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OSSZEFOGLALAS

A szibériai tokot kecsegével keresztezve sikeriilt mar az 1980-as években egy a magyar
klimatikus viszonyoknak megfelels, alkalmazkodo képes és jo névekedési mutatokkal
rendelkezd tokhibridet elédllitani. Annak érdekében, hogy ez a hibrid gazdasdgilag is
jelentis faj lehessen, sziikséges a tartasi idd tovabbi csokkentése, e fajhibrid genetikai
valamint fiziologiai hatarainak eléréséig. Vizsgdlataink célja, annak meghatarozasa,
hogy milyen aranyu névényi olaj kiegészitéssel lehet a szicsegék (Acipenser ruthenus
Linnaeus x Acipenser baeri Brandt) névekedési- és tartasi idejét leroviditeni, és javitani
a takarmanyértékesitést. A 61 napig tarto kisérlet végére a kontrol csoport 42-53 cm-es
testhosszt és 365715 g-os testtomeget, mig az 5% lenolajjal kiegészitett takarmanyt
fogyaszto kisérleti csoport 4253 cm-es testhossz és 324—704 g-os testtomeget ért el.
Megallapithato, hogy szignifikans kiilonbség (P>0,05) sem a két csoport
takarmanyhasznositasi  képességeben, sem a halak kondiciojaban nem volt.
Megallapithato tovabba, hogy az 5%-os lenolaj kiegészités nincs szignifikans hatassal
(P>0,05) a halak testtomegének- és testhossziisaguk novekedésére, azonban az nem
zarhato ki, hogy ennél nagyobb aranyu olaj kiegészités nem befolyasolja a halak
testtomeg-, és testhossz gyarapodasat.

(Kulcsszavak: szicsege, haltap, ndvényi olaj, testhossz, testtomeg)

ABSTRACT
The effect of vegetable-oil supplement on a sturgeon hybrid's
(Acipenser ruthenus Linnaeus x Acipenser baeri Brandt) growing
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Successfull hybridization was made between sterlet and siberian sturgeon in the 1980's.
This sturgeon hybrid was suitable for the Hungarian climate, adaptable and possessed
good growing parameters. However, to become an economically important genus, the
stocking time of this hybrid should be futher more reduced up to its genetic and
physiologic limit. The aim of our experiment was to determine the portion of the
vegetable-oil supplement, which would help to reduce the growing- and stocking time of
this sturgeon hybrid and to revise its feed conversion. At the end of the 60 days
experiment, the body length of controll fish were between 42-53 cm and they weighed
365-715 g body, and the lenght of the experimental animals was between 42—53 cm and
they weight was 324-704 g. It can be stated, that there was no significant difference
(P>0.05) either between the growing or between the feed conversion and the condition of
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the two fish groups. Furthermore the 5% vegetable-oil supplement had a significant
effect neither on the fish’ body weight no on their body length gain (P>0,05), but a
higher dose of fatty acid supplement might have a major effect both on the fish’ body
weight and on their body length gain.

(Key words: sturgeon hybrid, fish feed, vegetable-oil, body length, body weight)

BEVEZETES

Vizsgalataink célja, hogy egy olyan optimalis takarmanyozasi technologiat dolgozzunk
ki, amely roviditi a tokhalak tartdsi- és nevelési idejét, minimalis értéktobblet
hozzaadasaval. Erre a legcélszeriibb modszer a haltap névény olajjal valo kiegészitése.
Mi ezt lenolajjal végeztiik el, amely azon tal, hogy novelheti a szicsege hus telitetlen-
zsirsav tartalmat, hozzajarulhat ahhoz, hogy meggyorsitsuk a halak testtomeg- és
testhossz novekedését.

A szicsege egy gyorsan novo tokhibrid, mely a hazai kornyezeti feltételekhez és

termelési technologidkhoz alkalmazkodni képes. Mindezek mellett fontos piaci tényezo,
hogy a tengeri halak husaval egyenértékii husa legyen, mely eleget tesz a modern
mindségi taplalkozasi kivanalmaknak is. Napjainkban az egészséges un. funkcionalis
¢lelmiszerek eldtérbe keriilésével egyre nagyobb figyelem iranyul az esszencialis
zsirsavakat magas koncentracidban tartalmazo halfélék tenyésztésére is. Az eddigi
vizsgalatok alapjan a kecsege huisanak eikozapentaénsav (EPA) tartalma 13,0 g/kg, mig
dokozahexaénsav (DHA) tartalma pedig 9,1 g/kg (Csengeri és mtsai., 1988).
Bar a tokféléket foleg, mint kaviar alapanyag tenyésztik, egyre nagyobb a kereslet a
tokfélék husara is, mely fiistolve kivalo. A legnagyobb kaviar- és tokhalhus exportdr
orszagban, Oroszorszagban, azonban két éve moratoriumot hirdettek a Kaszpi-tengerbol
torténd tokhalbol szarmazoé fekete kaviar kitermelésére, akar még tudomanyos célokbol
is (http://tedaprajev.blog.hu/2010/09/07/kaviar_magyar modra).

Magyarorszagon a tokfélék koziil egyediil a kecsege nem védett, és emiatt ez az
egyetlen faj, amely engedély nélkiil tenyészthetd. A kecsege (Acipenser ruthenus
Linnaeus) azonban a legkisebbre novo tokféle, mely ritkan haladja meg az 5 kg-ot (Cey-
Bert, 2002). Szakirodalmi adatok szerint a kecsege intenziv rendszerekben hathetes
korara éri el az 5—7 cm-es atlagos hosszasagot (Horvath, 2000).

A tokfélék lasst novekedése miatt sziikséges egy olyan tokhibrid tenyésztése, amely
gyorsan nd, kedvezdek a takarmanyhasznositasi mutatdi, jol nevelhetd intenziv
koriilmények kozott, valamint egyik sziil6faj sem all védettség alatt. Sziikséges, hogy
ezen tokféle tartdsi és nevelési koltségei optimalisak legyenek, mely altal hazai
viszonylatban is megfizetheté végtermék eldallitasra lenne alkalmas. Magyarorszagon
jelenleg egyetlen olyan interspecifikus hibridizaci6 1étezik a tokfélék csaladjan beliil,
amelyben mindkét sziil6faj hazai tenyészetekben megtalalhatod és nem all védelem alatt,
ez pedig a kecsege ¢€s a szibériai tok keresztezésével 1étrehozott ,, szicsege ™.

A szibériai tokot (Acipenser baeri Brandt) a szarvasi Haltenyésztési Kutato Intézet
abbol a célbol importalta, hogy kecsegével keresztezve egy gazdasagilag jelentds
hibridet allitson el (Harka és Sallai, 2004). Ez a hibridizacio sikeres volt. Mivel csak a
2n=120 kromoszéma szamu tokfélével (sturio, huso, stellatus, dauricus) keresztezett
kecsege hibridek szaporodd képesek (Bercsémyi, 2008), a szibériai tok
kromoszémaszama pedig 2n=240 (Fopp-Bayat és mtsai., 20006), ezért bizonyos, hogy a
szibériai tok és kecsege hibridek sterilek. Ezen sterilitas pedig lehetdséget biztosit arra,
hogy ez a hibrid kivaldé ndvekedési eréllyel rendelkezzen intenziv nevelési koriilmények
kozott. E hibrid kivalé alkalmazkodoképességét jelzi, hogy a természetes vizek és
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halastavak nitrit szennyezését kompenzalni tudja, ugyanis elegendé C-vitamint képes
eléallitani még egy magas szintll nitrit mérgezés enyhitéséhez, illetve kivaltasahoz is
(Papp és mtsai., 1997).

A tokfélék novekedését mar tobb kutatd vizsgalta és a perzsa tok-, (Acipenser
persicus Borodin), a szibériai tok-, valamint a fehér tok (Acipenser transmontanus
Richardson) ivadék ndvekedésének maximumat 50%-os nyersfehérje tartalmu haltapnal
hataroztdk meg (Tayebi és mtsai, 2011).

Mas kutatok ugy taldltdk, hogy a vagd tok (Acipenser gueldenstaedti Brandt &
Ratzeburg) ndvekedése jobb volt 45%-o0s nyersfehérje- és 12%-os nyerszsir-tartalmu tap
etetésével, mint 35%-os nyersfehérje- és 10%-os nyerszsir-tartalmi pontytap adasa
esetén (Memis és mtsai., 2006). Mohseni és msai (2007) szerint, a perzsa tok ivadékhalak
szignifikansan jobban néttek 40%-o0s nyersfehérje- és 25%-os nyerszsir-tartalmi tappal
etetve, mint 45%-os nyersfehérje és 10, 15, vagy 20%-o0s nyerszsirtartalmu tapon tartva.
Mas halfajnal, példaul a fogassiillénél (Sander lucioperca Linnaeus) ugy talaltak, hogy
az optimalis nyerszsir-szint valoszintileg 10—12% koriil talalhatd (Zakes és mtsai., 2004),
53-58% fehérje-, és 20—21 MJ/kg energiatartalom mellett (Schultz és mtsai., 2007).

ANYAG ES MODSZER

A kecsege x szibériai tok hibrid esetében a népesitési siiriiséget elsddlegesen a
rendelkezésre allo oxigén koncentracio limitalja. Az egyedek kozotti kompeticiobol
eredd hatranyok csak magasabb népesitési siiriiségeknél jelentkezhetnek (Ronyai és
Ruttkay, 1992). Ezen szempontok figyelembe vételével alakitottuk ki a népesitési
stirliséget, amely a kisérleti allomany esetében 2,72 kg/m’, mig a kontrol allomany
esetében 2,9 kg/m’ volt, mely a halak eltérd testtdmegébél adodott, azonban
statisztikailag ez a kiilonbség nem volt szignifikans (P>0,05).

A vizsgalati allomanyt mar szdraz tapra szoktatott 25-40 cm-es halak alkottak. A
halakat két csoportra osztottuk, mindkét csoport 36 egyedbdl allt, és vegyes méretii halak
voltak benne. Mindkét csoportot egy 3500 l-es hasznos viztérfogati halkadba helyeztiik
el, melyben recirkulacios rendszer(i vizsziirést, valamint levegdporlasztast alkalmaztunk
egy 260 l/perc teljesitményii 1égkompresszorral. A recirkulacios rendszerli szlir6t havi
rendszerességgel tisztitottuk, valamint 4 naponta a teljes viztérfogat 25%-anak megfeleld
vizeserét végeztiink.

A viz hémérséklete a kisérlet id6tartama alatt 16-22 °C, mig a viz
oxigénkoncentracidja 5,0-6,8 mg/l kozott alakult. Az oldott oxigén szintet egy HQ-30d
lumineszcencias oldott-oxigén mérével mértiik meg minden nap, a reggeli etetés elott. A
kecsege x szibériai tok hibrid fehérjeigényét Romyai (1993) 36-40% koriil,
(38—42%/takarmany szarazanyag) hatarozta meg, ennek alapjan valasztottuk ki a
kisérlethez leginkabb megfeleld tapot.

A kontroll csoport takarmanyozasa Aller Aqua 0/0-s méretli szaraz haltappal tortént.
A haltap beltartalmi értékei a kovetkezdek voltak: nyersfehérje 42%, nyerszsir 12%,
nyersrost 2,7%, nyershamu 7%. A kisérleti csoportot szintén Aller Aqua 0/0 mérett
szaraz haltappal takarmanyoztuk, azonban ezt a tapot 5% ndvényi olajjal (lenolajjal)
egészitettiik ki. A kétféle tap metabolizalhaté energiatartalmat az alabbi formulaval
szamoltuk ki. Ezt a formulat akkor ajanljak, amikor nem ismerjiik az etetni tervezett
takarmany taplaloanyagainak emészthetoségét:

ME, MJ/kg szarazanyag = 0,021 - X; + 0,0374 - X, +0,0144 - X5+ 0,0171 - X4
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ahol:  X,;=emészthetd nyersfehérje, g/kg szarazanyag,
X,= emészthetd nyerszsir g/kg szarazanyag,
Xs;=emészthetd nyersrost, g/kg szarazanyag,
X 4= emésztheté N-mentes kivonat, g/kg szarazanyag (Schmidt, 2003).

A kontroll tap metabolizalhatd energiatartalma ME=18,5 MJ/kg szérazanyag, mig a
kezelt tap metabolizalhato energiatartalma ME=20,4 MJ/kg szarazanyag volt.

A halak takarmanyadagjat a havi mérések utan korrigaltuk, és igy mindenkor a
testtomegiiknek megfeleld 1% mennyiséget adtuk. A halakat két részletben, reggel és
este, takarmanyoztuk, gy hogy a napi mennyiséget két egyenld részre osztottuk.

A halakat havi rendszerességgel, a kisérlet els6 napjan, 2011. janius 10-én, julius 09-
én és augusztus 09-én mértiik meg, melyhez egy d=1 g — 15 kg méréshatara digitalis
mérleget hasznaltunk. Minden halat megmértiink viz nélkiil, szarazon. A stlymérés utan
a halak hosszat is lemértiik egy mérdszalag segitségével. A lemért halakat mérés utan
kiilon halkadban helyeztik el, hogy a véletlen Gjramérést elkeriiljiik. A halak mérése
el6tt egy nappal mar nem etettiik a éket, és mérés utan is egy nap elteltével etettiink
eloszor. Erre azért volt sziikség, mert a mérések utan a halak a stressz miatt nem vettek
fel takarmanyt.

A lenolajjal kiegészitett tapot fogyasztd csoportot egy honap alatt sikeriilt a tapra
szoktatni, mégpedig gy, hogy minden nap 5 g-mal tobb kezelt tapot adtunk, igy a
kisérlet kezdetére mar csak a kezelt haltappal etettiik a halakat. Az athangolasi id6szak
utan megmértilk mindkét csoport egyedeit, és a testtdomeg valamint a testhossz
tekintetében nem talaltunk statisztikailag igazolhato eltérést (P>0,05).

A kisérlet soran meghataroztuk mindkét csoport induld és befejezo, atlagos testhossz-
és testtomeg novekedését, a specifikus ndvekedési ratat (Specific Growth Rate,
SGR=(InW; - InWy)/t x 100), valamint a takarmanyhasznositasi egyiitthatot (Feed
Conversion Ratio, FCR= F/W; - W;)), mely képletekben: Wy=a halak induld
atlagtomege, W=a halak zar¢6 atlagtomege, t=a kisérleti napok szdma (61), és F=61 nap
soran egy halra jut6 tap mennyisége.

Az eredményekbdl meghataroztuk a halak kondiciofaktorat a K=WxL~ x 100 képlet
szerint. (ahol: W= a halak 4tlagos testtomege (g), L= a halak atlagos testhossza (cm)).

A statisztikai értékelést a Windows XP Microsoft Excel programcsomag segitségével
végeztiik el. Az eredmények Osszehasonlitdsara pedig a szordsok homogenitas vizsgalata
utan, kétmintas t-probat alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eredmények szdorasa minden adat esetében homogénnek bizonyult, igy a kétmintas t-
proba alkalmazhaté. Az eredmények Osszehasonlitasat minden adat esetében P>0,05
szignifikancia szinten végeztiik el.

A szicsegék testtomeg novekedése

A kisérlet elején a kezdeti allomanybol 3 csoportot alakitottunk ki testhosszlisag szerint,
ugy, mint 25-30 cm, 30,1-35 cm, 35,140 cm, majd ezekbdl a csoportokbdl egyezd
szamu egyeddel alakitottuk ki a kisérleti és a kontroll allomanyt. A két csoport testtomeg
novekedése szinte parhuzamos volt (/. dbra), a két csoport kezdeti atlagos
testtdmegében nem volt szignifikans kiilonbség, ugyanigy, mint a befejezd testtomeg
tekintetében sem.
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1. abra

A szicsegék atlagos testtomeg novekedése
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Figure 1: Average body weight gain of sturgeon hybrids

Average body weight (1), Experimental group (2), Control group (3), Measurements (4)
A szicsegék testhossz novekedése

A halak méret szerinti egyenld egyedszami szétvalasztasanak koszonhetden, a két
csoport kezdd atlagos testhossza (2. dbra) szintén azonosnak mondhatd, a két csoport
kozott nem mutathato ki szignifikans kiilonbség (P>0,05). A két csoport befejezd atlagos
testhossza szintén azonos volt (P>0,05).

2. abra

A szicsegék atlagos testhossz novekedése
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Figure 2: Average body length gain of sturgeon hybrids

Average body length (1), Experimental group (2), Control group (3), Measurements (4)
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A vizsgalati eredmények osszehasonlitasa

A két csoport kdzott nem volt szignifikans kiilonbség sem a napi testtdmeg-, sem a napi
testhossz gyarapodasban (P>0,05). Az indul6-, valamint a befejezé kondicio faktor
esetében szintén nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (P>0,05). A kisérleti allomany
atlagos testtomeg- €s testhossz ndvekedése valamivel, bar nem szignifikansan, jobb volt,
mint a kontrol dllomany¢, és ez kis mértékben a takarmanyozasi egyiitthato tekintetében
is megmutatkozott (/. tabldzat).

1. tablazat
A szicsegék vizsgalati eredményeinek 6sszehasonlitiasa
Kezelés (9) ]
Zsir% (13
Paraméter(1) n(8) | FI12% (10) | F17% (11) sir% (13)
atlag+SD (12) Szignifikancia (P) (14)
s 36 3,8+0,92 4,06+1,44 NS
gyarapodas (g) (2)
Napi test}{ossz 36 0.24+0,016 02540012 S
gyarapodas (cm) (3)
SGR* (%/nap) (4) 36 1,02+0,46 1,12+0,62 NS
FCR** (g/g) (5) 36 1,410,2 132022 NS
Indulé kondicid
faktor*** (6) 36 0,79+0,21 0,69+0,13 .
Befejez6 kondicio
faktor*** (7) 36 0,48+0,014 0,43+0,05 NS

NS: nincs szignifikans kiilonbség (non significant)
F12%: az alaptapot (12 % zsir); F17%: +5% olajat (17 % zsir) fogyasztd csoport (F12%: with base
fodder (12% fat) feeded group; F17%: with +5% vegetable-oil supplement fodder feeded group)

Table 1. Comparision of sturgeon hybrid’s growing results

Parameters (1), Daily body weight gain (2), Daily body length gain (3), Specific growing
rate (4), Feed conversion ratio (5), Initial condition factor (6), Final condotoin factor
(7), Number of pieces (8), Attendance (9), The base fodder (12% crude fat) feeding
group (10), With +5% vegetable-oil supplement fodder feeding group (11), Average
(12), Fat% (13), Significance (14).

*SGR=(InW, - InWy)/t x 100), in which;, W,=final body weight (g), Wy=initial body
weight (g), t=time of experiment

**FCR= F/(W,- W), in which; W,=final body weight (g), Wy=initial body weight (g),
F= under the t=60 days time of experiment fodder amount per fish

***Condition factor= WL x100 in which; W=average body weight, L=average body
length

Az olajjal kezelt tap metabolizalhato energia tartalma (20,4 MJ/kg szarazanyag) nagyobb
volt, mint a kezeletlen tap metabolizalhat6 energia tartalma (18,5 MJ/kg szarazanyag),
ennek ellenére a kisérleti csoport nem mutatott szignifikdnsan jobb novekedési
paramétereket, mint a kontrol csoport (P>0,05). Valdszintisithetd, hogy a szicsege a
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nagyobb zsirsavtartalombdl adodo energia-tobbletet egyre rosszabb hatasfokkal
hasznositja. Ezzel a kis energia tobblettel magyarazhaté, hogy a kisétleti csoport
specifikus novekedési rataja kissé magasabb értéket mutatott.

A lenolaj kiegészités magas telitetlen-zsirsav koncentracioja ellenére, amely
rendkiviil kedvez6 hatast gyakorol a halak egészségi allapotara, a két csoport egészségi
allapota k6zott nem volt kiilonbség, ugyanis sem betegség, sem elhullas egészségligyi
okok miatt nem tortént a kisérlet folyaman egyik csoportban sem. Egyes halfajoknal
példaul a tengeri sligér esetében (Dicentrarchus labrax Linnaeus) megéllapitottak, hogy
a tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) a normalis ndvekedéséhez és a sejtfunkciok
fenntartasahoz nélkiilozhetetlenek (Papp és mtsai., 1994), ez pedig valdszini, hogy a
tokfélékre is igaz. A lenolaj kiegészités azonban varhatéan egy hatar felett mar negativan
befolyasolja a halak egészségi allapotat, ezt a szintet is szeretnénk megallapitani tovabbi
vizsgalatokkal.

Egyéb, nem ndvényevd halfajokkal végzett kisérletekben hasonld eredményeket
kaptak, de eltérések is akadnak a halfajok kozott. Zakes és mtsai (2004) siillével (Sander
lucioperca Linnaeus) végzett kisérletiikben azt allapitottak meg, hogy a 6%, 10% ¢és
14%-os zsirtartalmi tapok etetése nem volt szignifikans hatassal a halak testtdmegére.
Ezzel szemben statisztikailag jelent6s kiilonbségeket figyeltek meg a napi
tomeggyarapodasban, a novekedési sebességben és a halak kondiciofaktoraban. A
legmagasabb értékeket a 10% zsirtartalmu tapot fogyasztd csoportnal mérték. Rennie és
munkatarsai (2005) csak halolajat (fehérje 48%, zsir 27%), illetve halolajat és
repceolajat fele-fele aranyban tartalmazo takarmanykeverékekkel etettek atlanti lazac
(Salmo salar Linnaeus) anyaallomanyt. A repceolajos kiegészités a halak novekedésére,
az ikra mennyiségére, méretére, tovabba a termékenyiilésre, kelésre, a larva
¢életképességére nem volt hatassal. Regost és munkatdarsai (2003) turbottal (Psetta
maxima Linnaeus) végeztek etetési kisérleteket, melyben az alaptakarmanyt (fehérje
57,5%, zsir 7%) kezelésenként 9-9% hal-, szdja-, vagy lenolajjal egészitették ki. A
novényi olajat tartalmazo takarmanyt fogyaszté csoportok a novekedésben kissé
elmaradtak a halolajat fogyasztoktol, de a takarmany-, illetve fehérje értékesitésre, a
teljestest Oszszetételére nem volt hatassal a takarmanyban alkalmazott zsirforras tipusa.

KOVETKEZTETESEK

Eredményeinkbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 5%-os olaj kiegészités
statisztikailag igazolhatd6 modon nem befolyasolja a szicsegék novekedését, ezaltal nem
sikeriilt statisztikailag igazolhatéan csokkenteni a halak tartasi és nevelési idejét,
valamint javitani a takarmanyértékesitést (P>0,05). Ezt igazolja egyrészt a két csoport
hasonlé novekedési rataja (SGR), takarmanyozasi egyiitthatdja (FCR), valamint a halak
kondicidja is.

Vizsgalataink alapjan sziikségesnek tartjuk tovabbi kisérletek elvégzését nagyobb
aranya (10%, 15%, 20%) lenolaj, valamint egyéb ndvényi olajok, példaul didolaj
kiegészitéssel is. Szeretnénk ezeket a vizsgalatokat elvégezni  kiilonb6zo
vizhdmérsekletek mellett is, amely szintén jelentdsen befolyasolja a halak novekedését
¢és takarmanyhasznositdsat. Emellett még érdekes eredményeket tartogathat a masik
szicsege hibrid, a szibériai tok apa és a kecsege anya hibridizaci6, amely eltérd
eredményeket adhat, mint az ebben a tanulméanyban vizsgalt kombinacio.
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