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OSSZEFOGLALAS

A piaci kereslet és a versenyhelyzet egyre inkabb a mindségi haltermelésre helyezi a
hangsulyt Eurdpaban. A hagyomdnyos tavi halakban, mint példaul a ponty, dltalaban magas
a huis zsirtartalom, és exportuk egyre nehezebb. Magyarorszdgon a siillé a legnemesebb és
taldan a legérzékenyebb halak kozé tartozik. Természetes vizeinkben, halastavainkban
termelésenek fokozdsanal az egyik nehézséget a megfelelé méretii ivadek elddllitasa jelent.
Ennek a problémanak az egyik lehetséges megoldasa a tavi elénevelt ivadék intenziv nevelési
technikdjanak kidolgozasa lehetne. Kutatasunk célja a sillé ndvekedeési kapacitasdanak,
takarmanyeértékesitésének és megmaraddsdnak vizsgdlata volt intenziv kériilmények kozott.
Az elbnevelt siillket a 4 hetes kisérlet sordn recirkuldcios rendszerben miikodé 130 literes
akvariumokban, 2240,5°C dtlagos vizhémeérsékleten, ketféle telepitési siiriiséggel (18 és 36
egyed/akvarium) helyeztiik el. Kétféle takarmdnyt, dardlt halat (kezelt csoport) és éld
halivadeékot (kontroll csoport) etettiink étvagy szerint, naponta kétszer. Eredményeink alapjdan
az eldnevelt siill intenziv tovdbbnevelése haldardlékkal megoldhato. A  takarmdny-
fogyasztasra a telepitési stirtiség nem volt hatdssal, mig az eltéré takarmdnyok szerint a
kiilonbségek szignifikansak voltak (2,01 g vs. 4,53 g, teszt és a kontrol). Az dtlagos egyedi
sulygyarapoddsra a takarmdnyok hatdsa P=0,001 szinten, mig az eltéré telepitési siiriseg
estében P=0,017 szinten volt szignifikans (0,52 g és 1,40 g a darabolt halndl illetve az
éléhalnal, 1,02 g az alacsonyabb és 0,90 g a magasabb egyed siiriiségnél). A takarmdny-
értékesitesre egyik kezelés sem volt szignifikans hatassal, azonban ez a kiserlet elsé ket
hetében csak a nagy szordsnak koszonhets, mert mindkét kezelésnél jol megfigyelhetd
eltéeréseket talaltunk. Az dtlagos megmaradds a dardlt halas csoportndl 62,2% mig az
élohalas csoportnal 78,8% volt. Ez a kiilonbség P<0,01 szinten szignifikans volt az elso két
héten, amikor az Osszes kiesés nagy része tortent, fokent a kannibalizmus és egyeéb ismeretlen
okok kovetkeztében. Adataink alapjan két hetes datdlldasi idészakra van sziikség az elénevelt
still6 zooplanktonrdl dardlt halhiisra valo szoktatdsdhoz.

(Kulcsszavak: siilld, takarmanyozas, telepitési stirliség, intenziv nevelés)

ABSTRACT

Investigations on some technological parameters in intensive rearing of pike-perch
(Stizostedion lucioperca)

T. Molnér, Cs. Hancz, M. Molné&r, G. Stettner
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

Market demands and competition force the production of high quality freshwater fish in
European aquaculture. Traditional pond fishes like common carp, usually having high
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fat content in flesh, become more and more difficult to export. In Hungary pike-perch is
the most ,,noble” and perhaps the most sensitive fish species. One of the constraints that
lead to an increase in its production in natural waters, reservoirs and ponds is the
shortage in alevins of adequate size. The possible solution to this problem can be the
elaboration of intensive rearing technics of pond pre-reared fiy. The aims of the present
study were to test the growing capacity, feed conversion and survival of pike-perch in
intensive circumstances. Fish were kept in 130 L aquaria working in a recirculation
system at an average water temperature of 22+0,5°C. Two stocking densities were
applied (18 and 36 fish/aquarium). Minced fish (test) and live prey (control) were
offered twice a day till satiation in two replications. The experiment lasted for 4 weeks.
According to our results minced fish is suitable feed in the intensive rearing of pike-
perch alevins. Daily food intake was only influenced significantly by different feeds (2.01
g vs. 4.53 g, test and control, respectively). Feeding and stocking density had significant
effect (P=0.001 and 0.017) on the average weight gain (0.52 g and 1.40 g for minced
fish and live feed, respectively, 1.02 g in lower and 0.90 g in higher density). Due to the
high variances treatment effect on feed conversion proved to be non-significant. The
average survival of the minced fish fed group was 62.2% vs. 78.8% of the alevins that
were fed live fish. This difference was significant (P<0.01) in the first two weeks when
almost all of the losses happened due to cannibalism and other unknown reasons. Based
on our results a 10 — 14 day period is needed for pike-perch fingerling to change
gradually their feeding from zooplankton to minced fish diet.

(Keywords: pike-perch, feeding, stocking density, intensive rearing)

BEVEZETES

Magyarorszagon a siilld a legnemesebb és talan a legérzékenyebb halak kozé tartozik.
Schépercalus (1961) harom o szempontot adott meg, hogy miért érdemes a siillét a
pontyos kultirakban masodlagos halként eldallitani. Ezek a kovetkezok: elfogyasztja a
nemkivanatos tapld ékkonkurens halakat, a ponty mellett tovabbi étkezési hal, valamint a
kovetkezo évi telepitéshez sziikséges ivadék is megtermelddik. A siillé azonban nem csak
biologiai szabdyozod szerepe miatt, hanem magas piaci értékét tekintve is figyelmet
érdemel. A kereslet és a versenyhelyzet egyre inkabb a mindségi haltermelésre helyezi a
hangstlyt Eurépéban. A hagyomanyos tavi halaknal, mint példaul a ponty, dltaldban magas
a his zsirtatalom, és az export egyre nehezebbé vaik. Természetes vizeinkben,
halastavainkban a siill6 termelésének fokozasanal az egyik nehézséget a megfeleld méretii
ivadék eldallitasa jelenti. Ennek a problémanak az egyik lehetséges megoldasa a tavi
elénevelt ivadék intenziv nevelési technikdjanak kidolgozasa lehetne. Ez anndl is inkabb
indokoltnak tfinik mivel Eszak-Amerikai rokonanal (Stizostedion vitreum) az intenziv
nevelés tobbé-kevésbé megoldott. Vannak ajanlasok a megfeleld telepitési siirtiségre
(Kuipers és Summerfelt, 1994; Chesire és Steele, 1972), és biztatdak az eredmények a
kulonféle félszéraz és széraz tapldékokra valé &szoktatdsnd is (Colesante et al., 1986;
Kuipers és Summerfelt, 1994). A siill¢ larvak mesterséges taplalékon torténd elénevelése
nem indokolt, hiszen tavi elénevelése megoldott és a korabbi probalkozasok gyenge
novekedést, illetve magas mortalitést eredményeztek (Klein Bretteler, 1989; Ruuhijiirvi et
al., 1991; Schlumberger és Proteau, 1991). Az elénevelt egyedek nagy novekedési erélye
mesterseges taplalékkal jol kihaszndhatd és egy év datt akdr 2 grammrdl t6bb mint 300
grammra torténd ndvekedés érhetd el, allando 22-26°C homérséklet mellett (Hilge 1990).

Jelen munkank célja a siill6 novekedési kapacitasanak, takarmanyértékesitésének és
megmaradasdnak vizsgdata volt intenziv korilmeények kozott.
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ANYAG ES MODSZER

A kisérletet Kaposvaron, a Kaposvari Egyetem Allattudoményi Kardnak hallabora
tériumdban végeztik, 1999. jUnius 14. ésjdlius 16. kdzott. A kisérleti dlomanyt a szokasos
tavi elénevelés utan a Racz Gazdasag (Mike) bocsatotta rendelkezésiinkre.

A kisérlet 2 hetes szoktatasi idészak utan 4 hétig tartott. A szoktatas soran fellépd darakor
fertdzés ellen malachitzoldes fiirdsztést alkalmaztunk. Ebben az id6szakban a halakat 150 1-es
valytkban helyeztiik el és €16 keszegivadékot etettiink. A szoktatasi id6 utan a halakat 10, 130 1-
es, levegbztetett akvariumba telepitettiik, 18, illetve 36 db/akvarium (atlagosan 33,01, illetve
68,3 g/akvarium, 0,25 illetve 0,52 g/l) siiriséggel. A halak atlagos indul6tomege 1,86+1,01
gramm, hossza 54,48+9,54 milliméter volt. A kontroll csoportok (5 akvarium) ad libitum €16
keszegivadékot fogyasztottak. Az 5 kisérleti akvariumban amenet nélkil haldarabot etettiink.
Az élohalas és a haldarabbal etetett csoportok kozott a 18-as és a 36-os telepitési stirliség
egyenld aranyban oszlott meg. A kisérlet soran naponta kétszer takarmanyoztunk, tomeg- és
hosszmérést hetente végeztiink az Osszes egyeden. A recirkulacids rendszerben miik6dd
akvéaiumokban 22+0,5°C atlagos vizhémérsékletet regisztraltunk.

A satisztika andizist az SPSS for Windows 8.0 programcsomag segitségével
végeztiik, a kiilonbozo tartdsi modok hatdsat egy €s tobb tényezds varianciaanalizissel
illetve chi®teszttel értékeltilk. A varianciaanalizis sorén a kezelésétlagok 6sszehasonlité-
saraS-N-K tesztet hasznaltunk.

EREDMENY ES ERTEKELES

A kiilénb6z6 kezeléskombinacioknal kapott novekedési adatokat az 1., illetve a 2.
tdbldazatban foglatuk dssze.

1. tablazat

Az elénevelt siillé novekedési adatai a haldarabos (H) és él6halas (E) etetési
kezeléskombinacioban a 18-as, illetve a 36-os telepitési siiriiségben

H(6)-18 H-36 E(7)-18 E-36
Indul 6 témeg(1) 1,49+0,59 1,72+0,90 2,34+1,39 2,02+1,14
Indul 6 hossz(2) 51,88+7,96 53,90+9,98 | 57,36+11,76 | 55,62+9,87
Befejezd tomeg(3) 3,84+1,85 5,12+3,08 10,38+3,32 7,62+2,48
Befejez6 hossz(4) 66,81+9,94 | 70,65+14,48 | 95461224 | 86,75+9,85
SGR (%/nap) (5) 3,38 3,90 5,32 4,74

*A specifikus novekedési ratat a kovetkezo képlettel szamoltuk (*The Specific Growth
Rate was counted by the next way):

SGR = In tomeg?2 — In tomeg1 In weight2 — In weightl

x100 (SGR=
napok szama days

tomegl=indulé tomeg (weight I=initial weight), tomeg2=befejezd tomeg (weight

2=final weight)

x 100)

Table 1: Growth data of pre-reared pike-perch as influenced by the combination of the
living prey- minced fish feeding treatment and 18-36 stocking density

Initial weight(1), Initial length(2), Final weight(3), Final length(4), SGR (%/day)(5),
Minced fish(6), Living prey(7)
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2. tablazat

A Kiilonboz6 kezeléskombinaciékhoz tartozo novekedési egyenletek” paraméterei

. o Determinécios | Szignifikancia-| Regresszios | Konstans
Kezeleskombingcio(l) | | oesticiens(2) | szint(3) (P<) | egyitthato(k)(4) | (InA)(5)
.| 18-astelepités8) 0,522 0,008 0,035 0,234
HAdrAK(0) 36 s telenitéy) 0,406 0,047 0,043 0,305
Eloha7) | 1Bestdlepites 0,615 0,007 0,058 0,733
ona 36-0stelepités 0,636 0,001 0,050 0,603
*InW=InA+kt

Table 2: Parameters of the growth equations belonging to the different treatment
combinations

Treatment combination(1), Coefficient of determination(2), Level of significance(3),
Coefficient of regression(4), Constant(5), Minced fish(6), Live prey(7)

A takarmanyfogyasztasban csak az eltéré takarmanyok szerint talaltunk szignifikans
kllonbseget (1. dbra). A telepitési stliriiségeknek (2. dbra) nem volt szignifikéns hatésa.
Az é&lagos egyedi sllygyarapodasra a takarményok hatésa P=0,001 szinten (3. dbra),
mig az eltéro telepitési stirtiség estében P=0,017 szinten (4. dbra) volt szignifikans, ahol
a kiilonbségek az els6 ¢€s a harmadik kisérleti héten jelentkeztek.

1. abra

Az atlagos takarmanyfogyasztas alakuldsa (eltéré takarmanyok)

6,00

5,00

4,00+

3,00

Atl. tak.fogy (g/egyed/hét)(1)

2. 3.
Kisérleti hetek(4)

O éléhal(2)
m haldarab(3)

Figure 1: Changes in the daily food intake according to feeding

Daily food intake(1), Live fish prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
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2. abra

Az atlagos takarmanyfogyasztas alakuladsa (eltérd telepitési siiriiség)

o 36 egyed(2)
W18 egyed

Atl.tak.fogy.(g/egyed/hét)(1)

Kisérleti hetek(3)

Figure 2: Changes in the daily food intake according to the stocking density
Daily food intake (g/individual/week)(1), Number of fish/tank(2), Experimental weeks(3)

3. abra

Az atlagos tomeggyarapodas alakulasa (eltéré takarmanyok)

1,77

méléhal(2)
m haldarab(3)

Atlagos témeggyarapodas
(g/egyed/hét)(1)

Kisérleti hetek(4)

Figure 3: Changes in the average weight gain according to feeding

Average weight gain(1), Live fish prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
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4. abra

Az atlagos tomeggyarapodas alakuldsa (eltérd telepitési siiriiség)

1,40 122 124124

o 36 egyed(2)
m 18 egyed

Atlagos témeggyarapodas
(g/egyed/hét)(1)

Kisérleti hetek(3)

Figure 4: Changes in the average weight gain according to the stocking density

Average weight gain (g/individual/week)(1), Number of fish/tank(2), Experimental
weeks(3)

A takarmanyértékesités vonatkozasaban a kezeléskiilonbségek szamottevoek voltak,
de a nagy szoras kovetkeztében nem szignifikdnsak. Az elsé héten: 6,52+4,12 és
4,19+1,38 g/g a 36-o0s, illetve a 18-as telepitési slirliségnél, 4,06+0,98 és 6,68+4,14 g/g
az ¢10, illetve a darabolt halnal. A méasodik héten: 3,26+0,46 és 6,69+5,95 g/g a 36-0s,
illetve a 18-as telepitési stirliségnél, 3,18+0,53 és 6,77+6,69 g/g az ¢16, illetve darabolt
halnal. A mindkét kezelésnél jol megfigyelhet6 eltéréseket az 6tddik és a hatodik dabra
szemlélteti.

Az atlagos megmaradas a daralt halas csoportnal 62,2%, mig az ¢l6halas
csoportnal 78,8% volt. Az elhullasban megfigyelhetd kiilonbségek P<0,01 szinten
szignifikansak voltak az els6 két héten (7. dbra), mikor az 0sszes kiesések nagy része
tortént, foként a takarmanyvaltast kvetden fellépd ki¢hezés okozta kannibalizmus és
egyéb ismeretlen ok kovetkeztében. A kannibalizmusnidl sem az eltérd
takarmanyoknak (8. dbra) sem a telepitési siirliségnek nem volt szignifikans hatésa.
Adataink alapjan két hetes atallasi iddszakra van sziikség az eldnevelt siilld
zooplanktonrél dardlt halhlsravalé szoktatésdhoz, amit aldtdmasztanak Nickum (1978)
altal leirtak, miszerint a tavi eldnevelt walleye esetében a kiéhezésbol adddod
elhullasok az els6 két hétben jelentkeznek.
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5. abra

A takarmanyértékesités alakuldsa (eltérdé takarmanyok)

6,68

7,00+

6,00

5,00

2,00 O éléhal(2)
3,173,10 W haldarab(3)

3,00

Takarmanyértékesités (g/g)(1)

Kisérleti hetek(4)

Figure 5: Changes in the feed conversion according to feeding
Feed conversion(1), Live fish prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
6. abra

A takarmanyértékesités alakulasa (eltéré telepitési siiriiség)

7,00

6,00

(gla)(1)

5,00

es

O 36 egyed(2)
H 18 egyed

4,00

rtékesit

3,00+

anyé

2,00

1,00+

Takarm

1. 2, 3. 4.
Kisérleti hetek(3)

Figure 6: Changes in the feed conversion according to the stocking density

Feed conversion(g/g)(1), Number of fish/tank(2), Experimental weeks(3)
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7. abra

Az elhullas alakulasa (eltéré takarmanyok)
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Kisérleti hetek(4)

Figure 7: Changes in the losses according to the feeding
Losses (individual/week)(1), Live prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
8. abra

A kannibalizmus alakulasa (eltéré takarmanyok)

méléhal(2)
B haldarab(3)

Kannibalizmus (db/hét)(1)

Kisérleti hetek(4)

Figure 8: Changes in the cannibalism according to the feeding

Cannibalism (individual/week)(1), Live prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
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KOVETKEZTETES

Eredményeink alapjan az eldnevelt siilld intenziv tovabbnevelése élettelen taplalékkal
(haldard ékkal) megoldhato.

A kisérleti iddszakban az eltérd telepitési siiriiségnek csak a tomeggyarapodasra
volt szignifikans hatasa, illetve a takarmanyértékesités esetében az els6 két hétben volt
nem szignifikans, de jol érzékelhetd kiilonbség. Mivel sem a kannibalizmus sem az
elhullas mértékét nem befolyéasolta szignifikansan, tovabbi vizsgalatok szilkségesek az
optimalis telepitési siiriség megallapitasara.

Az atlagos megmaradasban (62,2%, illetve 78,8%) az els6 két héten volt
szignifikéns kilonbség a kezelések kdzott, amikor az dsszes kiesések nagy része tortént
foként a kannibalizmus €s egyéb ismeretlen ok kovetkeztében. Adataink alapjan két
hetes atallasi id6szakra van sziikség az el6nevelt siilld zooplanktonrdl daralt halhusra
val 6 szoktatasakor.

Az atallast kovetden haldaralékot etetve az atlagos takarmanyfogyasztds és a
tomeggyarapodas elmarad az éldhalat fogyaszté egyedekétol, azonban a
takarmanyértékesités nem kilénbozik szignifikdnsan. Ennek alapjan  tovabbi
vizsgalatokat tartunk sziikségesnek nagyobb tapértékii takarmanyok etetése mellett.
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