A kutatas elozményei

A csuka Esox lucius) nagy jeleniséggel bir a vizi életkbzosségeken. Szamos tertessze
vizben a csucsragadoz6 szerepét tolti be, a bé&kk tallomanyanak szabalyozasaval
hozzjarul az okoldgiai egyensuly fenntartdsahozzéles kdr elterjedésének koszonlieh
szerepe kiemelkéd a halgazdalkodasban. Szamos orszagban, az ivasstelsk
bes#ikilésének kdszonhign, a csuka allomanyok visszaszoruléban vannak, edien a
fogasok (idbeli és mennyiségi) korlatozasaval, valamint kibeBsekkel probalnak meg
védekezni (Paukert et al. 2001). A larva kihelyeggakran meglehésen nagy mortalitdssal
jar, a halak tuléléesének esélye novelhdta nem larva, hanemdskebb korosztalya halak
kihelyezésére kerll sor (Margenau 1999). A piacitpat eballité tavakba kihelyezett csukak,
a szeméthalak ritkitasaval javitjak a termelés Kumtgsagat. A tapasztalatok szerint az
elénevelt mérdt csukak kihelyezése ebben az esetben is eredméhyasérva kihelyezésnél.

Az utobbi évek kutatadsainak koszordest (Wolnicki és Gorny 1997, Kucska et al., 2005,
Szczepkowski 2009), a kihelyezésre szant csukakat msupan hagyomanyos maodon,
zooplanktonon, hanem szaraz tapokat felhasznatemziv kérilmeények kozott is nevelik.
Kontrolalt kérilmények kdzott nagymértékben javal ebnevelés hatékonysaga, igy egyre
tobb tégazdasag valasztja a csukimevelésének ezen innovativ formajat. A csuka intenz
elénevelése még nem tekintBeteljes mértékben kidolgozottnak igy tobb, a tedsel
szempontjabol fontos kérdés megvalaszolasra varegyik legfontosabb a csuka szamara
optimalis takarmany kifejlesztése, melyhez a csid@anyag igényére iranyuld, a kutatasi
jelentés targyat kepézalapkutatas elvégzése szikséges.

A kutatasi terv végrehajtasa

A jelentés a 2011. januar 1. és 2014 december 810tk folytatott PD 84289 szamdu
posztdoktori OTKA kutatasi tevékenys8gszol, amelynek végrehajtasa a 2011 marcius 30. és
2012 december 31. kozottisszakban a vezékutatd kalfoldi kikiildetése miatt a sziinetelt. A
kisérletek elvégzésére - a munkatervben leirtakmegfeleb Utemezésben- 2013. januar 15. és
2014 december 31. kodzott kerdilt sor.

A kulénb6zé fehérje és energia tartalmua tdpok hatasanak vizsdgita

A munkatervben vallaltaknak megféleh két kilonboé& mérettartomanyu (3 és 25g valamint
75 és 135g kozotti atlagtomiegsukdk esetén megvizsgéltam 4-4 kereskedelmi lfmordean
kaphaté tap hatasat a novekedésre, takarmanyéttstes valamint a testosszetételre
gyakorolt hatasat.

1. Kisérlet: a kilonb6# fehérje és energia tartalmu tapok hatdsanak vizsdgta 20 g alatti
csukak esetén.

A kisérletekhez 4200 db ¢w 3,01+0,1g) csukat hasznaltam 4 kezelésben hamosz
ismétlésben, a halakat egyenként 250 |-es medeackklyeztiik (350 db/medence), ami
recirkulacios rendszerbentkodott (t: 21,5+1.5°C, oldott oxigén telitettség08®, TAN
0,65ppm). A halakat meghatarozott takarmanyadagfg#tiik, ami a kisérlet éls3 hetében a
biomassza 3,5%-a, a 3. €s 7. hét kdzott 3%, 7llzekisérlet végéig pedig 2% volt. A kisérlet
10 hétig tartott. A tApok beltartalmi érétkei atAllazatban lathatoak.

1. tabldzat Az elsé kisérletben haszndlt tapok beltatrami értékei.
Aller 488 EX  Aller 505 EX Aller SAFIR  Aller AVANT

Ny. feh.(%) 54 50 45 42

Ny. zsir (%) 12 16 20 24




NFE(%) 15,5 15 16 17
Rost (%) 1,2
Hamu (%) 10,3 9 8 7
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A legjobb ndvekedést és takarmanyértékesitést aasnéghérje és alacsony zsirtartalmu
tapokkal értik el, mig a megmaradasban és a kdrmmhes ebfordulasaban nem talaltunk
jelents kulonbséget a csoportok kozott. Az SGR és FGEkéket megvizsgalva a legnagyobb
fehérje tartalmu (ny.feh. 54%) tap és az egyelsalagabb (ny. feh 50%) fehérje tartamu tap
kozott a kalonbség nem bizonyult szignifikdnsnakQ@5) ezért feltételezhigthogy a tap
nyers fehérje tartalmat 54% folé emelni mar neitszedi, és a maximum nodvekedés és
legkedvedbb takarmanyeértékesités korulbelll ezen a szinthatd. Ha a zsirtartalmat
vizsgaljuk a legkedvéibb fehérje hasznosulast (PER értéket) a 20% zsidar mellett kaptuk

(a kisérleti eredményeket a 2. tAblazatban foglalesze). Ez azzal magyarazhaté, hogy ha a
halak a fehérje metabolizaciobol nyerik az energa@nlik a fehérje beépilése. A takarmany
energiatartalmanak novelése zsirbevitellel a meljfakzintig javitja a fehérjék hasznosulasat
(protein sparing effect) (Cho and Kaushik, 1990miAa 20g csukak esetén a vizsgalataink
alapjan 20%-o0s nyerszsir tartalmu tap esetén Jeljleedvedbb.

2 tablazat az efskisérletet 6sszefoglalé adatok

FCR PER SGR
488 EX 069002 2.670+0.8 3,01 +£0,04
505EX 0,75+0,01% 2.66+0.02 2,87 £0,12°
Safir 0.78+0.02 2.86+0.14 2,83+0,%
AVANT 0.93+0.04 257+0.1% 2,39+ 0,06

A vizsgéalati eredmények alapjan elmondhatd, hogy lemgjobb ndvekedést és
takarmanyértékesitést 20g alatti csukak eseténsrfaparje (ny. fehérje 50-54%) és kbzepes
zsirtartalmu (ny. zsir 16-20%) tapokkal lehet alérn

2. Kisérlet: a kulénboa fehérje és energia tartalmu tapok hatasanak vizsdgia 100 g
koruli csukék esetén.

A Kkisérletekhez 276 db @w 76,1+13,4g) csukat hasznaltam 4 kezelésben haromszoros
ismétlésben, a halakat egyenként 250 |-es medeacBkbyeztiik (23 db/medence), ami
recirkulacios rendszerben tkodott (t: 20,5+1,0°C, oldott oxigén telitettseg980 TAN
0,65ppm). A halakat a masodik kisérletbad libitum etettem, a napi csoportonkénti
takarmanyfogyasztast (az el nem fogyasztott tadok&erigalt értekkel) feljegyeztem. A
kisérlet 9 hétig tartott. A kisérleti tApok belsami érétkei az 3 tabldzatban lathatoak.

3. Tablazat a 2 kisérletben felhasznalt tapok tieltai értékei

A B C D
ny. feh (%) 37 45 52 52
ny. zsir (%) 12 15 15 12
brutté en. (kj/g) 19,9 20,8 20,8 20,3
feh/energ. 18,6 21,6 25 25,6

A: Aller primo, B: Aller Bronze, C: Aller Metaboleg, D: Aller Sturgeon Rep EX



Az eléz6 kisérlethez hasonldan a legjobb névekedést émntakeyértékesitést a magas fehérje
és alacsony zsirtartalmu tapokkal értiik el, migegmmaradasban itt sem nem talaltam jélent
kulénbséget a csoportok kozoétt (kannibalizmus eliberéretben a kisérletek soran mar nem
fordult ell). A legrosszabb ndvekedési és takarmanyeértekesideslegalacsonyobb
fehérjetartalma tapnal tapasztalhatd, ami legjoblekedést produkaldé csoporthoz képest
40%-al alacsonyabb fehérjefelvétellel magyarazhar@k alapjan elmondhato, hogy a csuka
magasabb fehérjetartalmu tapot igényel, mint Esnadrikai rokonaFsox masguinongy) ahol
legalacsonyabb még kielégjitehérjeszintet 37%-ban allapitotta meg Breckd €1205). Az
elsy kisérletben tapasztaltaktdl elién a megndvelt zsirtartalom nem eredményezte a
fehérjeértékesités jeldist javulasat. Az 54%-os fehérjetartalom esetén a £28%45%-0s
zsirtartalmu tapok kozoétt a PER értékek kozott tegmasztaltunk szignifikans kilonbséget, mig
a haltest zsirtartalmanak és a lBaszsir emelkedését tapasztaltam (VSI indexek négéke),
ami azt jelentheti, hogy a zsirbevitel magasablt &l optimalisnél. Ez egybevag korabbi
munkankkal (Molnar et al 2012), ahol az optiméa$iglzevitelt 12%-ban allapitottuk meg (45%-
os fehérjetartalom esetén). Azokat a fontosabbnpétereket, ahol jelets kilénbségeket
tapasztaltam a kezelések kozo6tt a 4. tablazatlgdaléon 6ssze.

4. Tablazat a 2. kisérletet 6sszefoglalé adatok

A B C D
atlag sz6rds atlag  szOras atlag széras atlag 6rasz
SGR 0,37 0.11 0,64 0,05 0,88 0.08 0,88 0,06
FCR 253 0,45 1,28 0,18 0,97 0,01 0,97 0,01
fehérje felvétel (g) 367% 58,6 468, 33,8 602,8 92,9 574,8 25,9
PER 1,08 0,17 1,78 0,01 1,97 0,03 2,02 0,34
haltest ny. zsir (%) 6% 0,27 6,2 0,6 6,68 0,37 5,14 0,68
HSI 3,24 0,86 2,95 0,27 2,72 0,53 2,65 0,91
VSI 557 066 526> 0,61 5,8% 0,84 4,42 0,78

A kuloénbo® betik a szignifikancia viszonyokat jel6lik P<0,05 ANOVA

A tdpok fehérje és energia ardnya, valamint az FCR és PER értékek kozotti kapcsolatot az 1. dbra
mutatja be.
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1. Abra, a takarmany fehérje/energia tartalmanak éskarmanyértékesités (FCR), valamint fehérjkésiéés
(PER) kapcsolata.



3. kisérlet: hallisztet kivalt6 alternativ fehérjeforrasok alkalmazasa a csuka
takarmanyaban.

A munkatervben leirtaktol részben eltén (de az éves részjelentés utan engedélyezettmddo
nem csupan alternativ novényi, hanem allati medi@kék fehérje forras lehetséges
felhasznalasat is megvizsgaltam. Erre edikddben életbe lépjogszabaly valtozas adott
lehetiséget, mely értelmében a szarazfoldi allat etefidtérje felhasznalasat ismét leht
tették a haltdpokban.

A kisérletekhez 225 db @w 11,3+1,6g) csukat hasznéltam 3 kezelésben haromszoros
ismétlésben, a halakat egyenként 800 I-es akvaaumdiyeztik (25 db/akvarium), ami
recirkulacios rendszerben tkddott (t: 21,7+1,0°C, oldott oxigén telitettség$80 A
kisérletekhez alternativ fehérjeforrasként buzéégiiués vegyes baromfilisztet hasznaltam 25-
25%-ban (75% halliszt) kontrollként 100% hallisattalmu tap szolgalt. A tapok nitrogén és
fehérje semlegesek voltak (5. Tablazat). A halakklibitum etettem, a napi csoportonkénti
takarmanyfogyasztast (az el nem fogyasztott tagok&erigalt értekkel) feljegyeztem. A
kisérlet 4 hétig tartott. A kisérleti tApok belsami érétkei az 3 tabldzatban lathatoak.

kontroll névényi feh. allati feh.
halliszt 2400 1500 1662
blza glutén 0 750 0
baromfi liszt 0 0 750
blza keményét 468 558,75 476,1
hal olaj 72 131,25 51,9
Vit/Min - Mix 30 30 30
MARKER TiO2 30 30 30
ny. feh (%) 56,56 56,45 56,56
ny. zsir (%) 12 12 11,99

A kisérleti eredmények alapjan a novekedésben és a takarmanyértékesitésben az allati fehérje
helyettesitést kapd csoport valamivel jobb, a névényi fehérje kiegészitést kapd csoport valamivel
rosszabb eredményeket produkalt a kontroll taphoz képest. Ezek az eltérések azonban nem mutattak
szignifikans kilonbségeket. (p<0,05 ANOVA) (SGR: Kontroll: 2,78+0,17; névényi feh. 2,53+0,19; allati
feh. 2,74+1,6 valamint az FCR Kontroll0,9+0,83 novényi feh. 1,02+ 0,29 allati feh. 0,83+ 0,3), nem
tekinthet6ek a kezelés hatasanak. Ezek alapjan azt feltételezhetjiilk, hogy a halliszt 25%-os
helyettesitése névényi eredet(i buza gluténnal vagy allati eredetl baromfi lisztel megfeleld alternativa
lehet.

Emészthetségi vizsgalatok

A tapokat jelol6 anyaggal (TiO2) lattuk el, lehetévé téve a fehérjék latszolagos emészthetbségének
vizsgalatat (apparent digestibility). Enhez meghataroztam az etetés utani lriilék képz6dés varhato
id6pontjat, amit tapfelvétel utdn eltelt 8-16 éra kozott allapitottam meg. Az Uriléket az etetés utdni
10-16. déra kozotti szivornyaval gy(jtottem, fél drankénti gyakorisaggal az el6tte és utdna keletkezett
Urlléket elfolyattam a rendszerbdél. A gydjtétt mintat -20°C-on taroltuk a vizsgalat elvégzéséig. A
mintdak, szdraz anyag, nitrogén, és titdnium dioxid tartalmat visszamértiik. Sajnos a gy(jtott minta nagy
nedvességtartalma, és a gyors oldddasa miatt nem kaptunk kiértékelheté adatokat. Ez alapjan
elmondhatd, hogy az emészthet6ségi vizsgdlatok pontos elvégzéséhez nagyobb méretli csukak



alkalmasak, ahol az Uriilék fejéssel torténé kinyerésére lehetGség van. (nem jar az dllat tulzott
szenvedésével vagy elpusztuldsaval).

A munkaterven feliil elvégzett kisérlet

6 hetes takarmanymegvonds hatdsa a csuka zsirsavosszetételére, fontosabb vérparamétereire és
testosszetételére

A 2. kisérlet elvégzése utan 150 darab csukanal 6 hetes takarmanymegvonasi kisérletet végeztiink. A
kisérlet soran a zsir mobilizacié a kondicié faktor, a test zsirtartalmanak, a szomatikus paraméterek
HSI, VSI és a vér triglycerol szintjének csokkenésében jelentkezett. A telitett zsirsavak aranya a filében
csokkent, a tobbszorosen telitetlen zsirsavak aranya novekedett. Szignifikans névekedést talaltunk az
atlagos szénlanc hosszusag (ACL) és a telitettlenségi index értékekben.
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