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1. KUTATASI TERV

Hattér:

A siillé6 hazankban a legértékesebb halfajok kozé tartozik, mind gazdasagi, mind
bioldgiai szabalyozd szerepét tekintve. A sullétermelés ndvelésének egyik akadalyéat
az elénevelt mérettdl egynyaras korig vald nevelés bizonytalansaga, a véletlenszeri
kornyezeti tényezoktol valo jelentds fliggés jelenti. Erre a problémaéra lehet megoldas
az intenziv, kontrollalt kérulmények kozt torténd nevelés. A kosillérol az volt ismert,
hogy bar gyongébben nd, mint a sillé, de annal kevésbé igényes a kdrnyezeti
feltételekkel szemben. Feltételeztiik, hogy a két faj hibridje esetleg mindkét jo
tulajdonsagot 6tvozi, azaz gyorsan no, és kelléen ellenalld is. Erre példat az amerikai
Morone saxatilis x Morone chrysops stgérhibrid mutatott. Ezért az alabbi kiserletek
és vizsgalatok elvégzést terveztiik a projekt folyamén:

1. Szaporitas, hibrid elsallitas

- A Kkét fajnak a termeszetes szaporodasi szezonjaikon Kkivili, szinkronizalt
szaporitasa.

- A ket faj néhany, a tenyészt6k szamara fontos szaporodasbiologiai jellemzéjének a
pontositasa. (lvartermékek mérete, mennyisége, termékenyilési és kelési szazalék
stb.)

- A két faj hibridjének az el6allitasa.

- A sullé sperma mélyfagyasztasanak kisérleti kidolgozésa a hibridizacio technikai
megoldasanak megkodnnyitése érdekében.

2. Zart rendszerii elonevelés és szaraz tapra szoktatas maodszerének
kifejlesztése

A tiszta fajok és a hibrid szaraz tapra valo atszoktatasa és tovabbnevelése atmenet
nélkili és fokozatos atmenetii modszer dsszevetésével.

3. Novekedési és takarmanyértékesitési vizsgalatok tapot fogyaszto
alloméanyoknal

A novekedes, takarmanyfogyasztas, takarmanyertékesites mértékének megallapitasa
és modellezése, becsl6 egyenletek felallitasa.

4. Novekedesi és etoldgiai vizsgalatok eltérs telepitési siriségek mellett.

A nbvekedés mértékének megallapitasa, valamint a viselkedésben megnyilvanul6
eltérések megfigyelése tiszta és vegyes allomanyok esetén.



5. A testOsszetétel vizsgalata

Megallapitani, hogy az eltéré genotipusoknal az azonos paraméterek mellett torténo
intenziv nevelés soran valtozik-e, és ha igen milyen iranyban valtozik a testdsszetétel.

2. SZAPORITAS, HIBRID ELOALLITAS

2.1. SULLO MESTERSEGES SZAPORITASA

A gazdasagilag fontos halfajok kozott hazankban a sull6é az egyetlen, amelyet nem a
keltetéhazakban altalanosan alkalmazott maodszerekkel szaporitanak
(hormonindukcid, ikrafejés, inkub&lds Zuger-livegben, majd keltetés). A
termékenyitett ikrat fészekre ivatva szerzik be, leggyakrabban természetes vizekbél,
ritkabban halastavakbol, tavi ketrecekbdl, vagy akar betonmedencékbdl. Utdbbi
esetekben az anyahalakat hipofizalni is szoktak. A sull6 természetes, félmesterséges —
hormonkezelés utan fészekre ivatva — és mesterséges szaporitasi eredményeirél tébb
hazai (Lévai, 1979; Horvath et al., 2005) és kilfoldi szerzé (Steffens et al., 1996;
Zakes és Szczepkowski, 2003) szamolt be. Célunk a sullé természetes ivasa el6tti és
természetes ivasi idébeni mesterséges leszaporitasa volt.

Anyahalak beszerzése, tartasa:

Kisérleteinket 5 ciklusban végeztik, melybél négyet a Pannon Egyetem hal-
laborat6riumaban, egyet pedig Az Aranyponty Zrt rétimajori keltetéjében folytattunk
le (4prilis11-16). A keszthelyi kisérletek idérendjét az 1. tablazat mutatja. Az itteni
vizsgalatokban hasznalt anyahalak két helyr6l szarmaztak: Rétimajorbdl az
Aranyponty Rt., illetve Fonyodrol, a Makkos és Tarsa Kft. tavaibol.

2005. februar elején az Aranyponty Rt. rétimajori telepérél 8 ikras és 10 tejes sullét
(1424-1870q) tettiink be egy 2 m mély, 12 m® térfogatti kérmedencébe. A szaporitési
kisérletek soran kiscsoportokat alkottunk, amiket egy 600 literes, kiils6 sziirével
ellatott fiithet6 kadba telepitettik at.

Aprilisban a Fonyodrol szarmazo silldanyakat (4 ikras és 4 tejes: 798-12079)
kdzvetlenll ebbe a fithet6 Kisérleti rendszerbe telepitettiik. A viz hémérsékletet a
Kisérlet idején az 1. tablazat mutatja.

Hormonkezelés, ikrakezelés:

A hormonadagokat 0,9%-o0s NaCl oldatban jutattuk be a hasliregbe, a hastsz6 tovénél
(1/a. kép). Az ikraszoras megkezdésekor az ikrasokat kiemeltiik, nedves térélkézoébe
csavartuk és az ikrat szaraz miianyag edénybe fejtik le (1/b. kép). A himekbdl vagy
automata pipettaval fogtuk fel a tejet, vagy kdzvetlenil az ikrara fejtik azt, és az un.
szaraz termékenyitési eljarassal termékenyitettiink (1/c. kép). A spermiumokat allott
csapvizzel aktivaltuk, majd egy perces kevergetés utan a Woynarovich-féle
termékenyit6 oldattal duzzasztottuk az ikrdkat. A termékenyit6-oldatot 3-4



alkalommal cseréltiik. Az ikraduzzasztas végeztével (~ 45-50 perc) az Gsszetapadast
éppen megkezdo ikrakat tanninos oldattal (5 g csersav / 10 liter viz) is kezeltik 3 x 15
masodpercig. Ezt kdvetéen Zuger-lvegbe helyeztlk az ikrékat (4. kép). A vizaramlast
az ikramennyiség és fejlettségi allapot fliggvényeben (1-5 liter/perc) szabalyoztuk.
Abban az estben, amikor a kezelt halak elszorték az ikrékat, azokat a medence aljarol
0sszegyijtottuk. Az ,ikralemezeket” nagy fellletiik miatt drias Zugerben keltettik.
Kisérleteinkben — bar nem altattunk - egy hal sem pusztult el.

A rétimajori kisérletben 5 silléparral dolgoztunk. A sullé anyakat (1600-2000g) egy
menetben oltottuk (6mg/ponty hipofizis / hal), majd a kezelésiiket kovetéen a
pontyszaporitasban alkalmazott technikaval 4 ikras ivarnyilasat bevarrtuk. A tejeseket
és az ikrasokat egyditt tartottuk, a kadjukba stlléfészket helyeztiink. A himek néhany
oOra alatt ,elfoglaltak” a fészkeket és a kozelité ikrdsokat nasztdncukkal, bologatva
fogadtak.

Eredmeények

1. kép. A sullé mesterseges szaporitasanak fobb Iépései. A — sillé hormoninjektalsa
altatas nélkil, B — ikrafejés, C — termékenyités, D — sllléikrak Zuger livegben



Id6pont \é‘l’@)o Kezelés OVUI(%Cr;O)S ido Termékenyiilési %
Febr. 24. 5 betelepités
Febr. 25. 9,5 a viz felmelegitése
250 NE hCG* + 6 m rétimajori
Febr. 26. 126 | sontyhipofizis / hal (g%) siillok 6590 %
Febr. 27. 13,5 500 NE hCG / hal (?) 96,25+ 1,1 0
Febr. 28. 13 1 mg DHP** / hal (9) (22, 43)
Marc. 1. 13 Q hasfal duzzadt
Marc. 2. 12,5 fejés
Marc. 11. 5 betelepités
Marc. 12. 7.5 a viz felmelegitése ~ 50-75%
Marc. 13. 9 rétimajori S
, 250 NE hCG + 6 mg g (hibridizacid: 1 par
Marc. 14. 13 P stllgk ik oty
pontyhipofizis / hal (2 ) 96.1 + 2 25 sullé x késillg
Marc. 15. 13 500 NE hCG / hal (Q) (3;9‘3 é) 91,5%)
Marc. 16. 14 Q hasfal duzzadt ’
Marc. 17. 13
Marc. 18. 14 fejés
Aprilis 4. 9 betelepités
Aprilis >. 10 a viz felmelegitése
Aprilis 6. 12 Lefejt ikra
P 4 mg pontyhipofizis / hal | fonyédi stllsk Zugerben ~ 90%
Aprilis 7. 14 (23) 72+15 Elszort
Aprilis 8. 14 6 mg ponty(rgelp))ofms / hal 42,43 ,,|kga(t)l_e6n8eozA)ek
Aprilis 9. 15 Q hasfal duzzadt
Aprilis 10. 16 fejés
Aprilis 16. 10 betelepités
Aprilis 17. 10,5 a viz felmelegitése
Aprilis 18. 12 e . ~ 75-90%
(s 2 mg pontyhipofizis / hal retimajori
Aprlis 19. 1 13,5 Q3 Lol K ., | (hibridizacio: 1 par
L 6 mg pontyhipofizis / hal 20 24 stlld x kdsulld
{‘xpnhs 20. 13,5 g ponty (91; / (32,3 98%)
Aprilis 21. 14 Q hasfal duzzadt
Aprilis 22. 16 fejés

1. tdblazat. A Keszthelyen lefolytatott kisérletek dsszefoglal6 tablazata. (* NE-Nemzetkozi
Egység; hCG- human chorion gonadotropin; **DHP - 17,20 beta-dihydroxy-4-pregnen-3-
one)

Fébb megfigyeléseinket az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

0 A természetes ivasi id6 elott (,mesterséges tavaszhatas” kivaltasaval,
homérsékletemeléssel + hormonindukcidval) a siullé anyak leszaporithatok. A
halak beérése hosszabb id6t vesz igénybe, azonban ovuléacios idé intervallumuk
sziikebb, mint a természetes szezonban - csak hormon indukcioval — torténd



kisérleteknél. Zakes és Szczepkowski (2003) fokozatos homérsékletemeléssel
(12 °C- ig) majd human chorion gonadotropin (hCG) kuldnb6zé adagjaival
kezeltek stllé anyakat. A halak beérési ideje atlagban 66-70 6ra kdzott mozgott,
nagy egyedi szorassal (£5; 9 Ora). Ez az eredmény azt igazolta, hogy a gyors
hémérséklet emelés okozta esetlinkben az ovulécios id6 kitolodasat, és nem az
alkalmazott hormonadag és hormonkombinacio kilonbozésege. A 17, 20beta-
dihydroxy-4-pregnen-3-one (DHP) az elsé kisérleti ciklusban nem indukalt
ovulaciot. A DHP-re - angolna Kisérletek eredmeényei alapjan — csak a vandorld
sejtmag allapotaban 1évé oocitak érzékenyek, amikor is a kezelést kdvets 10-12
oOra kdzott megindul az ovulécio (Ohta et al., 1996;1997).

A sillé az igen gyors homérsékletemelést (2-3 nap alatt 5 fokrdl 12 fokra)
szdmottevo ikraminéség romlas nélkil elviseli.

A mas halfajoknal alkalmazott ikrakezelési eljarasok (Woynarovich féle
termékenyit6 oldat hasznalata, tanninos kezelés) alkalmasak a silléikra
ragadossdganak megszuntetésére és Zuger vegben vald keltetésére. Errél mas
szerz6k is beszamoltak mar (Steffens et al., 1996; Horvath et al., 2005).

130-190 gramm lefejt ikrabol (ami az ikrasok testtémegének ~ 10 %-a) 260 000
— 380 000 db ovuldlt ikraszemet nyerhetink (2 milli6 ikra / kg széraz
ikramennyiséggel szdmolva), ami ~80 %-os termékenyilést figyelembe véve
250 000 — 304 000 eluszo larvat jelent anyahalanként.

A tejes halakat tobb héttel a fejésik utan (12-16 °C-on tartva) Ujabb
hormonkezeléssel ismételten termékenyitoképes sperma leadasra lehet késztetni.

A termeészetes ivasi idén kivili szaporitasbdl szarmazo sillé ikra alkalmas volt
fajok kozotti hibridizaciora is (sullé ikras x kdsulle tejes 91,5-98%
termékenydlés!).

Az ivarnyilas bevarrasaval, mint a pontyszaporitasban altalanosan alkalmazott
technoldgiai lépéssel, nem sikertlt érett ikrat fejniink (a Rétimajorban bevarrt
stlléikrasokat sem nasztancuk kozben, sem nésztancuk utan kiemelve és a
bevarréast felvdgva nem tudtuk lefejni. A has megkeményedett, ,,bedagadt”, a hal
ezekben az esetekben nem ovulalt.

Abban az esetben, amikor a sulléanyak ,,megeléztek” minket - a tartd medence
aljara szortédk el ikréikat -, az ikralemezeket 6sszegyiijtottik és drias Zugerben
keltettik. Igy is siker(ilt larvat nyerniink, a termékenyiilési és kelési szazalékok
azonban joval gyengébbek voltak, mint a lefejt ikréé.

Megfigyeltik néhany sullépar nésztancat. Nehéz elddnteni, hogy a keringé
nostény mikor kezdi szérni az ikrait. TObbszor tapasztaltuk, hogy a néstény
néhany proba korrel ,,végigméri” a himeket ikraszéras nélkul. Megfigyelésiink



alapjan ugy gondoljuk, hogy eredményesebb, ha a tejes viselkedését figyeljik.
A tejesek a masok altal leirt viselkedési mozdulatokon tul (kifeszitett hatdszok,
a fészek kozepe felé szogben lehajtott fej, kopoltylfedok széttarasa, fejrazas) a
nasz vegen gyors hullamszeri remegéssel préselik ki magukbol a sperméat. Az
elsé ilyen ,,remegé” mozdulatsort kdvetéen, a melldluk kiemelt ikrdsok folyos
ikrat adtak.

0 A 2007-es tenyesz-szezonban Szazhalombattan a TEHAG Kkeltet6jében
dolgozhattunk. Itt egy, a bevarrast helyettesitd, de az anyahalat megkimél6
modszert fejlesztettiink ki. Ennek Iényege az, hogy egy puha miianyag dugdval
elzarjuk az ikras ivarnyilasat, és a dugdt csak akkor vesszik ki, amikor az ikra a
petefészekben mar nagy valoszintiséggel ovulélt. Ez a mddszer ebben a
szezonban kivaléan mikodott (Németh és mtsai. 2007).

Tovabbi vizsgalatok szlikségesek ahhoz, hogy az ovulacios id6 csoporton belili nagy
szorasat lecsokkentsiik a fejhetéséget jobban szinkronizéljuk. A kdvetkezé években
erre kivanunk nagyobb sulyt fektetni, hogy a sull6 mesterséges szaporitasa széles
korben alkalmazott modszer Iehessen.
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2.2. A KOSULLO MESTERSEGES SZAPORITASA

Kosullé mesterséges szaporitasi kiserleteket Szipola (1989; 1994) veégzett, azonban
arrol részletes adatokat (alkalmazott hormon(ok), ovulacids ido, termékenyilés) nem
kozolt.

Anyag és modszer

Kiseérleteinket 2 ciklusban végeztik.

1. ciklus: A vizsgalatokhoz hasznalt 6sszel befogott balatoni (Keszthely, BH. Rt) és
teleltetében atteleltetett (Irmapuszta BH Rt.) anyahalakat el6zetes malachitzoldes
preventiv furosztést kovetsen egy kiilsésziirével ellatott 1 m-es kadba telepitettiik. A
viz hémerséklete 6 Celsius fok volt, melyet naponta 1-2,5 °C-kal emeltiink 16 °C-ig
(8 nap). Ekkor tortént az elsé hormonkezelés. A kovetkezé 2 napban ismét 1-1°C-ot
emeltiik a hémérsekletet, és a halakat 18°C-on tartottuk a kiserlet végeéig.

2. ciklus: Ebben a kisérletben 11 ikréast és 13 tejest hasznaltunk fel. A halakat el6zetes
malachitzdldes flrdsztést kovetoen kezelési csoportonként 400 literes kilsosziirével
ellatott kadakba telepitettiik. A kiindulasi homérséklet 7°C volt, amit 2 nap alatt 16°C-
ra emeltik. Négy nap mulva a hormonkezeléssel egy idében 1°C-ot emeltlink és ezt
tartottuk a kisérlet befejezéséig. A megvilagitds mindket esetben természetes fénnyel
tortént.

A hormonadagokat (3. tablazat) 0,9%-0s NaCl oldatban jutattuk be a hasiliregbe, a
haslisz6 tovenél. Megvizsgaltuk 5 himnél (5. csoport) a levett sperma mozgéasat,
valamint Blrker-kamra segitségével a spermasiiriiségét, 24 oraval a hormonkezelés
utdn. A himivarsejteket viz hozzéadasaval aktivaltuk és mikroszkdp alatt mértik az
inaktivalddasig eltelt idét. A méréseket haromszoros ismétlésben vegeztiik.

Az ikraszorés megkezdésekor az ikrasokat kiemeltlk, nedves torolkdzébe csavartuk
és az ikrat szaraz muanyag edénybe fejtiik le. A himekbél vagy automata pipettaval
fogtuk fel a tejet, vagy kozvetlenul az ikréra fejtlk azt, és az un. szaraz termékenyitési
eljarassal termékenyitettink. Kisérleteinkben — bar nem altattunk a kezelések
alkalméval- egy hal sem pusztult el. Minden egyes anyahal megtermékenyitett
ikrajabdl mintat vettlink. Ezeket a néhany szazas ikratételeket vizzel megtoltott
petricsészékbe helyeztik. A rossz ikraszemeket a larva kikeléséig naponta
kivalogattuk. Ezekbél az adatokbol termékenyiilési és kelési szazalékot szamoltunk.
Termékenylési % = termékenyult* ikraszemek / 6ssz. termékenyitett ikra %100

(*24 oraval a termékenyiles utan atlatszo, szemre szabalyosan 0sztodo ikraszemek
szama)

Kelési % = Termékenylt ikraszemek / kipattant larva szam %100

Analitikai mérleggel lemertlk a lefejt és a megduzzasztott ikrabdl kivett néhany szaz
ikra tomegét, melyb6l kilonb6z6 reprodukcids paramétereket szamoltuk ki
(6.tablazat).



Cik Egyedek Testtmeg Hormonkezelés
lus ) ©) Alkalmazott hormon 1. kezelés 2 kezelés
n | ivar y— — p —
dozis ido dézis ido
Pontyhipofizis 1mg/ttkg 9Img/tt kg
1 ]3] ¢ | 3343701 Motilium* 0.3mg/ttkg 033L. 3 mg/tt kg 04.0L.
2 |5] & 210,6+53,5 Pontyhipofizis 10mg / tt kg 03.31. -
Pontyhipofizis 10 mg / tt kg 10 mg/ tt kg
8 | 6] ¢ | 22894869 Motilium 3mg/ ttkg 04171 “aimg/itkg 04.19.
4 | 5| Q |245,74109,2 Ovopel 1 pellet/tt kg 04.17. 1 pellet/tt kg 04.19.
5 |5] & 210,6+53,5 Pontyhipofizis 1,8mg / hal 04.10. 1,8mg / hal 04.17.
6 4] & 214,4+106 Ovurelin** 1 pellet / hal 04.17. - -
7 | 4] & | 18424728 Ovopel*** 1.6 ml/ hal 04.17.

3. tablazat: Mesterséges szaporitas anyag és mddszer adatai (*dopamin receptor
antagonista vegyiilet 10mg/tabletta, Jansen Pharmaceutica Co.®; **D-Phe®-GnRH-Ea
0,1mg/1,8 ml; Reneal Co ®;***1 pellet tartalmaz 20 pg D-Ala® Pro°NE, mint
szintetikus GnRH analdg és 20 pg metoklopramid mint dopaminerg vegydlet

keveréke; Interfish Kft. ®)

Eredmények értekelése

Spermavizsgalat
A hormonkezelés elétt csak egy him adott spermat (egy csepp).

Kosullé himek Sperma
_ i mennyiség mozgasi L

n=5 testtdmeg (g) | testhossz (cm) (ml) idé (s) sejtszdm (db/mm3)
astz'sf’a§ 210,6+535 | 24,622 1,108 37,7¢5,9 | 11440 600 + 2 129 104
4. tablazat 24 ordval a hormonindukcid utan lefejt sperma mennyiségi és mindségi

jellemzoéi.
Ovulacios o -
Test- o Lefejt ikratémeg (g) Termeke- -

e tomeg (g) '(?f)) 1. fejés* 2. fejés* 1d65 nydlési % Kelest %
1. 334,3+70,1 42,4+1,13) | 235£1753) | 10,1+1,1(2) 50 60,1+11,6(3) | 79,6+12,9(3)
3. 228,9+86,9 81,1+265(5) | 16,6+3,9(3) 5,1(1) 50 49,2+19,2(3) 74+17 4(3)
4. 245,7+109,2 81,2+40,8(5) | 11,9+10,2(3) 6,6+5,9(3) 4 67,4+7,45(3) | 54,6+10,8(3)

5. tablazat. Reprodukcios paraméterek 6sszesit6 adatai (zarojelben a vizsgalt halak
szamat jeloltuk. A 3. és a 4. csoportban 2-2 késullé elszorta a tartokadba az ikrait, igy
termékenyiilési és kelési %-ot nem tudtunk mérni; § - két fejés kozott eltelt id6
percben kifejezve).

Az elsé ciklusban sikeresebb kezelés volt, ahol a hémérsekletemelést kimeletesebb
mértékben hajtottuk végre. A masodik ciklusban egyes halak az els6 hormon adagra is
reagaltak, de a tobbség a 48 draval késébbi hormonkezelésre adott ikrat. Valdsziniileg
az okozott stressz mértéke a masodik ciklusban nagyobb volt, ami az ovuléciés idok
kitolédasahoz vezetett. Sullékben a tul gyors homérsékletemelés (2 nap alatt 5-12
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fokra) késlelteti az ovuléciot, de a halak beérés id6 intervalluma kdzott nincs
szamottevoen nagy kulonbség (Muller et al., 2006).

Az irodalomban taldlhatd termékenységi adatok kdzott nagy ellentmondésok
vannak. Orosz szerzék 17 700- 346 000 db/egyed, illetve 322 000 - 4 737 000 db
/egyed tartomanyban mozognak (Kuznetszov, 1982; Shcserbukha és Djachuk, 2000).
Specziar és Bird (2002) szerint a koésullo elvi termékenysége meglepéen nagy
(Tihanynal a 243-702 g néstények egyedenként 164 000 - 698 000 db ikrat termeltek,
Keszthelynél a 164 - 300 g testtdmegti nostények egyedenként 112 000 — 255 000
termeltek). Az ikrak érése a szakaszos ivasnak megfeleléen lépcsozetes. Ezen adatok
alapjan a kosillo elso fejésre a teljes ikramennyisegének 1/4-1/3 mennyiségét adja le
elsé lépésben. Januarban leszaporitott késiillé anyakat tovabbtartottunk és marciusban
ismételt ikraleadasra sikerilt készttetniink (2 hal, sajat megfigyelés). A koésullonek
parcidlis ovulécidjat az elsé ikraleadast kdveté 40-50 percben megismételhet6 sikeres
fejése is bizonyit. Termékenytilési %-ban az els6 és masodik fejés kdzott (1. ciklus —
2 hal) nem tapasztaltunk eltérést. Az anyahalaktol nyert ikramennyiség a testtomeg 9
12,2 Y%-a kordl alakult.

Tablazatainkban csak a pontyhipofizissel kezelt tejesek spermajellemzéit

adtuk meg. Feltételezzilkk, hogy az Ovopellel és Ovurelinnel kezelt himekbél
szdrmazo sperma jellemz6i  (fejt  spermamennyiség, mozgokepesség) nem
kilonbozhettek jelentésen ezektol.
Vizsgalataink eredményei valdszintsitik, hogy a koésillé mesterséges szaporitasa
nagyuzemi keretek kozott sikeresen végrehajthatd, az allomany tobb éven at
felhasznalhatd szaporitasra. A technoldgia kiegészité beruhazast nem igényel, mert
mas halfajok mesterséges szaporitasanal hasznalatos berendezések felhasznalhatok
(Szipola, 1989; 1994). Tovabbi vizsgalatok sziikségesek azonban ahhoz, hogy az
ovulacios id6 csoporton beluli nagy szorasat lecsokkenthessiik, a halakat jobban
szinkronizaljuk, és igy az ivartermékek id6 el6tti leadasat kikiiszoboljuk.
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Fai Sullg Késullé
! (Horvath et al., 1984) jelen vizsgalatok
Minimum Q 25-40cm 20,2cm 119,19
Ivarerett
anyahal 3 20-30cm 16,7cm 67,29
hossz
'kraszam/(t;g;tomeg kg 150 000 — 200 000 121 690 — 232 727

Ikraszdm / anyahal

100 000 - 300 000

26 447 — 79 339
(9 119,1 — 387 g)

Ikra atmérs |—S23r3Z 0,6-0.8 —
1.11+0.04
(mm) duzzadt 10-15 (1.05— 1.15)
1kg széraz ikraban 1évé 2 066 547
ikraszemek 1500 000 -2 000 000 (1 647 799 — 2 632 613)
1kg nedves ikraban 1031992

1 000 000 — 1 300 000

lév§ ikraszemek (976 083 — 1 123 670)

Kelési idé 6-10 nap 3,8—-7,9 nap (17,5°C)
Larvaszakasz hossza 5-9 nap 4 -8 nap (17,5°C)
. , 3,25+0,17
Frissen kelt larvahossz - (31-35)

6. tablazat termékenysegi adatok
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2.3.1. SULLO SPERMA MELYHUTES (KESZTHELYI KiSERLETEK)

(Dr. Horvéth Akos, Szent Istvan Egyetem, Halgazdéalkodasi Tanszék)

A sligérfélék (Percidae) esetében igen kevés tanulmany foglalkozott a sperma
mélyhiitésével. Az amerikai kontinensen honos sarga stgér (Perca flavescens)
spermajat 8% DMSO védéanyag és 10% tojassargaja jelenlétében hiitve 23,2%
termékenyilest értek el (Ciereszko et al., 1993). A siillé kozeli rokonaként ismert, am
szintén észak-amerikai Sander vitreus spermdjat sikerrel httotték 5% DMSO, 4
mg/ml BSA és szoOjafehérje jelenlétében és a termekenyulés 83,2% volt (Moore,
1987). A slgér (Perca fluviatilis) spermajan végzett sajat vizsgalataink soran a
legmagasabb termékenyulést (63%) 300 mM szahar6z higitd és 10% metanol
veédbanyag hasznalataval hiitott spermaval kaptuk (Horvath és Urbanyi, 2001).

Vizsgalatainkat ennek megfeleléen gyakorlatilag irodalmi hattér nélkil kellett
megkezdeniink. Kisérleteinket a Veszprémi Egyetem Georgikon Mez6gazdasag-
tudomanyi Kar Allattani Tanszékének halaszati laboratériumaban (Keszthely)
végeztik, ahol kollégaink a sillé mesterséges szaporitasanak maddszerén dolgoztak. A
kisérleti sulléallomany az Aranyponty Halaszati Rt.-t6l (Saregres-Rétimajor)
szarmazott.

Az ivartermékek elvételére a halak szegfiiszeg-olajjal torténé (10 csepp/10 |
viz) elaltatdsa utan kézi fejéssel kerllt sor. A sill6 spermajat automata pipettaval
szivtuk fel Gigyelve arra, hogy az vizelettel ne szennyezédjon (1. bra). Az ikrat szaraz
muanyag talba fejtik le. A lefejt sperma motilitdsat (a haladd mozgast végzo
spermiumok %-os aranyat) 200-szoros nagyitason fénymikroszkoppal hataroztuk
meg. Egy targylemezen Osszekevertiink 19 ul vizet 1 ul sperméval és sotét latétérben
megbecsultiik a motilitas értékét.

A mélyhiitéshez harom kilonbdzo higitdt készitettink el6: 1. Glikoz higito (350 mM
glikoz, 30 mM Tris, pH 8,0), 2. KCI higité (200 mM KCI, 30 mM Tris, pH 8,0), 3.
Szahar6z higitd (300 mM szahar6z, 30 mM Tris, pH 8,0).Védéanyagként 10%
metanolt, illetve 10%  dimetilszulfoxidot (DMSO) hasznaltunk  végsé
koncentracioban. A spermat 1:9 aranyban higitottuk a higitot és hitémediumot
tartalmazo hitémediummal és 0,5 ml-es mtszalmékba szivtuk fel. A mintdk hitését
egy hungarocell dobozban veégeztik cseppfolyds nitrogén gézében. A nitrogen
felszinére egy 3 cm magas hungarocell keretet helyeztiink, és erre fektettik a
muiiszalmékat. A hatés 3 percig tartott, ezutdn a mintakat folyékony nitrogénbe
helyzetik. A muszalmékat 40°C-os vizflrdoben olvasztottuk fel 13 masodpercig. A
felolvasztas utan Gjra ellenériztik a mintdk motilitasat.

A termékenyitési kisérletekben kb. 300-400 ikraszembdl &ll6 mintakat
termékenyitettink meg fél miszalmanyi, azaz 250 ul felolvasztott sperméaval. Az
ikramintakat petri-cseszékbe adagoltuk ki, dsszekevertiik a felolvasztott spermaval
majd keltetéhazi vizzel termékenyitettiik. Az ikraszemeket hagytuk letapadni a Petry-
csészek aljara. A termékenylési szazalékot gerinchuros embridkon hataroztuk meg.
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1. dbra. A mélyhitott sullésperma motilitasa (n=3).

Minden igyekezetlink ellenére sem tudtuk elkeriilni, hogy a sperma fejés
kdzben ne keveredjen vizelettel. gy a frissen fejt siilldsperma motilitasa 50+13% volt.
A meélyhttott mintadk kozil a legmagasabb felolvasztas utani motilitas 28+21% volt,
glikéz higito és DMSO védoéanyag hasznalata mellett (2. &bra), azonban
statisztikailag szignifikans kilonbséget nem talaltunk az egyes kezelések kdzott. A
termékenyitési kisérletekben a legmagasabb termékenytilést (43+12%) szintén glikoz
higité és DMSO védoéanyag kombinaciojaval értuk el (3. abra). Az adatok statisztikai
elemzese (kétszempontos varianciaanalizissel) sordn megallapitottuk, hogy a higitd
nem, de az alkalmazott védéanyag szignifikans (P=0,0338) hatassal volt a
termékenyiilési szazalékra.

Az elveégzett vizsgalatok utan kisérletet tettiink a sillésperma izemi méretii
mélyhtitésére 4 ml-es miszalmékban. A spermat a fent leirt mddszerrel higitottuk
glukoz higitéval és DMSO védéanyaggal és cseppfolyds nitrogén gézében hiitottik,
szintén a fent leirtaknak megfeleléen azzal a kiilonbséggel, hogy a hiités ideje 5 perc
volt. Termekenyitesi kisérleteket eddig ezekkel a mintakkal nem tudtunk végezni, a
minték felolvasztas utani motilitdsa 15+7% volt.

A sillén  folytatott vizsgélatainkbol eddig az alabbi  kdvetkeztetéseket
vonhattuk le:

e asulls tejesek fejésekor athidalhatatlan problémat jelent a sperma keveredése

a vizelettel, ami az ivartermék azonnali aktivaciéjahoz vezet.
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e a sillésperma mélyhitésekor a DMSO védéanyag alkalmazasa latszik
megfelelének gliikdz higitoval kombinalva, ami meglepd, mivel az eddigi
vizsgalataink soran a metanol védéanyagot talaltuk megfelelének szinte
minden halfajra.

e a fent leirt el6kisérletek alapjan a jovében a nagymennyiségii sperma
meélyhiitéseére és az azzal torténd termekenyitesre koncentralunk.

100 +

90

80 A

70
S
8
12, B DMSO
L @ Metanol
o)
£
(5}
'—

Gliikéz KCI Szacharoz

2. abra. A mélyhttétt stilléspermaval kapott termékenyiilési eredmények (n=6, kontroll
termékenyiilés: 50,7%)
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2.3.2. KOSULLO SPERMA MELYHUTES

Kisérleti allatok: A mélyhiitéshez felhasznalt késullé himek (155-321g) a Balatoni
Halaszati Részvénytarsasag balatoni fogasaibol valogattuk ki. El6zetes fertétlenités
utdn a himeket egy 500 literes kils6é szirével ellatott medencébe helyeztik
(vizhémérséklet 16-17,5 °C). A Kkisérleti periodusban halainkat nem taplaltuk. A
himekbdl természetes uton termelt spermamennyiséget fejtiik. A lefagyasztas elott
minden spermaadag motilitasat meghataroztuk mikroszkop segitségével (kontroll
értekek).

A sperma mélyhiitésehez felhasznalt anyagok: ,,sulléhigité”; 200mM KCI, 300 mM
Tris és DMSO védoéanyag. Mélyhiités el6tt a spermat higitottuk a kdvetkezé médon: 1
egyseg sperma, 1 egység védoanyag, 0,1 egység higitd. 3 x 2 ml-t (4 x 500 ul-es
szalmakba) azonnal lefagyasztottuk. A mélyhiités hungarocell dobozban, folyékony
nitrogén g6zében tortént. A miszalmékat a folyékony nitrogén felszinén Uszé, 3 cm
vastag hungarocell keretre helyeztiik, majd 3 perc elteltével kdzvetlenil a nitrogénbe
helyeztiik a mintakat.

A sperma felolvasztas utéani vizsgalata: A spermamintak felolvasztasa hasonld
modon tortént, mint a sillé esetében (40°C-os vizfurdében 13 masodpercig). A
mintakat allot csapvizzel aktivaltuk, mikroszkop segitsegével értékeltiik (200-szoros
nagyitadson). Egy targylemezen dsszekevertink 19 pl vizet 1 pl spermaval és sotét
latotérben megbecsiiltik a motilitas ertékét.

Termékenyité képesseg vizsgalata: A termékenyitési kiserletekben. 150-400
ikraszembol allé mintakat termékenyitettink meg fel muszalméanyi, azaz 250 pl
felolvasztott sperméval. Az ikramintékat petri-csészékbe adagoltuk ki, 6sszekevertik
a felolvasztott spermaval majd allott csapvizzel termekenyitettik. A kontroll mintakat
termékenyitéséhez két himbdl kioperdlt herébdl nyert spermaval hasznaltunk fel. Az
ikraszemeket Petry-csészében inkubaltuk. A kdvetkezé paramétereket szamoltuk:

Ovulacios index: kifehéredett ikraszemek az elsé 3 oraban / 6ssz ikraszem x 100
Kelési index: kelt egyedek szama / (6ssz ikraszem — elsé 3 Ordban kifehéredett
ikraszemek) x 100

Fejt
Ikra minta hirJnek Ovulacios % Kelési %
szama
1 (n=3) 1 209+3.77a 42,69 +7.02a
2 (n=3) 2 16.41+7.8a 54.18 + 8.61 ac
3 (n=3) 2 14.99 + 6,68 a 60.49 + 2.18 bc
‘gr?:”g)‘)” 2 | 1543%372a | 60.15621hc

7. tablazat. Osszesitett eredmények. A kiilonbozé betiijelek a statisztikailag
igazolhato kulonbségeket jeldlik P<0,05 szinten.
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Az adatok statisztikai elemzése (P<0,05; egytényezés ANOVA, Turkey test) soran
megallapitottuk, hogy a kilenc ismeétlesben elvégzett termékenyitési tesztben a
felolvasztott spermaminték statisztikailag nem maradtak el a kontroll termékenytlési
%-t0l (52.45+9.65 és 60.15+6.21). Osszegzésképpen megallapitottuk, hogy a sillére
kifejlesztett mélyhtitési protokoll eredményesen alkalmazhaté kosullé sperma
mélyhdtésre is.

Irodalomjegyzék
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3. AFOGASSULLO SANDER LUCIOPERCA (L.), AKOSULLO s.
VOLGENSIS (GMELIN) ES HIBRIDJUK A FEHERKOVES S.
LUCIOPERCA 2% S. VOLGENSIS § MORFOMETRIAI OSSZEVETESE

A hibrid stllé (fehérkdves) morfologai jegyeit 6sszevetettik a szilé fajokkal és a
hibrid egyedek elkilonitését biztositd hatdrozd bélyegeket probaltunk leirni. Tiz
szamszerti és 38 morfometriai bélyeget vizsgaltunk 15-15 db 57,0-96,7 mm-es
egyednél. Az adatokat kétmintds t-probaval, valamint fékomponens-analizis
segitségével értékeltikk. A fékomponens-analizis eredménye szerint a szul6fajok és
F1 hibridjeik 100%-o0s biztonsaggal elkilonitheték egymastol a morfoldgiai bélyegek
alapjan. Az elkllonites szempontjabol a leghasznosabbnak az aldbbi bélyegek
bizonyultak:

< Az oldalvonal mentén elhelyezkedé pikkelyek szama: ez a fogassullonél 86-
93, a késullénél 66-72, mig a hibridnél 73-81 volt. A hibrid tehat e bélyeg
tekintetében koztes jelleget mutatott és atfedés a vizsgalt csoportok kozott nem
volt.

< Szem &tméré: a fejhosszhoz viszonyitva ez a fogassillénél 20.7-25.7%, a
kosullonél 23.4-31.0%, mig a hibridnél 23.4-31.0%. Az egyes csoportok
értékei alig fedtek at és a hibrid e bélyeg tekintetében is koztes értéket
képviselt.

< Tuskék szama az elsé hatuszéban: a fogassillénél 12-14, a kosullénél 12-13,
mig a hibridnél egyontetiien 14 volt. Bar az egyes csoportok atlag ertékei jol
elkilondltek, de az értékhatarokat tekintve itt mar jelentésebb atfedés volt az
egyes csoportok kézott. A hibrid e bélyeg tekinteteben szélséertéket képviselt.

% Maxilla hossza: a fejhosszhoz viszonyitva a fogassillénél 40.8-50.7%, a
kosullonél 39.1-42.6%, mig a hibridnél koztes 39.8-47.8% értéket figyeltiik
meg. Az egyes csoportok kdzotti atfedés e bélyegnél is szamottevo volt.

< A hibridizacié legszembetiinébb morfoldgiai kdvetkezménye a torzult,
erésen elérenyuld és kissé felfelé hajlé mandibula, amely a hibridek
mintegy 50%-anal fordult elé, mig a sziléfajoknal ilyet eddig meég nem
tapasztaltunk. A maxilla és a mandibula viszonyanak alakulasa a hibridek
masik felénél normalis volt és a szuléfajoknal megfigyeltekhez képest kdztes
allapotot mutatott. A torzult alkapcst hibridek novekedése nem tért el
szembetiinéen a "normalis™ tarsaikétol.

< Fontos, bar nem szdmszeriisitett megfigyeléstink volt tovabba, hogy mind az
ebfog méretét, mind a test mintazatat illetéen a hibridek a két szil6i fajra
jellemzo szélsoertékek altal kijeldlt intervallumot teljes egészében lefedték.
Vagyis, ezen bélyegek hibridizacio esetén mar nem alkalmazhatoak!
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a- morfologiai paraméterek analizise

b- 16 fontosabb morfoldgiai paraméter Fékomponens Analizis eredménye . Jucioperca (O),
S. volgensis (A), Fy hibrid (0).

c- a- 5. lucioperca; b-d - 8. lucigperca X S. volgensis Ty hibrid; e - 8. volgensis; £ — hibrid deformalt
allkapoccsal.
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4. ZART RENDSZERU ELONEVELES ES A SZARAZ TAPRA
SZOKTATAS MODSZERENEK KIFEJLESZTESE

A hibrideket 60 és 120 literes bels6 sziir6 akvariumban neveltik fel az ikrabdl valo
Kipattandsuktdl 2 cm-es korig. Taplalkozasukat megkezdett hibrid ivadékok az elsé 1
hétben Paramecium és Rotatoria tenyészetekbdl taplaltuk ad libitum. A harmadik
naptol a larvakat frissen kelltetett Artemia-val is ellattuk, melyet egyre nagyobb
aranyban kinaltunk fel szamukra. A 8. naptdl szinte kizarolag sorakot kaptak. A
folyamatos €l6 taplalék ,,tdletetés” miatt az elsé két hétben naponta kétszer cseréltik a
viz 1/3-at, majd 2 naponta. A 2,5 héttél kezdve természetes vizbol gyujtott
planktonnal (Cladocera, Copepoda) is etettiink hetente 4 alkalommal. A 3,5 héttél
majdnem kizarélag Chironomus-szal etettink, amig el nem értek a ~ 3,5 cm-es
méretet (500 egyed).

A. 2.1 szakaszban leirt mesterségesen leszaporitott és fonyddi ivadéknevel6 téban
felnevelt 5000 3-4 cm-es sill6 ivadékot szallitottunk a VE GMK hallaborjaba.

Az eldnevelt sill6 és hibrid ivadékokat 8 x 400 literes akvariumbol allo recirkulécios
rendszerbe telepitettik fel. Egy hetes szoktatdsi periodus utan terveztik a
tapraszoktatasi Kisérletet végrehajtani, azonban egy a torol behurcolt betegseg
(Costitia) megakadalyozta a Kkisérlet beallitast. A tapraszoktatast igy Kkisérleti
szamokkal értekelhet6 adatok hianyaban végeztik el, idészakonkénti gyogykezelési
karak kozbeiktatdsaval (malachitzold, metilénkék, formalin oldat).

Tapraszoktatas szempontjabol a kdvetkezé sorrendet lehet felallitani: kosullét a
legegyszertibb intenziv korilmények kozott nevelni (100%-ban tapraszoktathato,
Bercsényi et al., 2001; sajat megfigyelés), hibrid (a tapraszoktatds soran 10%-nal
kisebb volt az elhullas, sajat megfigyelés) és siillé (31-88 %-os elhullasokat mértek
(Zakes és Demska-Zakes, 1996; Szkudlarek és Zakes, 2002; Zakes, 1997a;b; Zakes,
1999; Molnar et al. 2004; sajat megfigyelés).
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5. NOVEKEDESI ES TAKARMANYERTEKESITESI
VIZSGALATOK TAPOT FOGYASZTO ALLOMANYOKNAL

A munkank célja az volt, hogy azonos kezdétémegu hibridek és sullok novekedését
hasonlitsuk 6ssze intenziv korilmények kozott.

Anyag és modszer

Egy Othetes nOvekedesi tesztet allitottunk be, amelyben tiszta sillo, illetve sillé és
koésulle  hibridjének a novekedését és takarmanyertékesitését vizsgaltuk harom
tarsitasi csoportban. Az egyik csoportban csak sullék voltak (S) a masikban csak
hibridek (H), a harmadikban pedig vegyesen

A sulloket és a hibrideket két hetes szoktatasi periodus alatt szoktattuk ra a szaraz
tapra, szunyoglarva etetése mellett atmenettel. Ekkor a stabilan tpot fogyaszté halak
atlagtomege elérte az 1,75 g-ot, harom csoportra osztottuk oket. Az els6é csoport
stllébol (n=150), a méasodik hibridbdl (n=150) allt, a harmadik pedig egy kevert
csoport volt - sullé (n=75) és hibrid (n=75). Kezelésenként harom ismétlést allitottunk
be. A telepitési striiség 50 hal/akvarium volt (0.44g/L). A halakat 9 x 400 literes
akvariumbdl allé (az atfolyas 4 L/perc volt) recirkulacios rendszerbe helyeztik el. A
csoportok kozott nem talaltunk szignifikdns kilonbséget a kezdétomegeket tekintve
P<0.05 szinten (8. tablazat.).

A fényer6 10-50 lux volt, az akvariumok falait (az elllsé oldal kivételével) sziirke
folidval takartuk le a killonféle zavarasok ellen.

Etetés

A Kisérlet els6 3 hetében Nutra 0 pisztrangtappal, az utolsé két hétben pedig Nutra 0
pisztrangtappal és Classic Marine 1% P tengeri nevel$ tappal (50-50%) etettik a
halakat. A tapokat automata eteték segitségevel (FIAP GmbH, Németorszag), napi 12
oran keresztul (8:00 és 20:00 ora kozott), folyamatosan adagoltuk. A
takarmanyadagok napi mennyiségét az 06ssztomeghez viszonyitva 4 %-ban
allapitottuk meg, amit a heti mérésenként korrigaltunk.

Adatgyzijtés és statisztikai kiértékelés
Hetente egyszer mértiik a halak testhosszat és testsulyat. Mérésenként az 6sszes halat

lemértiik. A kovetkez6 paramétereket vizsgaltuk
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Kondicio faktor
Ko = 100xwo/(lo)® (%); K= 100xw /(1)° (%)
Wo; W; lo €s | — a kezd és végso testtdmeg g-ban, illetve testhossz mm-ben

Specifikus névekedesi rata (SGR):
SGR=100x(Inwp - Inwy/t  (%/day)
T: a megfigyelési id6 napban

Takarmany ertékesits kepesség (FCR):

FCR=F/(W+Wo)  (9/9)

ahol: F=0sszes elfogyasztott tap a kisérlet alatt; Wy és W, — kezdé és befejezo
biomassza.

Statisztikai kiértékeléshez SPSS 7.5 for Windows (1996) programcsomagot
hasznaltunk.

Eredmények

A slllék névekedése mindkét csoportban (tiszta és kevert) az elsé héttél kezdve 5%
szignifikancia szinten igazolhatéan nagyobb volt, mint a hibrideké. A kisérlet végére a
kovetkez6 sorrendet lehetett felallitani az elért testtomeg fiiggvenyében (1 diagramm,
1 tablazat): hibridek (3 - 6.9 g); hibridek a kevert csoportban (3.6-8 g); sull6 (4.2 -
11.6 g) és végul sullék a kevert csoportban (4.3-10 g). A “tiszta” és kevert csoportok
azonos genotipusai kdzott szignifikans kilonbség nem volt (testtdmeg: Phiprig=0.93
and Psuis=0.182). A napi testhossz - és, testtdmeggyarapodas, valamint a specifikus
novekedési rata értekelése soran hasonld tendenciat figyeltink meg. Egyfel6l a
hibridek mindkeét csoportban statisztikailag igazolhaté mértékben (P<0,05) elmaradtak
a sullé csoportoktol, masfeldl a kevert csoportok — statisztikai hibahataron bell (napi
ndvekedési ttem g-ban Phiprig = 0.191 és Psuns = 0.265; napi ndvekedési titem mm-ben:
Phibria = 0.568 and Pgyis= 0.592) — , de meghaladtak a tiszta csoportok értékeit. A
takarmanyértékesités eredményei alapjan a kovetkezé sorrendet allapitottunk meg:
stllg, “kevert” csoport és hibrid, ahol a tiszta hibrid csoport statisztikailag kimutathato
mértekben maradt el az el6z6 ket csoport eredményétél. A hibrid egyedil kondicio
faktor értékekben mutatott kedvezébb ertékeket, mint a sillé.
Az 5 hetes kiserlet alatt nem tapasztaltunk elhullast.
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—@— pikeperch
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body weight (g)
(6]

weeks

1. diagramm. Testtomegndvekedes csoportonként heti bontasban.

Paraméterek

Kisérleti csoportok

Kevert csoportok

stllg hibrid stllg hibrid

Kezd hossz (cm) 4.84 +0.18a 4.83+0.18a 4.82 +0.1a 4.83+0.13a

Befejez6 hossz (cm) 7.61 +0.45a 6.86 £0.35b  7.69+0.49a 6.97 + 0.43b

Kezdd testtémeg (g ) 1.76 £ 0.23a 1.76 £0.25a 1.74+0.17a 1.75+0.16a

Befejezo testtomeg (g) 6.54 £1.19a 484+0.76b 6.83+1.19a 5.17 + 0.89b

Kezdd Kondicié Faktor 154 +0.11a 155+0.12a 155x0.12a 1.54 + 0.08a

Befejezé Kondici6 faktor 1.47+0.11a 1.49+0.12ab  1.49 £ 0.09ab 1.52+0.1b
FCR (g/9) 0.97 £ 0.02a 1.28 + 0.04b 1.03 +£ 0.06a

SGR (%) 3.74 £ 0.03a 2.89 +0.07b 3.9+0.13a 3.1+0.13b

Napi novekedesi atem 0.79+002a  058+002b 0.82+003a  0.61+0.03b

(mm/nap)
Napi ”Oé‘jﬁggfs' utem 014+0003a 0.09+0003b 0.15+00%  0.1+0.0lb

8. tablazat. Osszehasonlitd tablazat a csoportok névekedési paraméterei kozott. A
kilénboz6 betiijelek a statisztikailag igazolhat6 kilonbségeket jeldlik (P<0.05)

Eredmények értekelése
4.8 cm-es és 1.8 g-os kezdotomegu tapraszoktatott sillé és sullé x koésullé elénevelt

ivadékok novekedési vizsgélatat végeztik el intenziv viszonyok kozott. A
megvalasztott méretet a irodalmi adatok alapjan valasztottuk ki. A tapra szoktatasra
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alkalmas sill6 ivadék hossza 3-5 cm kdz6tt mozog (Cheshire és Steele, 1972, Kuipers
és Summerfelt, 1994; Molnar et al., 2004b, Bddis et al., 2005; Zakes, 1999).

0.44g/L telepitési suriiseg mellett a sull6 tiszta telepitésben és kevert csoportban
felilmalta a hibrid ndvekedési es takarmanyértékesitési paramétereit (g/nap, mm/nap,
SGR, FCR). A sullok atlagosan 3.7-3.9%-0s SGR értéket mutattak, 0.8mm/nap és
0.15g/nap novekedés mellett. Ezek az értékek kdzel azonosnak mutatkoznak méretbeli
transzponalas utan az irodalomban leirtakéhoz képest. Hilge (1990) kereskedelemben
kaphatd pisztrangtapokkal etetett silldivadékokat 22-24 °C homérsékleten. Egy év
alatt a sulléivadék atlagsulya 1,96 g-rol 328,3 g-ra nétt. Heti gyarapodast szamolt, ami
28,9 %-0s kezdo értékrol 3,4%-ra esett vissza. A takarmanyertékesites 1,72-3,68 g/g
kdzott volt, amit a tap stllé sz&mara nem megfelel6 mingségével indokolt. Zakes és
Demska-Zakes (1996) sullé ivadékokat 5. (3.66 + 0.23 cm testhossz és 0.32 + 0.05 g
testtdmeg) és 20. élethete kozott vizsgaltak. Kétféle takarmanyozast alkalmaztak. Az
els6 csoportot zooplanktonnal taplaltak, (tulélés 93%), a masik csoportot
pisztrangtappal etették (tulélés 69%). A 15 hét alatt a zooplanktonos csoportnal 4,26 g
tomegndvekedést (SGR.=2.09 %), a tapos csoportnal 14,24 g volt a tomegnovekedés
(SGR.=3,01%) értek el. Zakes (1997) egy négy hetes kisérletben 3+0,21 cm &tlagos
testhosszl eés 0,2+0,05 g kezdotomegti halakbol — egy hetes zooplanktonos nevelés
utdn — harom kilénbozo telepitési strtiségt csoportot (0,6 g/L, 1,2 g/L és 1,8 g/L)
alakitott ki. A kiserlet végére a halak atlagsulyai (1,81-1,9 g) k6zott nem voltak
statisztikailag igazolhatd kilonbségek. A viszonylag kis kezd6tomegrél induld halak
kiugré novekedeést (S.G.R. = 7,58-7,78 %) produkaltak. Szkudlarek és Zakes (2002)
kilonboz6 telepitési siiriiségek (0,99, 1,65 és 2,31 g/L) ndvekedésre gyakorolt hatasat
vizsgaltak tavi elénevelt, 0,66 g atlagtomegt sullonél. A Kisérlet két hetes tapra
szoktatési és négy hetes nevelési szakaszbdl allt. A halak novekedése atlagosan 0,2
g/nap (1,29-1,4 mm/nap) volt. A kilénb6z6 kezdo telepitési siirtiségii csoportok
halainak befejez6 atlagtomegei (8,62-9,43 ¢) kozott nem taldltak szignifikéns
kilonbségeket. Molnar és munkatarsai (2004b) is hasonlo tapasztalatokat vontak le. A
0,9+0,04 g atlagsulya halak kilénbozo telepitési stirtiségek (1,25 g/L, 1,66 g/L és 2,08
g/L) mellett 7,42-7,99 g-ra néttek a hathetes kiserlet alatt (takarmanyértékesito
képesség: 0,8 g/g). A specifikus novekedési rata értéke 5,95 és 6,12 % kozott volt
(mortalitas 41,52-41,7 %).

Ezekben a kisérletekben a halak kozel fele elpusztult, az életben maradt példanyok
raszoktak a tapra, ezeknek a novekedését mérték. Elképzelheté, hogy hosszabb
kisérleti periodusok esetén mas eredményeket kaptak volna.

Kevés adat all rendelkezéslinkre a 0+ és 1+ kosullé novekedésérsl. Specziar és Bird
(2003, 2004) vizsgalatai alapjan termeszetes vizben (Balaton) a kosillé 0+ korosztaly
67mm-re, 1+ korosztdly 67 mm-rél 123 mm-re ndvekedtek atlagosan. Szamitott
novekedeési ratajuk O+ korosztalyban 8,86% (kikelt larvahossz = 6,2 mm), 1+
korosztaly 1,81% volt. Ez 0+ 7 hdnapos tenyészidével szdmolva (majus-november)
0.29 mm/nap; 1+ 9 honapos tenyeszidével szamolva (marcius-november)
0,21mm/nap ndvekedési sebességet jelent. Akvariumi nevelésben (8-10-12 hal/130 I-
es akvarium) 120 mm-es kezd6 toémegnél, telepitési strtiseg fuggvenyében napi
egyszeri ad libitum etetéssel 0,63-0,77 mm/nap novekedési sebességet értek el a 6
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hetes kisérlet alatt (Molnér et al, 2004b). A szémitott névekedési ratajuk — habar nem
vetheté 0ssze a természetesvizi ndvekedéssel — hasonlé volt (1,54-1,72%) Specziar és
Bird (2003, 2004) altal kapott 1+ korcsoport értékhez. Kisérletlinkben a hibridek
kisebb kezdétdomegnel — amikor a novekedési sebesség nagyobb-, 2,9-3,1% kordli
SGR-t értek el 0,58-0,61mm/nap ndvekedési titem mellett.

Sauger (Sander canadense), walley (S. vitreum) és hibridjiuk (S. canadense x S.
vitreum; S. vitreum x S. canadense) megmaradasat, novekedését és ivarfejlodését
vizsgalta Malison et al., 1990. el6nevelt méretben. Kutatési eredményik szerint WxS
hibridek szignifikansan jobb kondiciofaktorral, és nagyobbra ndvekedtek, mint a tiszta
walley és SxW, mig a sauger novekedése elmaradt az el6zé harom genotipustol.
Siegwarth és Summerfelt (1990) fingerling walley és WxS F1 hibridek 6sszehasonlito
novekedési tesztjét végezték el két hémerséklettartomanyban (17, 21 °C). Mindkét
hémérsekleti tartomanyban a hibrid Saugeye felilmulta a walleye-t ndvekedési
(kondici6 faktor, takarmanyértékesité képesség, napi testtdmegndvekedés, végsuly) és
tulélesi paraméterekben. A mi kisérletiinkben a hibridek ndvekedése a sull6hoz képest
elmaradtak, de feltételezésiink szerint a ksill6ét meghaladhatjak.

A hibrid rosszabb novekedési erélyét kompenzalhatja konnyebb tapra-
szoktathatosaga. Erdekes, hogy a kevert csoportok novekedési paraméterei
meghaladtdk a tiszta csoport értékeit. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a hibrid
tulajdonsagainak felfedéséhez, melyhez elengedhetetlen a késullo termelési
paramétereinek (taraszoktathatosag, novekedesi erély, etologia, technoldgia tirés,
stb.) kiserleti meghatarozasa.
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6. ETOLOGIAI MEGFIGYELES

Ebben az évben a 4. pontban beallitott kisérletben folytattunk etoldgiai
megfigyeléseket.

A sullé csoportok egyontetiien nyugodtabbnak tiintek, mint a hibridek. A kisérlet
id6szaka alatt a sullok hozzaszoktak a zavardsokhoz (salakanyagok eltavolitasa,
kézbol etetés), ezzel szemben a hibridek az egész kisérleti periddus alatt minden
zavarasra ,,megugrottak” és lassan nyugodtak csak meg. A kevert csoportokban a
hatasok kiegyenlitettebbek voltak. A hibridek a legkisebb zavarésra is megugrottak,
de a sullék ,,nyugodtsaga” atragadt a hibridekre is.
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Sauger (Sander canadense), walley (S. vitreum) és hibridjik (S. canadense x S.
vitreum; S. vitreum X S. canadense) megmaradasat, novekedését és ivarfejlodését
vizsgalta Malison et al., (1990) elénevelt méretben WxS hibridek kevésbé mutattak
agressziv viselkedeést és kevesbé voltak érzékenyek a napi zavarasra, mint a tobbiek.
Kisérletlinkben a hibridek érzékenyebbnek mutatkoztak a stll6hdz képest.

Irodalomjegyzék
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growth, and reproductive development of juvenile walleye and sauger and their

hybrids reared under intensive culture conditions. The Progressive Fish Culturist.
52(2): 73-82.

7. O, HIANY TOLERANCIA

Anyag és modszer

A kiseérlet el6tt 24 h-val nem etetett halakat, adataik felvételei utan (testtémeg +0,19)
vegyes csoportokban (5 tiszta faj + 5 hibrid) 3 ismétlésben helyeztiik henger alaku
edényekbe (részleteket lasd 9. tablazat).

Kisér. . Edény parameterei Viz- , ] Telepitési stirtiség
SzAm datum atméro kapacitas mennyiség  Viz héfok (@)
(cm) (ml) (ml)
1 20.10. 2005 10 1500 1000 20.5°C 41,9740,59 a
2 25.10.2005 20 5000 2200 20.5°C 41,2940,52 a

0. tablazat. Osszesitett tablazat az anyag és maodszerrél (*ANOVA, P>0,05)

A halak jollétét (animal welfare) figyelembe véve - az O, hianykor fellép6
felfordulasukat (minimum 5 masodperc “megugras” nélkal”) mértik (oldott
oxigéntartalom mg/I-ben [OxyGuard ®] és id6). A felfordult halakat Kivettlk és tiszta
O, dus vizbe helyeztik 6ket feléledésiikig. A kisérlet folyaman egy hal sem pusztult
el. A méréedényekbdl az eltavolitott halakként a viz 1/10-et részét is kivettik, hogy
elkeruljik a légkori diffaziobol eredo relativ oldott O,.tartalom névekedést a vizben.
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Eredmények

minimum O tolerancia

.y . Hém.  Testtdmeg Kondici6 1d6 -
Kisérlet. Genotipus (cC) (g) faktor (perC mésodpsrC) mg/l Min-max
(mg/l)
S. volgensis 421:0,65a 156+0,08a 34%+2%a 1,11+0,07a 1-13
S. lucioperca x S. volgensis 205 4,18+0,32a 1,41+0,07b 58%+6%b 0,85+0,05b 0.8-0.9
2 S. lucioperca ' 0,08£0,36a 1,19+0,06a 111%+25a 0,85%0,05a 0,8-0,9
S. lucioperca x S. volgensis 9,09+0,34a 125+0,03b 79%®+10"b 0,86+0,05a 0,8-0,9
10. tablazat. Osszesitett adatok az eredményekrsl (*ANOVA, P>0,05)
5 - 8
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3. diagramm. A Kisérlet folyamén 20.5°C-on mért oxigén tartalom csokkenés és a
kezelt halak oxigén tolerancidjuk az els6 és utolsé hal felfordulasanak fliggvényeében.

20,5 Celsius fokon és 4,21 g atlagtdmegnél statisztikailag is igazolhatéan nagyobb
oxigéntiir6 képesseget lehetett kKimutatni a hibrideknél, mint a kostllénél. A siillék 9 g
atlagtomegnél szignifikansan nem tértek el a hibridek oxigen tiresetél mg/liter
értékben kifejezve, azonban az alacsony értéket hosszabb ideig (P>0,001) voltak
képesek elviselni.

Megfigyeléseink szerint a hibrid mindkét testtdmeg tartomanyban azonos O,
taroképességet mutatott. Oxigén tirése a sulléehez allt kézelebb, attél mg/l értékben
nem kulonbdzott. A sillé azonban az alacsony oxigéntartalmat hosszabb ideig viselte
el. Eredményeink nem igazoltdk egyéertelmiien ebben a mérettartomanyban, hogy a
kosillé a sillonél szerényebb oxigéntartalmu vizeket is jol toleralna (Gyore, 1995;
Pintér, 1989).

Irodalomjegyzék

Gyodre, K. (1995) Magyarorszag Természetesvizi halai, Kornyezetgazdalkodasi
Intézet, Budapest p.294.
Pintér, K. (1989): Magyarorszag halai, Akadémiai Kiadd, Budapest p 175.
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8. TESTOSSZETETEL VIZSGALAT

Kisérleti rendszer és kbrnyezeti tényezék

A halakat 15 darab 70 literes (33x30x60 cm), allanddan szelléztetett mianyag
tartalyban tartottuk, melyeken keresztil allando, 1,5 liter/perc mennyiségii
vizatfolyast biztositottunk, a kifolyd vizet pedig egy Ulepité medencébe vezettik.
Ezek és egy egyszerii biofilter alkottak az 6sszesen 2450 literes recirkulacios
rendszert. A napi vizcsere kb. 5% volt.

A lesotétitett teremben a vildgitas automatikusan mikodott 7-t61 19 oraig.

Kisérleti halak etetése és mérése

A Kkisérlet beallitasakor (2005. oktdber 25.) 15db kadba 6sszesen 90 db, atlagosan 10-
11g-os ivadékot telepitettiink fel (11. tablazat). Ot csoportot képeztiink és harom
ismétlest alakitottunk ki (15x6 hal). A kadakba az elhelyezésiik véletlenszertien
tortént. A tartokddak keretes szunyoghaldval voltak lefedve a kiugrasok elkerilése
vegett.

A csoportok kulonfele zsirkiegészitésii tapokat kaptak:
e F1 csoport: nincs zsirkiegészités - az extrudalt alaptap (F1) csak a
Eépalkot()kban (elsésorban hallisztben) talalhaté zsirt tartalmazza (CF=60 g kg
).
A tdbbi csoport az alaptap eltéré tipusu olaj kiegészitésével készilt:
F2 csoport: 60 g kg™ halolaj kiegészités
F3 csoport: 60 g kg™ repceolaj kiegészités
F4 csoport: 60 g kg™ napraforgéolaj kiegészités
F5 csoport: 60 g kg™ széjaolaj kiegészités.

A kisérleti tApok kémiai 6sszetételét és zsirsav profiljat a 3. tdblazat mutatja. A
Kisérleti tdpokat 3 mme-esre granuldltdk. A tapokat automata etetéberendezés
segitségével (FIAP GmbH, Németorszag) adagoltuk 10 Oran at, 8-18 oOraig, A
testtomeg 2%-aban, naponta.

A Kkiserlet ideje alatt 2 alkalommal (0. és 54. nap) testtémeget és testhosszt,
tovabbi egy alkalommal testtémeget (21. nap) mértink.

A kovetkez6 paramétereket szamoltuk:

e Specifikus névekedési rata: S.G.R.= 100 x (In befejez6 tdmeg - In induld témeg)
/ napok szama.

o Kondiciéfaktor K= testtémeg (g) x 100 / standard testhossz (cm)3.

o Napi ndvekedési titem (g / nap).
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Tap

F1 | F2 | F3 | F4 | F5
atlagtszoras
Kiindul6 testhossz (cm) | 9,42+0,07 | 9,49+0,08 | 9,45:0,11 | 9,36+0,06 | 9,37+0,03
Kiindul6 testtomeg (g) | 11,06£0,04 | 11,21+0,19 | 11,090,09 | 11,04£0,03 | 11,13+0,08
][;'Il't‘gr”'o kondicio 1,3240,04 | 1,31+0,01 | 1,31+0,04 | 1,35£0,03 | 1,35+0,02

11. tablazat: A kisérletbe beallitott halak paraméterei az eltér6 kezeléseknél
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Tip

F1 F2 F3 F4 F5

Szarazanyag (g kg!) 89.19 89.84 89.78 89.44 89.82

Nyers fehérje (g kgl) | 41.94  39.90  39.94 4063  40.98
Nyers zsit (g kg) 204 190 199 208 181

Nyers rost (g kg!) 593 1070 1023 10.69  10.79
Hamu (g kg™) 930 877  9.00  9.04 894

Zsirsav (g kg) Tomeg szazalék a teljes gsirtartalomboz, visonyitva

C10:0 0.02 002 001 0 0.01
C12:0 005 006 003 003 003
C14:0 244 445 155 139 142
Cl4:1 002 003 001 001 001
C15:0 023 032 015 013 013

C16:0 1666 17.23 1129 1113 13.08
Cl6:1 374 596 232 208 215
C17:0 032 039 022 019 022
C17:1 0.56 1.05 033 029 031
C18:0 504 443 3.38 437 4.68
C18:1n-9c 15.66 1227 3339 17.81 1951
C18:1 246 275 294 148  1.96
C18:2n-6t 011 015 007 008  0.06

C18:2n-6¢ 2222 1153 2005 4275 3520
C18:3n-6 010 021 006 006  0.06
C18:3n-3 222 156 474 136 470
C20:0 026 024 044 028 039
C20:1 2.07 1.60 226 1.12 1.20
C€20:2 033 045 024 017 020
C20:3n-3 013 018 009 007 007
C20:30-6 017 018  0.11 0.09  0.10
C20:4 092 114 057 050 049
C20:5 970 1822 633 566  5.62
€220 029 023 034 055 044
C22:1n-9 032 026 032 016  0.19
C22:5 137 195 085 079 076
C22:6 1145 1234 707 665  6.19
C24:0 031 019 024 029 024
C24:1 083 061 059 050 058

Z telitett 2562  20.63 1836 17.66  27.55

Yegyszeresen telitettlen | 9566 2591 2345 4215 24,52
Zn3 234 477 143 483 174

Zn6 22.61 3542 4298 2029  12.07

n6 / n3 9.65 742 3009 420  6.94

% PUFA 4871 5344 5818 40.18 4791

Telitettségi index 206,53 18258 18835 17851 234,67

Telitettségi indexc: 1 x X monoén + 2 5 X dién + 3 x X trién ...

12. tablazat: A kisérleti tipok kémiai Gsszetétele és zsirsavprofilja



Teljes testosszetétel es filé zsirsav Gsszetétel analizis

A Kisérlet végén (2005. december 18.) a kisérleti halakat ledltiik (dekapitacio),
testtdmeg és testhossz paraméterek felvétele utan minden csoportbdl 3 hal filémintajat
-70 °C-ra fagyasztottuk (filezsirsav-0sszetétel vizsgalatra) 3 masik halbol pedig teljes
test dsszetétel vizsgalatot végeztiink.

Teljes testanalizis

A hibrideket ledaraltuk (homogenizaltuk), utina a vizsgalandd paraméterek szerinti
mennyiségi mintat bemeértik.

Hamu: ~2,5g mintat hamvasitd tégelybe tesziink, rezson eléhamvasztjuk, majd tokos
kemencében 6 6ran at 550 °C-on elhamvasztjuk. Ezutan az exikatorban hagyjuk
Kihiilni, utana visszamerjuk.

Fehérje: 1g mintat roncsolocsébe mérink, hozzdadunk 1 pasztilla keverék-
katalizatort és 10 ml koncentralt H,SO,-at, 6sszekeverjik majd vegyifiilke alatt 1
oran at roncsoljuk. A kénsavoldat kihiilése utan 75 ml desztillalt vizet ontlink hozza.
Az NHs-at 70 ml 40%-0s NaOH-dal szabaditjuk fel, amit 25 ml 4%-0s borsavval
fogunk fel. Ezutan 0,2m-os H,SOy4-val titraljuk vissza, keverék indikator
jelenlétében.

Szarazanyag: El6szor 60°C-on elészikkasztjuk, visszamérjik, beméréedénybe
helyezziik, és 105 °C-on, 5 dran at szaritjuk. A végén exikatorba helyezziik, majd
visszamérjuk.

Zsirok és olajok észterezése

Az anyagbdl 25mg mintat veszlnk, hozzdadunk 400 ul 1IN NaOH-at fémhidroxidban
(MeOH), majd lezarjuk a reakcidedényt. 100 °C-on 15 percig melegitjuk, majd
hagyjuk szobahémérsékletre hiilni. Ezutdn hozzdadunk 600 pl BF3 MeOH-ot, és
ismét lezarjuk, majd 60 "C-on 10 percig melegitjuk. Miutan kihalt hozzaadunk 400 pl
n-hexant és 200 pl telitett NaCl oldatot. Keverés, razas utan 15 percig centrifugaljuk.
A szerves fazisbol a leheté legtobb mennyiséget kis tivegcsébe tessziik, aminek az
aljan vizmentes Na2S0O4 talalhatd, majd mélyhutjik az egészet.

PUFA-2 mddszer

A Kkisérlet soran alkalmazott Thermo-Finnigan TRACE 2000 tipusu gazkromatograf
paraméterei a kdvetkezok:

— kolonna: Omegawax 320 kapillaris oszlop, 30m x 0,32mm ID, 0,25 um film;

— kolonnatér hémerséklete: 200°C;

— az analizis tartamideje: 55 perc;
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— az injektor hémérséklete: 250°C, az injektalt mennyiség 100 ml/min, 1ul 1:100 split
aranynal;

— vivogaz: hélium, 65 kPa konstans nyomason;

— detektor hémerséklete: 260 °C, benne langionizalas soran H, ég el 35 ml/min
sebességgel, mikdzben stiritett levegé taplalja (350ml/min).

Statisztikai analizis

A statisztikai analizist SPSS 8.0 Windows programmal hajtottuk végre. Az eltér6
tapok ndvekedésre es testdsszetételre kifejtett hatasanak vizsgalatahoz egytényezds
varianciaanalizist (Post hoc tesztkent Tukey tesztet) hasznaltunk.

Eredmények

A kilonbdz6 tapok nem eredményeztek szignifikans kilonbséget az eltéré
csoportok novekedési paramétereiben. A ndvekedés mind a napi atlagos, mind a
relativ ndvekedési rata esetében a repceolajos csoportnal mutatta a legnagyobb
értéket, azonban a killénbség statisztikailag nem volt igazolhato (13. tablazat).

Tap P<0.05
F1 | F2 | F3 | F4 | F5
atlagtszoras

Zfl‘;’ezo testhossz 10,51+0,13 | 10,36+0,28 | 10,72+0,5 | 10,41£0,26 | 10,36+0,34 |  NS.
Befejezé testtomeg (g) | 12,8140,6 | 12,33+1,49 | 13,68+2,13 | 12,81+1,44 | 1223+1,04 | NS.
Befejezd 1,140,001 | 1,140,05 | 1,140,03 | 1,13+0,06 | 1,1+0,05 NS.
kondiciéfaktor

Novekedés (g nap) 0,6240,13 | 0,57+0,17 | 0,69£0,20 | 0,58+0,06 | 0,660,35 NS.
SGR (% nap™) 0,8240,15 | 0,76+0,19 | 0,88+0,19 | 0,77+£0,06 | 0,84+0,36 NS.
Kondici6 faktor 1,2240,10 | 1,14+0,06 | 1,16+0,02 | 1,16£0,03 | 1,22+0,02 NS.

13. tablazat: A kisérleti csoportok névekedése

Ugyanez a tendencia figyelheté meg a teljes test szarazanyag-tartalmaban és a
zsirtartalmaban is, az egy-két szazalékos killénbség a csoportok kdzt ebben az esetben
sem bizonyult szignifikdnsnak. A filé zsirtartalma éppen ellenkez6 tendenciat
mutatott, a repceolaj kiegészités mellett volt a legalacsonyabb, az eltérések ebben az
esetben sem igazolhatdak statisztikailag 14. tablazat). A takarmanyban hasznalt eltéro
olajforrésok a halfilé zsirsavosszetételére jelentés hatdssal voltak (15. tablazat).
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Kémiai Tap Szignifi-
osszetétel kancia

(g kg) F1 F2 F3 F4 F5 (P<0.05)
Szaraz anyag 27,89%0,50 | 27,91%0,61 29,13+0,31 28,6610,24 27,8310,99 NS.
Nyers fehérje 18,22+0,36 | 18,18+0,73 | 17,83+0,14 | 17,97+0,17 17,40£0,29 NS.
Hamu 4,28+0,29 4,58+0,55 4,86x0,63 4,83+0,52 4,54%0,50 NS.
Nyers zsir 6,531+0,26 6,3610,60 7,01+0,39 7,16%0,69 6,80%+0,56 NS.
Filé zsir 2,0910,22 1,90£0,18 1,87£0,26 1,98+0,08 1,95+0,31 NS.

14. tablazat. Teljes testanalizis eredmények
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Zsirsav Tap Szignifi-

dsszetétel kancia

(g kg F1 F2 F3 F4 F5 (P<0.05)

Timeg szdazalék a teljes gsirsav tartalomhoz, képest
C14:0 3,4910,09 3,6610,14 3,24%0,56 3,28%0,15 3,29%0,42 NS.
C16:0 19,75£0,59 20,40+1,17 19,51£0,98 19,7520,08 20,85%1,78 NS.
C16:1 n7 6,2310,98 6,07%0,65 4,81+0,35 5,0020,06 5,14£0,85 NS.
C18:0 3,31£0,14 3,4710,19 3,5610,24 3,56%0,08 3,79%0,90 NS.
C18:1 n9 18,55£0,77ab 17,61£0,62a 20,82%+1,98b | 18,17£0,27ab | 17,74%1,39ab 0,043
C18:1 n7 2,05£0,03b 2,08£0,07b 1,99£0,10ab 1,85£0,07a 1,94%0,04ab 0,017
C18:2 n6 11,2240,19a 11,29%0,10a 10,91£0,70a 15,44+0,48¢ 13,36%1,12b 0,001
C18:3 n3 0,71£0,12ab 0,55%0,11a 1,09%0,34b 0,57%0,08a 0,8210,15ab 0,033
C20:1 n9 0,64+0,60 0,18+0,01 0,11+0,03 0,18%0,08 0,27£0,13 NS.
C20:4 n6 1,25£0,02 1,33£0,19 1,10£0,25 1,21£0,11 1,2210,04 NS.
C20:5 n3 0,65%0,50ab 6,97%0,16b 6,9210,44b 5,7310,14a 6,2410,47ab 0,012
C22:4 n6 0,39£0,13 0,30%0,29 0,12+0,03 0,28%0,05 0,07+0,12 NS.
C22:5n3 1,6£0,04 1,4£0,55 1,35£0,50 1,22£0,48 1,25%0,43 NS.
C22:6 n3 16,47£3,46 16,97£2,92 19,20%1,54 16,5812,82 17,94+1,26 NS.
X telitett 26,5%0,68 27,53%1,48 26,32+1,27 26,5910,22 27,9312,26 NS.
X monoenoic | 27,48%+1,40 25,95%0,58 27,75+1,84 25,2110,33 25,09%2,39 NS.
X n3 25,44+3,70 25,91+3,02 28,57+0,90 24,10£3,20 26,26%1,48 NS.
X n6 12,87£0,23a 12,9210,43a 12,1310,45a 16,93£0,38¢ 14,6521,07b 0,001
N3 / n6 1,97£0,25ab 2,00+0,23ab 2,35%0,14b 1,42%0,21a 1,80%0,22ab 0,005
X PUFA 38,3143,92 38,83%3,14 40,70%0,70 41,04+2,83 40,91%0,67 NS.
Telitetlenségi

index 198,78+21,73 200,49%18,73 214,34+4,60 | 198,03£18,56 | 204,59%5,93 NS.

INS: nem szignifikedns; Telitetlenségi index: 1 x 2 monoén + 2 5 2 dién + 3 x 2 trién ...

15. tablazat. Kisérleti halak filé zsirsavosszetétele

Nem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket a csoportok kozott a telitett
zsirsavak esetében a mirisztinsavnal, palmitinsavnal, sztearinsavnal. Az egyszeresen
telitetlenek kozil palmitoleinsav és az eikozaénsavnal, mig a t6bbszordsen telitettek
kdzul az arachidonsav, docosatetraénsav, docosapentaénsav, és adocosahexaénsav
nem mutatott statisztikailag is igazolhatd eltéréseket. Az 0Osszes telitett, Gsszes
monoén, dsszes PUFA mennyisége sem kulonbozott jelentésen az etetési csoportok
kozott. Ennek kdszonhetéen a telitetlenségi indexben sem talaltunk kilonbségeket.

Noha az n3 zsirsavak mennyisége nem tért el a csoportok kozott, az n6
zsirsavak mennyisége a napraforgdolaj és a szoOjaolaj esetében szignifikansan
kilonbozott a masik harom csoport értékétol, valamint a két csoport kozti eltéres is
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igazolhat6 volt statisztikailag. A legmagasabb értéket a napraforgdolajos csoport
mutatatta, ezt kovette a szdjaolajos majd a maradek harom csoport. Ez az eltérés a
napraforgdolaj és a szojaolaj kiegészitésii csoportok magasabb d-linolsav tartalmabol
szarmazik, mely ugyanezt a tendenciat mutatja és az eltérések itt is szignifikansnak
bizonyultak. Ezek a kilonbségek az N3/N6 aranyban is eltéréseket okoztak: a
napraforgoolajos es szoOjaolajos kiegészités értékei alacsonyabbak voltak, mint a
repce- és halolajos csoportoké, statisztikailag azonban csak a repce- és a
napraforgdolajos csoportok kozt volt kimutathato az eltéres.

A repceolaj Kkiegészitésii csoport olajsav  és a-linolénsav tartalma
szignifikdnsan magasabbnak bizonyult a halolajos csoporténal, és a a-linolénsav
esetében még a napraforgd olajos csoport értékét is meghaladta. Az egyszeresen
telitett zsirsavaknal még a vakcénsav mutatott eltérést, a napraforgdolaj etetes mellett
szignifikdnsan csokkent az értéke. Az eikozapentaén (EPA) tartalom a
napraforgdolajos és a szojaolajos csoportokban alacsonyabb volt, mint a halolajos és a
repceolajos csoportokban, azonban statisztikailag a kiilonbség csak a napraforgo- és a
halolaj, repceolaj csoportok kézott volt kimutathato.

Eredmények értekelése

A vartnak megfeleléen a kisérleti tapok a ndvekedésben nem okoztak eltéréseket.
Noha a mért novekedési értékek a sill6 kimagasléan jo novekedési ratajatol
(S.G.R.=3,01 % - Zakes és Demska-Zakes, 1996) elmaradnak, a slgér (S.G.R.=0,98
% -Mathis et al., 2003) es a kosullo (S.G.R.=1,54-1,72 %- Molnér et al, 2004;
S.G.R.=1,07-1,27 % - Szabd et al., 2006) intenziv korulmenyek kozott mért
értékeinek megfelel.

A test kémiai Osszetételére a zsirforrasok nem voltak hatassal, sem a filé
tartalom, sem a depdzsir mennyisége nem tért el az eltéré zsirforrasok etetése mellett.
A filé zsir mértéke a sillénél (2,87% Jankowska et al., 2003 ) és a stgérnél (1,23%
Mathis et al. 2003) mért értékeket meghaladta.

A filé zsirsavOsszetétele a takarmanyban etetett zsirforrasok osszetételének
megfeleléen médosult.

Brandsen et al. (2003) a napraforgdolaj etetése mellett a C18:1n7, C18:2n6 és
a C20:5n3 zsirsavaknal a halolajat tartalmaz6 kontrolltdphoz képest azonos hatést
tapasztalt lazacon (Salmo salar L.) végzett vizsgalatdban. Az n3/n6 arany szintén erés
csokkenést mutatott vizsgéalatukban a napraforgdolaj mennyiségének novelésevel. A
lazac esetében azonban a telitett zsirsavak mennyisége is szignifikansan lecsokkent, a
PUFA mennyisége megnott a napraforgoolaj etetése mellett, mig vizsgalatunkban
ezek értéke nem tért el szignifikansan a halolajos vagy a kiegészités nélkuli csoport
értékeitol.

Menoyo et al. (2004) tengeri keszegnél (Sparus aurata) a szojaolaj etetése
mellett az izom zsirsav 6sszetételében a C18:1n9, C18:2n6, C18:3n3 ndvekedését és a
C20:5n3 csokkenését tapasztalta. Regost et al. (2003) rombuszhalnal (Psetta maxima)
hasonl6 eredményeket kapott szdjaolaj etetésekor. Kisérletiikkben a C18:2n6, C18:3n3
novekedését és a C20:5n3 C22:6n3 csokkenését tapasztaltdk az izom
zsirsavosszetételében. Vizsgalatunkban ugyanezen zsirsavak hasonlé tendenciat

36



mutattak, azonban a halolajos csoporthoz viszonyitva csak a C18:2n6 esetében
lehetett szignifikans kilonbséget kimutatni.

A repceolaj kiegészitéssel Rennie et al. (2005) lazacon (Salmo salar L) végzett
takarmanyozasi vizsgalatokat. Az ikra zsirsavOsszetételét vizsgalva a repceolaj
elsésorban a C18:1n9, C18:2n6, C18:3n3 ndvekedését és a C20:5n3, C22:6n3
csokkeneését irta le. Bell et al. (2001) ugyanezt az eredményt kapta az izomszovet
vizsgalatakor. Kisérletiinkben a C18:1n9, C18:3n3 ndvekedését mi is megfigyeltik,
azonban a C18:2n6 ndvekedése valamint a C20:5n3 és a C22:6n3 csokkenése nem
volt tapasztalhato.

Vizsgalatunkban az n3/n6 ardny a ndvényi olajok kozil a repceolajban
meghaladta, mig a méasik két esetben alatta maradt a halolajos csoport értékének. A
fent emlitett irodalmak a névényi olaj kiegéeszités mellett minden esetben az n3/n6
arany csokkenésérsl szamoltak be. Hasonlé a helyzet a telitetlen zsirsavak és a MUFA
illetve a PUFA aranyaval, melyek kozil az elsé a fenti irodalmak alapjan csokkenést,
az utébbi kett6 novekedést mutat, mig néalunk az ardnyuk véaltozdsa nem volt
statisztikailag igazolhato.

Eredményeink alapjan a repceolaj-kiegészités valhat a hibrid esetében a
legjobb alternativ zsirforrassa, hiszen az n3/n6 arany javul, mig a halak szamara
esszencialis EPA- és DHA-tartalom nem valtozik jelentésen.
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9. ELERT EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Megfigyeltiik, hogy a természetes ivasi id6 elétt 1-2 hdnappal akar egészen
drasztikus hémérsékletemeléssel (10 °C/hdrom nap) is olyan &llapotha
hozhatdk az ikrasok, amelyben a hormonkezelés eredményes, és azzal kivalo
minbségii ikra kaphat6. Ekkor a sill6 anyaknak a hormonkezeléshez
viszonyitott ovulacids ideje ugyan hosszabb, azonban annak az allomanyon
bellili szorasa kisebb, mint a természetes ivasi idében szaporitott allomanyoké.
Az ovulalt ikra elszordsanak megakadalyozasara, és a fejések szinkronizal-
hatosagara igéretesnek latszik az a modszeriink, melyben puha muanyag
dugoval zarjuk el a petevezet6t a hormoninjektalas idején.

Sikertlt stll6 ikras és koésull tejes felhasznalasaval 2 kilonb6z6 szaporitasi
ciklusban hibridet eléallitanunk és mesterséges korllmények kozott
felnevelniink. Megallapitottuk, hogy a hibridek koziil csak a stilld Q2 xkdsulléd
hibrid johet sz6ba a termelés szamara, mert a forditott hibrid tdlsagosan Kkis
larvamerete (~3,3 mm) nagyon nehézkesse teszi az ,,inditast”.

Els6ként a Pannon Egyetem GMK és SZIE MKK kutatdinak siker(lt stillé—, és
koésulle spermat mélyfagyasztani és felolvasztas utdn azokkal termékenyitést

vegezni.

Kosullét a természetes ivasi idé elétt mesterséges Uton szaporitottunk
(hémérsékletemelés, hormonkezelés). Leirtuk kosiillo ikrasok (ikra nagysag,
szaraz ikra - nedves ikra tomege, anyahalankénti ikraszam) és tejesek
(tejmennyiség, mozgoképesség, spermium szam) reprodukcids paramétereit.
Vizsgalataink valoszinisitik, hogy tzemileg is alkalmazhatd lesz erre a célra
egy puha mianyagbdl készilt dugo, ami a petevezetébe helyezve

Elonevelt sull6 és sulléxkosillé hibrid ivadékok tapraszoktatdsa utan
Osszehasonlitd tesztben vizsgaltuk azok ndvekedését, és viselkedésiket
intenziv kortlmenyek kodzott. Megfigyelésiink szerint a sullé ndvekedesi és
takarmany-felhasznalasi paraméterekben feliilmulta a hibridet. Ugy talaltuk
viszont, hogy a hibrid kénnyebben szoktathatd tapra, mint a sillé.

Sullg - stlloxkoésilld hibrid, valamint stlloxkésullé hibrid - kosillo ivadékok
O, tolerancia tesztjét vegeztik el. El6zetes megfigyeléseink alapjan nem
tamasztjuk ald azt az altalanossagban elfogadott ismeretet, hogy a kosills a
sullénél ellenallobb faj lenne.

Megvizsgaltuk kulonféle olajforrdssal Kkiegészitett tapok hatdsat a halak
novekedeésére és testosszetételére. Azonos nyerszsir-, nyersfehérje-, nyersrost-
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és hamutartalom mellett: zsirkiegészités nélkuli, az alap zsirtartalmon kivdl
plusz halolaj-, repceolaj-, napraforgdolaj-, valamint szdjaolaj-kiegészitési
granuladtumot teszteltlink teljes testdsszetétel, valamint filé zsirsav Osszetétel
segitségével. A halak teljes testének kémiai Gsszetételében jelentds
kulonbségek nem alakultak ki, azonban a vizsgalt 14 zsirsavbdl 5 esetben
statisztikailag igazolhato kulénbséget lehetett kKimutatni (p<0,05). Az n6-0s
tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranyéban, illetve n3/n6 zsirsavaranyban volt
statisztikailag igazolhatd eltérés. Eredmenyeink alapjan a repceolaj valhat a
legjobb alternativ zsirforrassa, hiszen az n3/n6 ardny javul, mig a halak
szamara esszencialis EPA- és DHA-tartalom nem valtozik jelentésen.

Osszevetettik a hibrid silld (fogassillé ikras x késulls tejes) morfoldgiai
jegyeit a szil6 fajokkal és a hibrid egyedek elkiilonitését biztositd hatarozo
bélyegeket irtunk le. Tiz szamszerii és 38 morfometriai bélyeget vizsgaltunk
15-15 57,0-96,7 mm-es egyednél. Az adatokat kétmintas t-probaval, valamint
fékomponens analizis segitségével értékeltik. A legfontosabb elkilonité
bélyegeket az alabbi tablazatban foglaltuk dssze.

S. lucioperca X

. .
(* P>0.01). S. volgensis . volgensis

8. lucioperca

Pikkelyek szama az oldalvonal

, 69.6 + 1.9 77U 275 89.1 & 2.3
menten
Usz6sugar szam az elsé hatdszoban 12.5 £ 0.5 14* 13.5 £ 0.6%*
Szemitmért a fejhosszhoz 326+ 1.9 28.6 £22F 243+ 13%*
viszonyitva (%)
Maxdlla hossza a fejhosszhoz 40.6 * 1.1 437 £ 185 452+ 250

viszonyitva (%)
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