.coppens.eu/gallery/Engelse_brochures/2016/tilapia2016_en_mail.pdf
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