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OSSZEFOGLALAS

A hibrid csikos siigér keresztezés eredménye. Az igy kapott utodok jo novekedési eréllyel rendelkeznek, és sziileiknél jobban toleraljak a
szélséséges vizhomérsékletet és az oldott oxigéntartalmat. Emellett a betegségekkel szemben is nagyobb ellenallosagot mutatnak. Ezen okok-
bol kifolyélag a hibrid kivaléan alkalmas intenziv iizemi haltermelésre.

A 7 hetes kisérletben a hibrid névekedési és termelési mutatoit vizsgaltuk 2 nagy beltartalmu tap etetésének hatdasdra, a kisérlet végeztével
pedig husanak zsirtartalmat, illetve zsirsav-osszetételét analizaltuk. A tomeggyarapodasban, takarmanyértékesitésben, ill. a szétnovésben nem
volt szamottevd kiilonbség a két csoport kozétt, mig a tulélés a tobb zsirt fogyaszto halak esetében alakult kedvezdtlenebbiil. A kisebb zsirtar-
talmui tappal etetett csoport tagjainak a husat vizsgalva azt allapitottuk meg, hogy az zsirosabb, és a szdarazanyag-tartalma is nagyobb, mint
abban a csoportban, amely takarmanya nagyobb zsirtartalommal birt. Az omega-3 és omega-6 zsirsavtartalom is abban a csoportban volt ma-
gasabb, amely kevesebb lipidet fogyasztott.

Kulcsszavak: hibrid csikos stigér, hal takarmanyozas, fehérje, zsir, akvakultira, zsirsavak
SUMMARY

The interspecific "hybrid striped bass’is the result of cross breeding. Their offspring have got good chances of growth and tolerate extreme
water temperatures and the content of dissolute oxygen more than their parents. Furthermore, they are more resistant to diseases. Therefore,
the hybrid is perfectly suitable for intensive fishery production.

Our experiment lasted for seven weeks. We analysed the indices of growth and production of the hybrid as the consequence of nurturing
them with two feeds of high nutritive value during this period. We examined the content of fat and of fatty acids in the flesh of these fish. There
were no considerable differences in terms of weight gain, feed conversion ratio and uneven growth between the two groups, while survival was
less likely among the the fish which had consumed more fat. We demonstrated, examining the flesh of the individuals which had consumed feed
containing lower fat content, that it was fattier and contained more dry matter than those that had been fed of higher fat content. Besides, the
content of omega-3 and omega-6 fatty acids was higher in the fish that had consumed less lipids.

Keywords: hybrid striped bass, fish feeding, protein, fat, aquaculture, fatty acids

BEVEZETES hogy nem érhet6 el szignifikans kiilonbség a testtomeg
gyarapodasban, ha a takarmany allati eredetii fehérje-
A hibrid csikos siigér a Morone nemzetség két faja, tartalmanak 50%-at szjafehérjével probaljak kivaltani.
a csikos sligér (M. saxatilis) és a fehér stigér (M. A haltermelésben a takarmany zsirtartalma is igen
chrysops) kozotti keresztezés eredménye (Feledi et al., fontos szempont, egyrészrdl a halak elegend6 esszen-
2009). Az eredeti hibrid keresztezéséhez csikos siigér cialis zsirsav ellatasa szempontjabol (NRC, 1993), il-
ikrast és fehér siigér tejest hasznalt fel sziil6i partner- letve a feleslegesen sok fehérje-felhasznalas elkeriilése
ként Stevens 1965-ben (Bishop, 1968), amit palmafa sii- miatt is. Fair et al. (1993) ramutatott arra, hogy inten-
gérnek (palmetto bass) nevezett el. A masik, a reciprok ziv halnevelésnél igen fontos a takarmany omega-3
keresztezés, amikor fehér stigér anyahal ikrajat €s a csi- zsirsav tartalma azért, hogy fenntartsa a DHA és EPA
kos stigér tejét hasznaljak fel Az igy kapott utddokat zsirsavak megfeleld szintjét.
napfény sligérnek hivjuk (sunshine bass) (Kohler, Jelenleg a lazacfélék, mint hidegvizi ragadozo fajok
2000; Robins et al., 1991). takarmanyozasaban hasznalnak 30%-ot meghalado fe-
A keresztezés soran olyan utdodokat kapunk, ame- hérjetartalmu tapokat, javitva ezzel a takarmanyérté-
lyek magukban hordozzék mindkét sziilé pozitiv jel- kesiilést és a novekedést (Hardy, 1999).
lemvonasait, j6 novekedési eréllyel rendelkeznek, a A legtobb melegvizi faj esetében a takarmany keve-
sziileiknél jobban toleraljak a szélséséges vizhdmér- sebb mint 10% zsirt tartalmaz, mivel 6k jobban tudjak
sékletet és oldott oxigéntartalmat (Lutz, 2004; Bonn et hasznositani a szénhidratokat energia forrasként. Azon-
al., 1976). Ezen tulajdonsagok mellett a betegségekkel ban a kiilonb6z6 melegvizi fajoknak a természetes tap-
szemben is nagyobb ellenallésagot mutat, mint a sziiléi lalkozasi teriilettdl fliggben eltérd a szénhidrat-haszno-
fajok (Fiillner et al., 2007). sitasi képessége. A ragadozo fajoknak jellemzden csok-
A fehérje nélkiilozhetetlen alkotd elem a halak ta- kent ezen adottsaga (Wilson, 1994).
karmanyozasa soran. Ez a legdragabb komponense a Egy korabbi tanulmany ramutatott arra, hogy a hib-
tapoknak, ezért tulzott adagolasa nem gazdasagos. rid csikos siigér a dextrint kozel olyan hatékonyan
Gallagher (1994) kisérleti eredményei ramutattak arra, tudja energiaforrasként hasznositani, mint a lipideket
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a megfeleld takarmanyértékesitéshez, illetve tomeg-
gyarapodéashoz (Nematipour et al., 1992a). Ezzel ellent-
mond tobb kutatas is, miszerint ezek a halak a zsirt hasz-
nositjak hatékonyabban energiaforrasként (Hutchinson
et al., 1998; Gaylor és Gatlin, 2000a). Sullivan és
Reigh (1995) kisérletei szerint a hibrid csikos siigér ha-
tékonyabban képes hasznositani az allati eredetii tapok
szarazanyag ¢és energia tartalmat, mint a novényi erede-
tlekét.

A Gaylord és Gatlin (2000b). a takarmany zsirtar-
talmanak 5%-ro6l 15%-ra ndvelésével jobb tomeggya-
rapodast tapasztalt. Azonban a 20%-os zsirt tartalmazo
tap etetésével koztes hatést ért el, mivel ekkor a takar-
manyértékesités jobb volt, mint a 15%-os tapnal ta-
pasztalt, de a halhts elkezdett zsirosodni. A tanulmany
szerint a hibrid csikos siigér novekedése, illetve zsir
raktarozasa 10—15%-os zsirtartalom esetében a legop-
timalisabb.

Rawles et al. (2012) kutatasa szerint kisebb zsirtar-
talmu tap etetése gyengébb novekedési erélyt és takar-
manyértékesitést eredményez, 6k a legjobb tomeg-
gyarapodast a 48% fehérje és 18% zsirtartalm tap ete-
tésével érték el 30 °C koriili viz hémérsékleten. Azt is
megallapitottak, ha a takarmany azonos zsirtartalma-
hoz magasabb fehérjetartalmat parositanak, akkor a
halhus zsirtartalma kisebb lesz, mintha a takarmany ke-
vesebbet tartalmazott volna.

Nilusi tilapia ivadékoknal a takarmany zsirtartal-
manak novelése nem okozott szignifikans valtozast a
termelési paraméterekben (SGR, FCR). Azonban a hal-
hus osszetételében az etetett zsir ndvelésével szignifi-
kans novekedést tapasztaltak. Ennek oka az volt, hogy
a tilapia noha jelentds mennyiségii zsirt volt képes szer-
vezetében raktarozni, de azt nem volt képes energia-
forrasként hasznositani a ndvekedés javitdsahoz
(Hanley, 1991).

A takarmany tlzottan nagy energiatartalma csok-
kenti a takarmany felvételének mértékét, ami kihat a
novekedésre (Sealey et al., 1998). A tulzott energia be-
vitel nem megfeleld energia/fehérje aranyhoz vezet,
igy novekszik a zsirlerakodas, és ez visszamaradast
okoz a novekedésben (Watanabe, 1982). A hibrid csi-
kos stigérek a legnagyobb sulygyarapodasat és a leg-
jobb fehérjehasznositasat akkor érték el, ha a takar-
manyban a rendelkezésre allo energia 6-9 kcal/g fe-
hérje volt (Gholam et al., 1992). Ha ettél kevesebb
vagy tobb volt az energiatartalom, csékkent a néveke-
dési erélyiik. Nematipour et al. (1992b) 6 kiilonb6z6
energia/fehérje aranyu takarmanyozast vizsgalt, és
megallapitotta, hogy nagyobb energia/fehérje aranyt
étrendnél a test zsirtartalma névekedik. Az optimalis
energia/fehérje aranyt 8 kcal E/g fehérjében allapitotta
meg a megfeleld tdmeggyarapodas €s a test zsirdepod
képzése szempontjabol. Woods et al. (1995) etetési ki-
sérletiik soran az tapasztaltak, hogy a kis fehérje:ener-
gia arany szignifikansan novelte a csikos siigér testzsir-
tartalmat. Ezzel szemben, ha nagyobb a metabolizal-
hat6 energia, és nagy a takarmanyfehérje:energia ara-
nya, a test zsirosodasa helyett az izomnovekedés ira-
nyaba tolodott el a tdmeggyarapodas.

Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy tobb
zsir és fehérje etetésének hatdsara — mint a korabbi ku-
tatasok altal optimalisnak megallapitott —, hogyan ala-
kulnak a hibrid novekedési mutatoi és a termelési

paraméterei. Emellett kivancsiak voltunk arra is, hogy
a tulzott zsir bevitel kovetkeztében a halhus lipid tartal-
ma hogyan valtozik meg, mennyi halmozodik fel, il-
letve vizsgaltuk azt is, hogy a testben talalhaté szabad
zsir zsirsavosszetétele miként alakult.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti beallitas

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem Agrar-, ¢és
Gazdalkodastudomanyok Centrumanak Halbioldgiai
Laboratériumaban talalhato recirkulacios rendszerben
végeztiik. Ennek sordn 2 kezelést, egyenként 3 ismét-
lésben allitottunk be. A kezelések kozotti kiillonbséget
az etetett tap beltartalma jelentette, mely egyik esetben
42% fehérjét, és 22% zsirt (42/22), mig a masik csoport-
nal 43,5% fehérjét és 29% zsirt (43,5/29) tartalmazott.

A kisérleti allomanyt Izraelbdl, a Madan Kibbutz
halkeltetébdl szereztiik be. A kihelyezett halak tomege
40,95+1,31 g (42/22), és 42,11+2,29 g (43,5/29) volt.
Hat darab, egyenként 70 1 viztérfogatli mianyag kor-
medencét 100-100 egyeddel népesitettiink, igy keze-
lésenként 300 darab halat tudtunk vizsgalni. A kisérlet
sordn a viz hdmérsékletét folyamatosan 23,9-25,2 °C
kozott tartottuk, mig a viz oxigéntartalma 3,92-5,05 mg/1
kozott valtozott. A rendszerviz sokoncentracidja 2 g/l
volt.

A 7 héten keresztiil folytatott nevelési kisérlet soran
a Biomar haltakarmany-gyart6 cég tapjat hasznaltuk a
fent leirt beltartalommal, 3 mm-es szemcseméretben. A
napi takarmanyadagokat a biomassza %-aban hataroz-
tuk meg, melyet 4 etetés alkalmaval fogyasztottak el a
halak. Ahhoz, hogy folyamatosan nyomon kovethessiik
a testtomeg-gyarapodast, a kisérlet kezdete és vége
mellett heti rendszerességgel méréseket végeztiink.

A kisérlet értékelésénél szamitottunk tulélési aranyt
(S), melyhez a kiindulasi és a lehalaszaskori egyedsza-
mokat hasznaltuk fel.

A novekedési erélyt a fajlagos testtomeg-gyara-
podas (SGR) segitségével szamitottuk ki, a kovetkezo
képlet alkalmazasaval:

SGR=100(In w-In wo)t* (%/nap),
ahol: w; és w a zar6 és kezdeti testtomeg g-ban
kifejezve, t-az eltelt idé napokban megadva.

A takarmanyértékesitést (FCR) a kdvetkezd képlet
szerint szamoltuk:

FCR=F(W-Wq)! (g/g),
ahol: F a takarmany 6sszes tomege, W és W, a
kezdeti és a zard Osszes testtomeg grammban kifejezve.

A szétnoveés mértékének vizsgalatdhoz az atlaggal
korrigalt szérast hasznaltuk fel (CV) melyet a kezdeti
¢s a lehalaszaskori allomanyra szamitottunk.

CVy=100 SD wy"' (%) és CV=100 SD w;"' (%),
ahol: SD az egyedi tomegek szorasa.

A kisérlet soran a testtomeg-adatok statisztikai
értékelését kétmintas ,, T”-proba segitségével végeztiik,
SPSS 20.0 program segitségével, 5%-os konfidencia
intervallum mellett.
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Zsirsav meghatarozas

Az vizsgalat soran az 0sszes-zsir mennyiségének
meghatarozasa extrahalassal, a szabad zsirsavak ana-
lizise pedig folyadékkromatografiass modszerrel
(HPLC) tortént. A mintakat fagyasztva tarolas utan lio-
filizaltuk, majd ezt hasznaltuk fel a tovabbi vizsgalatok
céljara. A liofilizatumbol a zsir/olaj kinyerése hexan
segitségével tortént: A minta 2,5-3,0 g-jat 25 ml hexan-
nal 1 orat kevertettiik, majd sziir6papiron szirtiik, a
szlirletet beparoltuk. A méréshez a szabad zsirsavak-
bol szarmazékot képeztiink. A reakciok soran a zsirsa-
vakat lugos kozegben p-brom fenacil-bromiddal
reagaltattuk 18-korona-6 katalizator jelenlétében. Az
eléallitott mintat 1 ml toluolban oldottuk, szlrtik, a
méréshez a feliiluszot hasznaltuk.

A kromatografias rendszer kifejlesztése utan a zsir-
sav-elegyek bemérésre keriiltek, majd 1étrehoztuk a
kromatogramot. Errdl a retencids idék alapjan tortént
meg az egyes zsirsavak mindségi meghatarozasa. A
mennyiségi értékelés a kiilonbozo zsirsavakat jelzd
g0rbék alatti teriilet integraltja alapjan tortént. A zsirsa-
vakat 242 nm hullamhosszon detektaltuk.

EREDMENYEK
Termelési paraméterek

A vizsgalt termelési mutatokban (SGR, FCR, t6-
meggyarapodas) a csoportok k6zott nem talaltunk je-
lentés kiillonbséget (1. tablazat). Két mintas ,,T”
probaval elemezve a csoportok testtomegét, sem a ki-
sérlet beallitasakor (sig. 0,253) sem pedig a lehalaszas-
kor nem volt koztiik szignifikans differencia (sig.
0,434). igy kijelenthetd, hogy a testtomeg-gyarapodas
tekintetében sem volt a két kezelés kozott jelentds kii-
16nbség. Azonban az /. tabldzatbol leolvashato, hogy
a lehalaszaskori atlagtomeg szorasa a 43,5/29-es tappal
etetett csoport esetében nagyobb (+7,4) a masik beal-
litasnal (+2,7). Nem mellékesen ennél a csoportnal
(43,5/29) a teljes testtomeg-gyarapodas is kisebb volt,
habar magasabb W-rél indultak. A talélési ardny (S) a
43,5/29-es tappal etetett halaknal alakult rosszabbul, itt
atlagosan 95% volt (+£0,6), mig ez a masik csoportnal
atlagosan 97% volt, nagyobb szoras (+3,1) mellett. A
tulélési arany és a tomeggyarapodas altal befolyasolt
biomassza-ndvekedést az /. abra szemlélteti.

1. tablazat
A hibrid csikos siigér megmaradasi aranya, testtomeg értékei, termelési paraméterei és a szétnovés adatai
. S W0 Wt Wt-WO0 SGR FCR CVo0 CVt CVH/CV0
Kezelés(1)
(%) (® ® (® (%) (g9 (%) (%) (%)
42/22 97+3,1 41£1,31 92,7+1,8 51,727 1,66 1,46 17,1423 19.4+1 1,1
43,5/29 9540,6 42,1229  91,546,7 49,4+74 1,62 1,50 15,7£2,7  18,9+1,8 1,2

Megjegyzés: a + szoras-értékek a harom ismétlésbol adodnak.

Table 1: Survival, body weights, production parameters, and size heterogenity of the hybrid striped bass

Treatment(1), Note: values are means + S.D. of three replicates.

1. abra: A biomassza alakulasa a Kisérlet soran, kezelésenként
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Figure 1: Changing of the biomass during the experiment by
treatments
Biomass (g)(1), Weeks(2)

A kezelések homogenitasa (CV%) kdzott nem volt
tapasztalhato jelentds kiilonbség a beallitaskor, (CV,
(%): 17,1£2,3; 15,7£2,7), a kisérlet végére azonban
kezdetinél heterogénebbé (CV, (%): 19,4+1; 18,9+1,8)
valt mindkét csoport. A szoras-értékek azt mutatjak
azonban, hogy az ismétlések kozott nem alakultak ki
jelentds kiilonbségek (1. tablazat).

Zsirtartalom-vizsgalat

A halhus 0sszes-zsirtartalmanak meghatarozasakor
azt az eredményt kaptuk, hogy azon a csoportba tarto-
76 halak husanak, melyeket kisebb fehérje és zsirtar-
talmu tappal (42/22) etettiink, nagyobb volt mind a
szarazanyag- (38,6%), mind pedig a zsirtartalma (14,3%
nedves tomegre vonatkoztatva), ellentétben azokkal a
halakkal, amelyek tobb zsirt fogyasztottak (35,4% sza-
razanyag, 11,5% zsir nedves tomegre vonatkoztatva). A
2. tablazatban az is lathato, hogy a 42/22-es takar-
manyt fogyasztd halakban a szabad zsirsavak 0sszes
mennyisége tobb mint a duplaja (146 mg/100g) mint a
masik kezelésnek (65,43 mg/100 g). Ebbdl az omega-
3, illetve omega-6 csoportba tartozo zsirsavak viszony-
lag kiegyenlitett aranyban voltak jelen. A 43,5/29-es
tapot fogyasztd halak szabad zsirsavai kozott az
omega-3 csoportba tartozok dominaltak (2. tabldzat).

A zsirsav-analizis soran csak a szabad zsir (olyan
zsirsavak, melyek nem kapcsolddnak mas molekulak-
hoz) 6sszetevdit vizsgaltuk. Ennek soran négy (arachi-
donsav-ARA alfa-linolénsav-ALA, dekozahexaénsav-
DHA, eikozapentaénsav-EPA) omega-3 csoportba, és
egy (linolsav) omega-6 csoportba tartozo zsirsavat ta-
laltunk. Ezek eloszlasa a két csoportba tartozé halak
hasaban azonban nem volt azonos (2. abra).
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2. tablazat
A halhus szarazanyag-, zsir-, illetve zsirsav tartalma
Kezelés(1) Szdrazanyag Zsirtart. nyers Zsirtart. szdraz ~ Ossz. szabad zsirsav Ossz. ©3 Ossz. 06
tartalom (%)(2) tomegre (%)(3) tomegre (%)(4) (mg/100g)(5) (mg/100g)(6) (mg/100 g)(7)
42/22 38,62 14,3 37,0 147.6 88,4 57
43,5/29 35,40 11,5 32,5 65,4 63,4 0,9

Table 2: Dry matter, fat and fatty acid content of the fish

Treatment(1), Dry matter content(2), Fat content/fresh weight(3), Fat content/dry weight(4), Free fatty acid content(5), n-3 fatty acid content(6),

n-6 fatty acid content(7)

2. abra: A zsirsavak megoszlasa a szabad zsirban

W 42/22
W 43,529

mg/100 g nedves tomeg(1)

ALAn-3

O —
ARA n-3 DHA n-3

Zsirsavak(2)

Figure 2: Distribution of the fatty acids in the free fat

mg 100 g fresh weight(1), Fatty acids(2)

EPA n-3 LINOLSAV n-6

Az alacsonyabb beltartalmu tapot fogyasztok (42/
22) esetében a zsirsavprofil gerincét a DHA (76,2 mg/
100 g) adta, de jelentds mennyiségi linolsav (55,5 mg/
100 g) is mérhetd volt, emellett az EPA-t (8,9 mg/100 g)
talaltunk még emlitésre méltd6 mennyiségben. A tobb
zsirt (43,5/29) fogyaszto csoportban a zsirsavak kdzott
ugyancsak a DHA (51 mg/100 g) dominalt, de emel-
lett tobb EPA-t (21,4 mg/100 g) mértiink, mint a 42/22-
es tapot fogyasztok csoportjaban. Azonban linolsav csak
igen kis mennyiségben volt jelen a szabad zsirban. ARA
(0,4 mg/100 g — 42/22), illetve ALA (0,2 mg/100 g —
43,5/29) zsirsavakat alig tudtunk kimutatni a csopor-
tokbdl (2. dbra).

KOVETKEZTETESEK

A magasabb beltartalma takarmanyok hatasara lat-
hatélag nem javultak a hibrid csikos sligér termelési
mutatoi, ennek oka, hogy egy adott mennyiség utan a
hibrid nem képes a zsirt energiava transzformalni ah-
hoz, hogy a fehérjeszintézisét javitsa. igy megallapit-
hat6, hogy felesleges a tulzott zsir és fehérje adagolas
anevelés soran. Ebben az esetben nem csak indokolat-
lanul megnovekszik a takarmanyozas koltsége, hanem
a halhus is talzott mértékben elzsirosodhat.

A kisérlet arra is ramutatott, hogy ha a hibriddel
tobb zsirt etetlink, akkor a huisanak sszes zsirtartalma,
omega-3 és omega-6 csoportba tartozoé zsirsav tartalma
nem feltétlen névekszik. Ahhoz, hogy erre a tényre va-
laszt talaljunk, a hibrid anyagcsere folyamatait, zsir-
sav-szintézisét felderitendd, tovabbi biokémiai vizsga-
latokra van sziikség.
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