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OSSZEFOGLALAS

Természetes vizeinkben, halastavainkban a sillé termelés fokozdsdndl az egyik
nehézséget a megfeleld méretii ivadék elGdllitasa jelenti. A siill6 legveszélyeztetettebb
korosztalyainak- az embrio, zsenge és a fiatal ivadék életlehetdségeit kell emberi
beavatkozdsokkal segiteniink a termelés sordn. Ez az elénevelt méret eléréséig biztositott
a tavi koriilmények kozt, azonban a fiatal ivadék termelésének novelésére az egyik
lehetséges megolddas a tavi eldnevelt ivadék intenziv tovabbnevelési technikdjanak
kidolgozdsa lehetne. Vizsgdlatainkban (1999, 2000 és 2001) a tavi eldnevelt siillé
élettelen tdplalékra valo dtszoktatasanak lehetdségét  tanulmanyoztuk a Kar
Hallaboratoriumaban taldlhato, intenziv recirkuldcios rendszerben. A négyhetes
kisérletek alatt a zooplanktonrdl darabolt hal etetésre valé fokozatos és dtmenet nélkiili
atallas hatdsat vizsgaltuk. Az eredményeink alapjan megdllapithato, hogy az elénevelt
siillG intenziv tovdabbnevelése mindkét atdallasi médszer alkalmazdsdaval megoldhato. A
termelési paraméterekben az aldbbi kiilonbségeket taldltuk: a takarmdnyfogyasztasban
(fokozatos dtmenettel: 11,67+1,04; dtmenet nélkiil: 7,75+4,26 g/egyed), a takarmdny-
értékesitésben (2,84, illetve 5,2 g/g) P=0,05 szinten, a tomeggyarapoddsban (4,38+0,68
és 1,54+1,02 g/egyed) P=0,001 szinten bizonyult szignifikansnak a kiilonbség az
dtmenettel, tovabba az dtmenet nélkiil végzett takarmdnyvaltas kiozott. Az elhullasban
(16,3%, illetve 22,2%) nem jelentls a kiilonbség, és kannibalizmus csak az dtmenet
nélkiili atallasban fordult el6, az elsd valamint a masodik héten (1,85, tovabba 5,55%,).
(Kulcsszavak: siillo, takarmanyvaltas, intenziv nevelés)

ABSTRACT

Study on the effect of two different methods of diet change on the growth
of pond reared pike-perch (Stizostedion lucioperca L.)

T. Molnar, Cs. Hancz, M. Molnar, G. Stettner
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

One of the constraints of the increasing the production of pike-perch in natural waters,
reservoirs and ponds is the shortage in adequate sized alevins. The living conditions of
the most sensible age-groups (embrio, larvae and fry) should be altered by different
techniques during the pike-perch rearing. It is provided in pond pre-rearing in the first
4 - 6 week of life, but in case of fingerlings the possible solution of this problem can be
the elaboration of intensive rearing technics of pond pre-reared fry. The aims of our
work in 1999-2001 were to examine the possibility of converting pond reared,
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zooplankton feeding pike-perch fry to feed on not living food. During the 4 weeks of
experiments, the effect of changing the diet from zooplankton to minced fish with and
without acclimatisation was studied in aquaria, working in an intensive, recirculating
system. According to our results the converting of feeding of pond reared pike-perch fry
to minced fish is feasible with both of the conversion technics, but there were differences
between the production parameters. The food intake (with acclimatisation: 11.67+1.04,
without acclimatisation: 7.75+4.26 g/fish) and feed conversion (2.84 and 5.2 g/g) were
influenced significantly (P=0.05) by the diet changing method. The effect on the average
weight gain (4.38+0.68 and 1.54+1.02 g/fish) was also found significant (P=0,01). In
case of mortality (16.3 and 22.2%) the difference was not significant. Cannibalism was
only detected in case of conversion without acclimatisation in the first two weeks (1.85
and 5.55%).

(Keywords: pike-perch, conversion of feeding, intensive rearing)

BEVEZETES

Hazank haltenyésztésének az 1900-as évektdl megbecsiilt hala a siill6. E nemes ragadozo
tenyésztésében, felnevelési modszereinek kidolgozadsaban Magyarorszdg mindig az élen
jart. Sok magyar szakember eredménye szavatolja, hogy ezt a halfajt - annak ellenére,
hogy a kornyezeti hatdsokkal szembeni érzékenysége nagyobb, mint a Magyarorszagon
szaporitott halak zomének - eredményesen fel lehet nevelni. A haltermelés szempontjait
figyelembe véve megéllapithatjuk, hogy a hangsily egyre inkdbb a mindségi
haltermelésre helyez6dik Europaban. Ez a tendencia a hagyoményos tavi halak mellett
(mint példaul a ponty), elétérbe helyezi a szaraz, fehérhust ragadozé halaink, elsdsorban
a still6 termelésének fontossagat. Ez a hal mind piaci értékét, mind bioldgiai szabalyozo
szerepét tekintve is figyelmet érdemel.

A siilld legveszélyeztetettebb korosztalyainak - az embrio, larva €s a fiatal ivadék
(1,5-10 cm) - €letlehetdségeit kell emberi beavatkozasokkal segiteniink a termelés soran.
A siilléembrié védelme, fejlodésének eldsegitése a parakamras keltetés (Woyndrovich,
1959) soran megoldottnak tekinthetd. A megfeleld méreti, ,télallo” ivadék eldallitasa
azonban elengedhetetlen feltétele a termelés fokozasanak és az utdnpotlas biztositasanak.
A siillénevelés hazai gyakorlatdhoz hasonléan az észak-amerikai walleynal (Stizostedion
vitreum) is nehezen megoldhaté a megfeleld méretli taplalékhal kell6 idében torténd
folyamatos biztositasa az elénevelés soran (Colesante et al., 1986). A walleye esetében a
nagyszamu, 100 mme-en feliili ivadék eldallitasahoz az eldneveltek 35-50 mm-es
méretben torténd lehalaszasa (ami a siillonél is hasonldan torténik) és azt kévetéen az
elonevelt ivadék intenziv rendszerekbe torténd attelepitése, ill. mesterséges taplalékokra
vald atszoktatasa sziikséges (Cheshire és Steele, 1972). Ezek alapjan a siillonél is a
problémanak az egyik lehetséges megoldasa lehet a tdban elonevelt ivadék intenziv
uténevelési modszerének kidolgozdsa. Ez anndl is inkdbb indokoltnak tiinik mivel a
walleye-ndl az intenziv nevelés tobbé-kevésbé megoldottnak tekinthetd (Kuipers és
Summerfelt, 1994; Chesire és Steele, 1972; Colesante et al., 1986) és az ott szerzett
tapasztalatok felhaszndlhatok. A siillo larvak mesterséges taplalékon torténd eldénevelése
a kisebb koltségli jo hatasfoku tavi elénevelés helyett nem indokolt, mivel az ilyen
probéalkozasok lassi novekedést, illetve magas mortalitdst eredményeztek (Klein
Bretteler, 1989; Ruuhijcrvi et al., 1991; Schlumberger és Proteau, 1991).

Vizsgalatainkban, a négyhetes kisérletek alatt (1999, 2000, 2001) a tavi eldnevelt
siillo élettelen taplalékra vald atszoktatasanak lehetdségét, a fokozatos €s atmenet nélkiili
atallas hatasfokat vizsgaltuk.
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ANYAG ES MODSZER

1999-ben és 2000-ben 54, 2001-ben 72 eldnevelt siilldt telepitettiink a Kaposvari Egyetem
Hallaboratériumanak recirkulacidos rendszerében tiizemeld, 130 literes, levegoztetett
akvariumokba. A kisérletek beallitasat megelézoen kéthetes szoktatasi periodust
alkalmaztunk, mialatt az el6nevelt ivadékokat 150 literes ivadékneveld valyukban
helyeztiik el, ahol gyiijtott zooplanktont, tubifexet valamint €16 keszegivadékot etettiink. A
szinte azonnal fellépd darakor fertdzés ellen malachitzoldes flirdetést alkalmaztunk. A
halakat 1999-ben ¢és 2000-ben 3, mig 2001-ben 4 akvariumba helyeztik at
(akvariumonként 18-at), a szoktatasi periodust kovetden. A kisérleti idészak mind a harom
évben négy hétig tartott. 1999-ben a telepitést kovetden atmenet nélkiil haldarabot etettiink
ad libitum, napi két alkalommal felkinalva, 2000-ben és 2001-ben, amig a siillok nem
fogyasztottak biztonsaggal a haldarabokat, vagott tubifexet is felkinaltunk. Fagyasztva
tarolt balatoni keszeget etettiink, amit kezdetben a bér eltavolitasa utani daralassal
készitettiink el6, majd a késdbbiekben a méretet a siillok igényeinek megfelelden noveltiik
kb. 0,5%0,5 cm-es méretre, a halhtis kevésbé finomra valo daralasaval.

A recirkuldciés rendszerben miikodé akvariumokban 22+0,5°C  atlagos
vizhomérsékletet regisztraltunk.

A statisztikai analizist az SPSS for Windows 8.0 programcsomag segitségével
végeztikk. A kiilonboz6 tartdsi modok hatdsat egytényezds varianciaanalizissel, illetve
tulélés vizsgalattal (log rank teszt) értékeltiik.

EREDMENY ES ERTEKELES
A Kkétféle takarmanyvaltasi mddszer takarmanyfogyasztasra, tomeggyarapodasra és

takarmanyértékesitésre  kifejtett hatasat osszehasonlitdé —statisztikai  vizsgalatok
szignifikancia értékeit az /. tdabldzat tartalmazza.

1. tablazat
A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatiasanak 6sszehasonlitasahoz tartozo

szignifikancia értékek a takarmanyfogyasztasban, a tomeggyarapodasban és a
takarmanyértékesitésben

Paraméter (1) 1. hét (2)|2. hét (3) |3. hét (4) |4. hét (5) |Teljes periédus (6)
Tak. fogyasztas (7) 0,016 0,179 0,009 0,367 0,040
Tomeggyarapodas (8) 0,001 0,004 0,023 0,021 0,001
Takarmany értékesités (9)| 0,033 0,017 0,422 0,053 0,014

Table 1: Significancy levels of the differences between the two methods of diet change in
the daily feed intake, average weight gain and feed conversion

Parameter(l), 1™ week(2), 2" week(3), 3 week(4), 4" week(5), Whole period(6), Daily
feed intake(7), Average weight gain(8), Feed conversion(9)

A kétféle moddszer takarmanyfogyasztas valtozésara kifejtett hatdsat az 1. dbra
szemlélteti.

A statisztikai vizsgélat a takarméanyfogyasztasban csak az elsd €s a harmadik héten,
illetve az egész periodusra (7,75+4,26 g, illetve 11,67+1,04 g az atmenet nélkiili, tovabba az
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atmenetes csoportnal) mutatott ki szignifikans eltérést. A masodik és negyedik héten az
atmenet nélkiil atszoktatott csoportnal 1évd nagy szoras lehet az oka a szignifikancia
hianyanak. Az atmenet nélkiil atszoktatott csoport takarmanyfogyasztasa a teljes periodusban
alatta marad az atmenettel atszoktatott csoporténak, az elsé harom hétben annak 50-70%-at, a
negyedik héten 85%-at teszi ki. Az atmenettel torténd atszoktatdss mellett a
takarmanyfogyasztads értéke 2,8 g kortl mozog, mig az atmenet nélkiili csoportban
fokozatosan né 1,53-rél 2,39-re. Ha a testtomeg szazalékaban fejezziik ki a napi atlagos
takarmanyfogyasztast, akkor az atmenetes csoportnal az 18%-r6l 7,5%-ra csokken a négy hét
alatt, mig az atmenet nélkiili csoportnal ez a csokkenés (11%-rél 9%-ra) kisebb.

1. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa a takarmanyfogyasztas valtozasara
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Figure 1: Changes in the daily food intake according to the conversion methods

Duaily food intake(g/individual/week)(1), Experimental weeks(2), With acclimatisation(3),
Without acclimatisation(4)

A tomeggyarapodasban (2. dbra) az eltérések mind a négy héten és a teljes periddusban
is (1,54£1,02 g, illetve 4,38+0,68 g az atmenet nélkiili, tovabba az dtmenetes csoportnal)
szignifikansak voltak. Az atmenet nélkiili csoport mindvégig joval gyengébb
gyarapodast mutatott, ami az els6 két hétben az atmenettel atszoktatott csoport értékének
20%-at, mig a harmadik negyedik héten 50-60%-at jelenti.

Az atlagtomeg valtozasa (3. dbra) jol koveti a tomeggyarapodasban leirt
tendenciakat. Az els6 két hétben az atmenet nélkiili csoportban kisebb, majd a kovetkezd
két hétben nagyobb novekedést figyelhetiink meg, mig az &tmenettel torténd
takarmanyvaltas esetében a novekedés egyenletes, nem figyelhetd meg téréspont. A két
csoport atlagtomege kozti eltérés a negyedik héten volt csak szignifikdns (P=0,046),
azonban mar a harmadik héten is megkozelitette azt (P=0,099).
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2. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa a tomeggyarapodas valtozasara
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Figure 2: Changes in the average weight gain according to the conversion methods

Average weight gain (g/individual/week) (1), Experimental weeks(2), With acclimatisation(3),
Without acclimatisation(4)

3. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa az atlagtomeg valtozasara

7
- -o- - Atmenet nélkil (3)

—a— Atmenettel (4)

Atlagtémeg (g) (1)

Induld 1.hét 2.hét 3.hét 4.hét
Mérések (2)

Figure 3: Changes in the average weight according to the conversion methods

Average weight (g/individual/week)(1), Sampling time(2), With acclimatisation(3),
Without acclimatisation(4)
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A takarmanyértékesitésben a harmadik hét kivételével az atmenetes csoport a teljes
periodusban szignifikansan alacsonyabb eredményeket mutatott, ami 3 g/g koriili értéket
jelent. Az atmenet nélkiili csoportnal az els6 két hétben magas értékeket és nagy szdrast
tapasztaltunk, azonban a harmadik negyedik hétre ennél a csoportnal is 3-4 g/g érték
allanddsult. A takarmanyértékesitést a 4. dbra szemlélteti.

4. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa a takarmanyértékesités valtozasara
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Figure 4: Changes in the feed conversion according to the conversion methods

Feed conversion (g/g)(1), Experimental weeks(2), With acclimatisation(3), Without
acclimatisation(4)

Az atlagos megmaradas az atmenet nélkiili csoportban 77,8%, mig az &tmenettel
atszoktatott csoportban 83,7% volt. A 5. dbra mutatja be a kumulativ megmaradast a két
csoportban. Az elhullasban megfigyelheté kiilonbségek nem voltak szignifikansak
(P=0,345). Az abra is jol mutatja azonban, hogy az atmenettel torténé atszoktataskor a
megmaradas a teljes periddus alatt a masik csoportban mért értékek folott maradt. Az
elhullasok nagy része mind a két csoportban az elsd harom héten megtortént,
egyenletesen, kozel hasonlé megoszlasban.

Kannibalizmust csak az dtmenet nélkiil torténd takarmanyvaltaskor tapasztaltunk.
Akkor is csak az elso, illetve a masodik héten, elég alacsony értéken jelentkezett (1,9 és
5,6%), ami feltehetden az élettelen taplalék felvételének megtanuldsdhoz sziikséges két
hét alatti éhezés kovetkezménye. A kannibal egyedek eltavolitdsaval a harmadik -
negyedik hétre a kannibalizmus megjelenése elkeriilhet6 volt.
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5. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa az elhullas valtozasara
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Figure 5: Changes in the survival rate according to the conversion methods

Cummulative — Survival(l), Method(2), With  acclimatisation(3), Without
acclimatisation(4), Experimental days(5)

KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan jol latszik, hogy mindkét tipusu atallassal sikeresen megoldhatd
a silld élettelen taplalékra vald atszoktatasa. A vagott tubifexes kiegészitéssel, az
atmenettel torténd taplalékvaltas azonban kiméletesebb és a tomeggyarapodasban,
takarmanyfogyasztasban, valamint a takarmanyértékesitésben is szignifikansan jobb
eredményeket érhetiink el vele. Az elhullasban nem volt szignifikans a kiilonbség a
csoportok kozott, azonban a megmaradas szintén mintegy 5%-kal magasabb volt a
tubifexes szoktatas esetében, ami abbdl szarmazhat, hogy a tanulési idészak alatt nem
1ép fel tartos éhezés az akkor még nem nagy tartalékokkal rendelkezd ivadékokndl. Ezt
megerdsiteni latszik, hogy kannibalizmus szintén csak az &4tmenet nélkiili
takarmanyvaltas esetében lépett fel, akkor is csak az elsé két hétben, tehat az éhezés
elkeriilésével annak megjelenése, valamint a sikertelen tamadasokbdl szarmazéd
sériilések (és azok altali elhullasok) megeldzhetok. A tubifexes szoktatas soran az els6
két héten bekovetkezd torés elkeriilésével a tomeggyarapodas, ha el nem is éri, de
megkozeliti az azonos koriilmények kozt nevelt, él6halat fogyasztod siillonél mért
értékeket (Molndr et al., 2000), azonban meghaladja a Zakes et al. (1996) altal
pisztrangtap etetése mellett mért értéket (15 hét alatt 14,24g). Fontos megemliteni
azonban azt is, hogy a takarmanyértékesités értéke még az atszoktatas nélkiili csoportban
is alacsonyabbnak mutatkozott, mint az irodalomban az €16 hal fogyasztidsra megadott 4-
4,5 g/g -os érték (Tasnddi, 1983), azonban meghaladta, vagy kozel azonos értékii volt a
tap fogyasztasa mellett mért 1,72 -3,68 g/g-os értékkel (Hilge, 1990).
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