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KIVONAT

Régota ismert tény, hogy a kecsegét (Acipenser ruthenus L.) szibériai
tokkal (Acipenser baeri B.) keresztezve életképes utodokat kapunk.
Az is ismert, hogy a két faj eltér6é kromoszoma szdma miatt az utédok
sterilek, azaz szaporoddsra képtelen egyedek lesznek. Ebben az
esetben fel kell tenni a kérdést, hogy a szaporoddképesség hidnya
miatt kifejez6di-e a szomatikus heterdzishatas?

Vizsgdlataink sordn arra kerestiik a valaszt, hogy a szicsegék
(Acipenser ruthenus x Acipenser baeri) feliilmuljak-e a sziileik
novekedését, takarmanyhasznosité képességét, és ha igen milyen
mértékben? Azonban a mennyiségi mutatok mellett, masik fontos
tényezé a halhtis mindsége, hiszen a szicsege csak, mint vagoallat
jOhet szamitésba.

Megallapitottuk, hogy a szicsege felilmtlja a sziild6 fajok
novekedésének atlagat (28,55%), azonban nem mulja felil a
nagyobbra nové sziiléfaj szibériai tok novekedését. Ez igaz a napi
testtomeggyarapodasra ¢és takarmanyhasznositd  képességre is,
elébbiben a heterdzis mérteke 97,66%, mig az utobbi tulajdonsagban
48,09%.

A mindségi tulajdonsagok koziil mind a telitett zsirsavak, mind az
egyszeresen telitetlen, mind a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
esetében a heterdzis mértéke 8,8%, 3,6%, illetve 9,68% volt. A human
taplalkozas szempontjabol fontos eikozapentaénsav (EPA) ¢&s

dokozahexaénsav (DHA) tekintetében a heterozis mértéke 24,94%
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illetve 75, 85%. Az n-6/n-3 zsirsavak aranya tekintetében 54,44% volt
a heter6zis mértéke.

Bebizonyitottuk, hogy a szicsege novekedésben és
takarmanyhasznositdsban a nagyobb faj szibériai tokkal mutat
hasonlésagot, addig a husmindség tekintetében meghaladja mindkét
sziloi faj értékeit, ezaltal értékesebb halhishoz juthatunk, mint
barmelyik mas hazai édes-, €s tobb sésvizi halfaj esetében.

A telitetlen zsirsavak mennyiségének emelése érdekében 5% lenolajjal
és 5% diodolajjal kiegészitett haltdpot is etettiink a halakkal.
Megéllapitottuk, hogy érdemben egyik kezelés sem emelte a
szicsegehus telitetlen zsirsav mennyiségét, és nem javitott sem a
novekedési sem a takarmanyhasznositdsi mutatokon. Azonban a
fiistolés, mint feldolgozasi eljaras jelentdsen nem csokkentette és nem

is novelte a szicsegehlls mindségi mutatoit.
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ABSTRACT

It has been known for a long time, that crossing (Acipenser ruthenus
L.) the sterlet with Siberian sturgeon (Acipenser baeri B.) results
viable descendents. It is also generally known, that because of the
different chromosome number of the two species, the descendents are
sterile, namely they are not able to propagate. In this case the question
is, whether the somatic heterosis effect will be expressed due to the
lack of propagation ability.

During our research we searched the answer for the question, in what
extent can the sturgeon hybrids (Acipenser ruthenus x Acipenser
baeri) surpass their parent’s growth, foood utilization. However,
beside the growing and feeding figures, an other important factor was
regarded, the quality of the fish meat, because the sturgeon hybrid can
be considered only as meat stock.

We determined, that sturgeon hybrid surpass the average growth of
the parental species (28,55%), but they don’t surpass the growth of the
higher growing Siberian sturgeon parental species. Also can de stated,
that the daily body mass development and by the fodder utilization
ability increased. In case of the former property the extent of the
heterosis is 97,66%, while in case of the latter one it is 48,09%.

From fish quality point of wiev, the saturated fatty acids, the
monounsaturated fatty acids and also the polyunsaturated fatty acids,
resulted heterosis values respectively 8,8%, 3,6% and 9,68%. Int he

case of eikozapentaenic acid (EPA) and dokozahexaenic acid (DHA),
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which are important in human nutrition the values varied from 24,94%
to 75,85%. Considering the rate of n6/n3 fatty acids, the value of
heterosis effect was 54,44%.

We have proved, that while in growth and food utilization of sturgeon
hybrid demonstrates similarity with the bigger species Siberian
sturgeon, in the case of meat quality they surpass the values of both
parental species, hereby we can obtain more valuable fish meat than
compared to other native fresh- water and salt-water fish species.

In order to increase the quantity of unsaturated fatty acids, we also fed
the fishes with fish diet completed with 5% linseed-oil and 5% nut-oil.
It can Dbe stated, that none of these treatments increased the
unsaturated fatty acid rate in sturgeon hybrid meat, and it also didn’t
improve either the growing, or the food utilization results. However,
the smoking processing method, didn’t relevantly interferes the

quantity of sturgeon hybrid meat.
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1. BEVEZETES

1.1. A téma jelentosége, aktualitasa

Magyarorszagon az egy fOre jutd halfogyasztas egy év alatt 2,9
szazalékkal, 3,6 kilogrammra nétt 2011-ben, viszont 2,7 szazalékkal
alacsonyabb a 2006-2010-es évek atlaganal. Ennek megfeleléen a
korszerii taplalkozashoz nélkiil6zhetetlen halfogyasztés
Magyarorszagon tovabbra is rendkiviil alacsony, annak ellenére, hogy
20 széazalékkal magasabb, mint 2000-ben (Statisztikai tiikor, 2013).
2011-ben a hus, a hal és készitményeik ara atlagosan 3,3 szazalékkal
emelkedett, ami fele a 6,6 szazalékos élelmiszerar-novekedésnek
(Statisztikai tiikor, 2013).

Napjainkban, Magyarorszagon, sziv- és érrendszeri betegségben
annyian halnak meg, mint amennyi az Osszes mas okokbol
bekovetkezd haldlozas egyiittesen. Kutatasok megallapitottak, hogy a
telitetlen zsirsavak csoportjaba tartoz6 n-6 és n-3 zsirsavak jelentdsen
csokkentik a sziv- és érrendszeri betegségek kialakuldsanak
lehetdségét. A sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében, a
szivinfarktus €s az agyvérzés, valamint egyes kronikus betegségek
kialakulasa rizikojanak csokkentésében is bizonyitottan pozitiv az n-3
tipust zsirsavak hatasa (Simopoulos, 1991).

Krauss és munkatarsai (2000), szerint hetente két alkalommal
fogyasztott halétel segit megel6zni a sziv- és érrendszeri betegségek

kialakulasat.
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A tokfélék husa jelentés mértékben tartalmaz n-3 zsirsavakat. Ezek
koziil a legfontosabb az eikozapentaénsav (EPA) ¢és a
dokozahexaénsav (DHA). A halak zsiradékaban talalhato
eikozapentaénsav a beldle képz6d0 prosztanoidoknak nevezett
vegyliletek révén lassitja a vérrogok (trombusok) kialakulasat, illetve
ezen keresztiil a vérerek elzarodasat, igy végsd soron a szivinfarktus
veszélyét képes csokkenteni. Kimutathatd az is, hogy a halakbodl
szarmazo6 olaj fogyasztasa a vérnyomds csokkenését idézi eld. (A
magas vérnyomas a szivinfarktus egyik legfontosabb tényezdje). Az
olyan halak fogyasztasa, amelyek tobbszorosen telitetlen zsirsavakban
igen gazdagok, igy a tobbféle, egyidejlleg érvényesiilé hatas révén,
alapvetéen csokkentik a szivinfarktus veszélyét (Csengeri et al.,
1988).

A dokozahexaensav alapvetd szerepet jatszik az agy és a szem
retindjdnak fejlodésében. A terhesség utols6 hdrom hoénapjaban a
DHA felhalmozo6dik az embrid agyaban. Azokon a korasziilotteken,
akik esetében kimaradt a méhen beliili fejlédés e stadiuma, a szoptatas
segithet, mivel az anyatejnek magas a DHA-tartalma. Ma mar
rendelkezésre allnak DHA-tartalmt tdpszerek korasziilottek szamara,
de allapotos, illetve szoptatd anyak szamara is javasolt a nagy
zsirtartalmu tengeri halak fogyasztasa (Cey-Bert, 2002).

A kecsege husanak eikozapentaensav (EPA) tartalma 13,0g/kg, mig
dokozahexaensav (DHA) tartalma pedig 9,1g/kg (Csengeri et al.,
1988).

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 11
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A tokfélék ikrajabol késziil a fekete kaviar is, mely szintén gazdag
forrasa mind az n-3 mind az n-6 tipusu esszencialis zsirsavaknak.
Magas koncentracidban tartalmaz tobbszordsen telitetlen zsirsavakat,
mint pl. arachidon- (20:4(n-6), AA), eikozapentaén- (20:5(n-3), EPA)
¢és dokozahexaénsavat (22:6(n-3), DHA) (Csengeri, 2008).

A magyar togazdasagi haltermelés pontycentrikussaga
megkérddjelezhetetlen, ugyanakkor jovedelmezdsége a takarmanyarak
dragulasa miatt csokken. Az intenziv iizemi haltermelés produktuma
pedig a legtobb hazai fogyasztd szamara tilsagosan draga.
Togazdasagi haltermelés 2011-ben 24 364 hektaron, mig iizemi
haltermelés 11 gazdasadgban Gsszesen 16 267 m3 termeld teriileten
folyt. Magyarorszdgon 2011-ben az ¢étkezési céli tdgazdasagi
haltermelés 14 280 tonna, mig az intenziv lizemi étkezési haltermelés
2 066 tonna volt. A togazdasagi haltermelés tekintetében az étkezési
célu haltermelés tobb mint 75%-a ponty volt, mig az intenziv iizemi
haltermelés étkezési céli haltermelésének kevesebb, mint 2,5%-a volt
az étkezési tokhaltermelés. Tokfélék esetében kijelenthetd, hogy az
étkezési halként bejelentett termelés mennyiségében a rendelkezésre
allo 2011. évi adatok fényében csokkenés tapasztalhatd (Jamborné
Danko et al., 2012).

A halgazdasagok kinalatdt mindenképpen bdviteni kell. Ez egyrészt
torténhet az értékes ragadozd halak piaci részesedésének novelésével
(Horvath et al., 2007), masrészt a ponty mellett tarshalként tartott
értékes tokfélékkel, ponty-tokhal polikultaraban.
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A tokfélék allomanymegdvasanak és a visszatelepitési programoknak
rendkiviil fontos szerepe van a vizeink faji sokféleségének és ezen
keresztiil a j6 6koldgiai allapotanak fenntartasa érdekében.
Vasiljeva (2008) szerint, a természetesvizi tokallomanyok
helyreallitdsanak jelenlegi feladatai az aldbbiak:

» A természetes szaporulat novelése.

» Torzsadllomanyok kialakitdsa és kontrolldlt kortilmények

kozotti nevelése.

> Arutermeld tokfarmok létesitése.
Hazankban, az tjonnan -elfogadott 2013. ¢évi CII. Toérvény a
halgazdalkodasrol és a hal védelmérdl kimondja, hogy:
- az idegen és nem honos fajoknak haltermeld 1étesitménybe torténd
telepitésére - a Tandcsi Rendeletben meghatarozott halfaj
halgazdalkodési vizteriiletre torténd telepitésére - a természet
védelmérdl szoldo  torvényben meghatarozott eldirasokra  is
figyelemmel - engedély csak akkor adhato, ha:
a) a telepiteni kivant vizteriilet teljesen zart, lefolyastalan, vagy
b) a telepiteni kivant &llomény szaporodasra képtelen és a
természetvédelmi hatdsag véleménye alapjan okologiai kockézatot
nem jelent (Magyar Kozlony, 2013).
A torvény alapjan a szicsege haltermeld Iétesitménybe vagy
halgazdalkodasi vizteriiletre telepithetd, hiszen szaporodasra képtelen
hibrid. A torvény hivatkozik a 2007. janius 11-1 708/2007/EK Tandcsi
Rendeletre, mely a IV. mellékletében foglalkozik a tokhalakkal: a

kecsegével  (Acipenser  ruthenus),  vagotokkal  (Acipenser

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 13
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gueldenstaedtii), simatokkal (Acipenser nudiventris), séregtokkal
(Acipenser stellatus), szibériai tokkal (Acipenser baeri), kozonséges
tokkal (Acipenser sturio) és a vizaval (Huso huso) és ezen tokfélék
hibridjeivel is. Azonban mindenképp megjegyzendd, hogy a
mellékletben felsorolt 25 halfaj koziil csak a tokfélék hibridjeivel
foglalkozik részletesen, és engedi ezen hibridek tenyésztését ¢és
telepitését is.

Munkank soran azon szicsege hibrid valtozatot vizsgaltuk, melyben a

kecsege volt az apai-, mig a szibériai tok az anyai faj.

1.2. Célkitiizések

Kisérleteink soran a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

e A szicsege novekedési képessége meghaladja-e a sziilé fajok
atlagat?

e A szicsege takarmanyhasznositd képessége meghaladja-e a
szllo fajok atlagat?

e A szicsege husanak telitetlen zsirsav tartalma meghaladja-e a
szil6 fajok husanak telitetlen zsirsav tartalmat?

e Novelheté-e a szicsege husanak telitetlen zsirsav tartalma
ndvényi olaj kiegészités utjan?

e A fiist6lés befolyasolja-€ a szicsegefilé zsirsavprofiljat?

14 KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A tokfélék (Acipenseridae) csaladja

A tokfélék a foldtorténeti kozépkorban 200 millio évvel ezelott
jelentek meg (Bemis ¢és Kynard, 1997). Nem ttlzas azt allitani, hogy
¢16 koviiletek. Azonban a tulzott haldszat miatt napjainkra csaknem az
Osszes tokféle veszélyeztetetté valt. Ez elsdsorban kizardlag a tokfélék
ikrajabol készithetd fekete aranynak, a kavidrnak a kovetkezménye. A
tokfélek kizardlag az északi félteke édes, félsos (brakk) és sos
vizeiben ¢€lnek (Rochard et al, 1991). A tokfélék rendjén
(Acipenserformes) beliil két csalad talalhato. Az egyik a valodi
tokfélék (Acipenseridae), mig a masik a kanalastokok (Polyodontidae)
csaladja. A valddi tokfélek csaladjan beliil 27 fajt tartanak szamon
(Bemis és Kynard, 1997), mely fajok kétharmad része Eur6paban, mig
egyharmad része Eszak-Amerikaban és Azsia északi részén talalhatd
(Billard és Lecointre, 2001). A tokfélék rendjének minden faja
szerepel a Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN) Vvords
konyvében, mint veszélyeztetett faj, a tokfélék kereskedelmét, és a
beldlik késziilt termékek eredetiségét pedig a Washingtoni

Egyezmény (CITES) szabalyozza.
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A tokféléket Bemis és munkatarsai (1997) vandorlasuk alapjan a

kovetkez6 csoportokba osztja:

- diadrom tokfélék: vagy a tengerbdl vandorolnak az édesvizbe, vagy
az ¢édesvizbdl a tengerbe. A tokfélék tobbsége diadrom. Azonban,
ezen csoporton beliil is tovabbi két csoport 1étezik viselkedésforma
alapjan:

- anadrom tokf¢lék: a tengerben élnek és csak szaporodni tisznak fel a
folyokba, pl.: viza (Huso huso) (Bacalbasa, 1999), séregtok
(Acipenser stellatus), vagotok (Acipenser gueldenstaedtii), sima tok
(Acipenser nudiventris).

- amfidrom tokfélék: édesvizben szaporodnak és az ivadékok is
édesvizben ¢élnek, azonban a kifejlett példanyok a tengerbe

vandorolnak taplalkozni, pl.: rovidorri tok (Acipenser brevirostrum).

McDowall (1988, 1992) még egy csoportot sorol fel:

- potamodromus tokfélék: egész életiiket édesvizben toltik, és csak
abban a folyoban, vagy toban vandorolnak, amelyben ¢lnek pl.:

kecsege (Bacalbasa, 1999).

Magyarorszagon a tokfélék (Acipenseridae) csaladjan belil o6t faj
(species) 6shonos.
» kecsege (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758)

» soregtok (Acipenser stellatus Pallas, 1771)
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» vagotok (Acipenser gueldenstaedtii Brandt et Ratzeburg,
1833)

» simatok (Acipenser nudiventris Lovetzky, 1828)

» viza (Huso huso Linnaeus, 1758)

2.2. A tokfélék halaszatanak és allomanynagysaganak torténeti

attekintése Magyarorszagon

A tokhal Magyarorszdg igazi kiilonlegessége. Szent Istvan kiraly
oklevelekben adomanyozott - elsésorban a viza és a vagotok -
fogasara alkalmas eszkdzoket €s halaszhelyeket a monostoroknak és
apatsagoknak. 1008-bol szarmaznak a veszprémi piispokseg, 1015-bol
a pécsvaradi monostor, 1019-bdl a zalavari monostor adoménylevelei,
amelyek mind azt bizonyitjak, hogy a halédszat birtoklasa sokkal tobbet
jelentett, mint a kezdetleges eszkozokkel miivelt, vagy toretlen foldek
tulajdonjoga (Fekete, 1998).

Egy 1036-1037-bdl szarmazoé okirat igy rendelkezik: ,,Zelib vizében
adassék a monostornak minden hetedik viza”. Ezekkel a nagytestii
tokfélékkel a haldszok akar még az addjukat is megfizethették. Az
1050. évet a halaszat tekintetében Otven Oriasi viza tette nevezetessé,
amelyet 1. Andrds magyar kirdly a Gydr alatt megszorult IIL
Henriknek kiildott; ez a haltdmeg mentette meg a német tabort az
¢henpusztulastol. E vizak esziinkbe juttatjak Marsiliust, ki ezer fontos
darabokrol emlékezik (Herman, 1887).
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A XVIIIL. szazad els6 felében Bél Matyas, a korszak jeles tuddsa
Tractatus de re rustica Hungarorum cimii miivében igy irt a dunai
tokhalaszatrol: "Ha mennyiségében nem is, de halainak nemességében
bizony megelézi a Duna a Tiszat. Tobbek kozott bdvelkedik
tokfelékben,  melyeknek  paratlanul  csodalatos  halaszdasaval
Magyarorszag biiszkélkedik.”

Masfél évszazaddal késobb, 1877-ben Karoli Janos mar ritkasagként
emlitette az oOridsi méretii dunai tokféléket, és fogyatkozasukrol igy
vélekedett: “Ez nagy jelentoségii kérdés, mélto arra, hogy a hazdank
anyagi érdekeivel foglalkozo kormanyférfiak is egy kis figyelmet
forditsanak rea”. Tehat mar a XIX. szdzad végén megkezdett
nagyszabasu folydszabalyozasok elétt is csak szérvanyosan fogtak ki
a nagyobb tokfajok példanyait a K6zép-Dunabdl, s ez egyértelmiien a
tulzott haldszatnak volt a kovetkezménye. Az utdbbi masfél
évszazadban minddssze hatvan vizafogast jegyeztek fel a Duna
magyarorszagi szakaszan. (http://www.viza-
sturgeon2020.hu/viza2020.html)

A tokféléket foleg folydvizeken haldsztak, leginkabb huzohaldval, de
jég alol is fogtak. A hatalmas vizédkat a folyokba engedett csupasz vas
horgokkal fogtak.

Kecsege fogasara fejlesztették ki a kecsegehalot. A halo felépitése,
beallitdsa hasonlit a huzohaloéra. Az eltérés az, hogy a siirlibb 30-40
mm-es 1€hés finomabb cérnabol késziil és azt két oldalrél 60-120 mm-
es finom inslégbdl késziilt tiikorléhések boritjak. Inkabb csak

folyovizeken hasznaljak (Bercsényi, 1997).
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Am, a tilzott halaszat kovetkeztében a XVI. szazadtél a Kozép-Dunan
megritkultak a nagyméretii tokfélék. A XIX. szdzadban még a Fekete-
tenger fel6l vandorld tokfélék néhany példanya eljutott a Duna
bajororszagi szakaszaig. A XX. szdzad végére azonban a tokfélék a
kecsege kivételével csaknem kipusztultak a Fels6- és a Kozép-
Dunabol. A Karpat-medencében az elmult 30 €évbdl nincs adat arra,
hogy a sdregtok eléfordult volna, és csak néhany adat igazolja a
vagotok és a sima tok jelenlétét is. A XX. szdzadra az Al-Dundan is
katasztrofalisan csokkent a tokfélék gyakorisaga.

Az 1960-as években Al-Dunan a haldszok altal zsakmanyolt tokfélék
mennyisége még 200 tonna/év volt (Bacalbasa, 1999). Az 1990-es
években egyre intenzivebbé valt a halaszat, azonban torvényi
szabalyozas nem volt a tokfélék halaszatara (Navodaru, 1999a;
Navodaru, 1999b; Suciu, 2008). Ennek kovetkeztében 2002-ben mar
csak 37 tonna/év, 2005-ben pedig mar csak 11,5 tonna/év volt.
Amennyiben a Duna j6 Okologiai allapotdnak helyreallitasahoz
altalanos indikatornak elfogadjuk a folyon az emberi beavatkozasok
elott kétszer is végigvonuld vizat, akkor az Okologiai javulas
eléréséhez sziikséges beavatkozasokat is ennek megfelelden kell
megtervezni. A Viza 2020 programban meghatarozott 20 ¢év
elegendének tlinik arra, hogy realitdssd valjon a tokfélék tomeges
megjelenése és fennmaradasa a Karpat-medencében. A Dunan egykor
eléforduld tokfajok, a kecsege kivételével, ma mar kozel allnak a

kipusztulashoz.
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2.3. A kecsege (Acipenser ruthenus, Linnaeus 1758) bemutatasa

2.3.1. Rendszertani besorolas

Orszag: Allatok /Animalia/

To6zs: Gerinchtrosok /Chordata/

Altorzs: Gerincesek /Vertebrata/

Agazat: Allkapcsosak /Gnathostomata/

Ag: Halak /Pisces/

Osztaly: Csontos halak /Osteichthyes/
Alosztaly: Sugaras Gszojuak /Actinopterygii/
Foérend: Porcos ganoidok /Chondrostei/
Rend: Tokalakuak /Acipenserformes/
(Bakonyi, 1995)

Csalad: Tokfélék /Acipenseridae/. A tokfélék csaladjaba tartozik a
kecsege, amely a csontos halak legdsibb csaladja.

Genus: Tokok /Acipenser/. A tokfélék csaladjan beliil az Acipenser
genusba tartozik.

Faj: Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758. A fajt Carl von Linné irta le
1758-ban.
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2.3.2. Morfologiai leiras

1. sz. kép: Kecsege (Acipenser ruthenus L.)

(Forras: www.horgaszat.hu)

Ors6 alaka, megnyult testi hal. Orra aranylag hosszu, karcst, enyhén
folfelé hajlo. Az Al-Dunan leirtak egy rovidorri format, aminek
Acipenser ruthenus var. brevirostris nevet adtak (Antipa, 1909).

Also allast szaja kicsi, also ajka kozépen megszakitott. Bajuszszalai
hosszuak, rojtozottak, hatrasimitva a felsd ajkat elérik. Hatiszoja a
test végéhez kozel esik, rendszerint 33-51 sugar tdmasztja. Analis
uszdja a hatiszo alatt talalhatd, sugarszama 21-33. A so6tét alapszinli
uszokat rendszerint egy keskeny fehéres sav szegélyezi. Hatan a
csontvértek szama 12-17, a hasi vérteké 12-18 (Harka és Sallai, 2004).
Testének mindkét oldalan taldlunk egy-egy kisebb vértekbdl allo
oldals6 vértsort, melyben a vértek szama 57-71 (Pintér és Pocsi,
2002).

A kecsege testének nagyobb része sotétbarna, esetleg zoldes
arnyalattal. Hasa sarga szint. Sotét alapszinétdl jol eliitnek a

vildgossziirke vértek. Hastszoi ¢és farok alatti Usz6ja enyhén
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vorhenyes, a tobbi Usz6 fakdsziirke szini. Eléfordulhatnak teljesen
fehér vagy sarga szinii példanyok is (Pintér és Pocsi, 2002, Antipa,
1909).

2.3.3. Elterjedés és élohely

A valodi tok-félék kizarolag az €szaki mérsékelt égovben €lnek, ahol a
nagy folyokban, idonként a tengerben is tartozkodnak (Hans, 1970).
Eurdpa keleti felén és Nyugat-Szibéria folyoiban él. Az Eszaki Jeges-
tengerbe 0mlé folyok koziil az Ob-Irtisz-Jenyiszej vizrendszerében
talalhatd meg (Pintér és Pocsi, 2002).

Oshonos halunk, amely a jégkorszak utan vandorolt be a Fekete-
tenger vidékérdl. Régen szinte minden folyoviziinkben megtalalhato
volt, és bar ma is a leggyakoribb tokfélénk, korabbi allomanyainak
csak toredéke él vizeinkben (Harka és Sallai, 2004). A Dunaban a
kecsegének valoszintlileg két formdja €l (Ognjanovic, 2008), &m azok
genetikai struktiraja még nem eléggé ismert (Gessner és Rosenthal,
2008). Gyakran messzire feliszik a Dundban s még Bécs
magassagaban is rendszeresen el6fordul, a fels6 folyasban, pl. Ulmnal

mar ritkabb (Brehm, 1958).
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1. sz. abra: A kecsege elterjedése Magyarorszagon

(Forras: Harka és Sallai, 2004)

Allanddan édesvizben 616 tokfélénk, azonban a Kaszpi-tenger
vizgylijto teriiletén ismeretes a félsos vizli folyotorkolatba bevandorlo
formaja is (Pintér és Pocsi, 2002). A kdzepes méretli, de még inkabb a
nagyobb folyok marnazondjanak mély vizl, soderes szakaszait, illetve
mederrészeit kedveli. A tavakban és a duzzasztott folyok iiledékes
mederszakaszain megél ugyan, de nem szaporodik (Harka és Sallai,
2004).

A Vaskapu I. (1970) és a Vaskapu II. (1984) megépitése
nagymértékben hatott a kecsegepopuldciora. E két mitargy

megépitése kedvezbtlen iranyban befolyasolta a felviz aramlési
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sebességét és a meder szerkezetét, minek kdvetkeztében megsziint az
ivohelyek egy része, amely tovabb novelte az al-dunai

kecsegepopulacio veszélyeztetettségét (Lenhardt et al., 2008).

2.3.4. Szaporodas, egyedfejlodés

Az ivarérettségiiket a himek 3-7 éves korukban, mig a ndstények 5-12
éves korukban érik el, ekkor testhosszsaguk 40-50 cm (Costache,
2012). Szaporodasa aprilis végétdl junius elejéig tart. Az ivas tobb
részletben jatszodik le a folyok mélyebb, soderes és homokos
szakaszain. Az ikraszemek szama ndstényenként 4-100 ezer,
atméréjik 2,5-3,5 mm (Harka és Sallai, 2004), mig mas szerzok
szerint 10-60 ezer ikrat rak (Tolg és Tasnadi, 1996). Napjainkban a
folydszabalyozasok soran megépitett, ontdzéshez és vizierdmiivek
mikddtetéseéhez hasznalt gépek képezik az ivohelyre torténd
vandorlas legfébb akadalyait (Chang, 2008, Kynard, 2008, Chebanov,
2008), azonban 2000-ben kimutattak, hogy a Duna roman szakaszan a
kecsegepopuléacio regeneralodasa gyors titemi (Radu, 2008).

A Duna magyar-szlovak szakaszan végzett ndvekedési vizsgalatok

eredményei az alabbi tdblazatban foglalhatok dssze (1. sz. tablazat).
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1. sz. tablazat: A kecsege novekedése a Duna magyar-szlovak

szakaszan
Eletévek szama Teljes hosszasag (mm) Tomeg (g)

1 252 48,5

2 319 1114
3 365 179,3
4 396 239,2
5 430 319,2
6 462 412,2
7 499 541,1
8 530 669,5
9 574 887,3
10 620 1164,9

(Forras: Kovriznych, 1988)

Az 1. szamu tablazat alapjan a Dundban a kecsege 5 év alatt haladja
meg a 45 cm-es hosszusagot €s csaknem 10 év alatt az 1 kg-0S

testtOmeget.

2.3.5. Taplalkozas

Férgekbol, csigakbol, rovarlarvakbol allo taplalékat a mederfenéken
keresi. Azokon a folydszakaszokon, ahol legnagyobb kérésziink, a

tiszavirag még jelentds szamban ¢él, rendszerint a kecsege is
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megtalalhatd, mivel a kérészlarva kedvenc csemegéi kozé tartozik
(Harka ¢és Sallai, 2004). Horn szerint a tokfélék a ,békés” halak
aproallat-evé csoportjdba tartoznak (Horn, 2000). A nagyobb
példanyok apré halivadékot és novényi tormeléket is fogyasztanak
(Pintér és Pocsi, 2002). A fiatal kecsegék pedig mar életik elsd
honapjdban ugyanazt a taplalékot fogyasztjak, mint a kifejlett
kecsegék (Jankovic, 1958). A felndtt kecsegék taplalékanak
Osszetétele a Dunan valtozatos képet mutat. A taplalék legjelentésebb
elemei a tegzesek (Trichoptera), a felemaslaba rakok (Anuoguoisa),
az arvaszinyog larvak (Chironomida), egyéb rovarok (Diptera,
Ephemeroptera), majd a fontossagi sorrendben egy kagylofaj
(Sphaerium corneum) és férgek (Oligochaeta) kovetkeznek (Pintér és
Pécsi, 2002).

2.3.6. Tenyésztés

Szocio-okondémiai szempontbdl a kecsege vizeink alulhasznositott, mi
tobb elhanyagolt lakdja (Pintér, 2008), annak ellenére, hogy
Magyarorszagon a kecsege tenyésztése mar az 1950-es években
megkezdddott. Lanyi Gyorgy és Jaczd Imre hipofizalds utjan mar
sikeresen fejt kecsege spermat ¢és ikrat a Tiszabol fogott
sziil6halakbol. A hipofizalashoz dévérkeszeg (Abramis brama) és
fogassiilld (Sander lucioperca) hipofizist hasznaltak fel. Az ikrak
ragadossagat  keményitdoldattal  sziintették meg.  Erdemes

megemliteni, hogy megallapitottak, miszerint a tiszai kecsegék kozt
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talalhatd egy téluton (februar eleje — marcius kozepe kozt) és egy
tavasszal (aprilis k6zepe — majus kdzepe kozt) ivo biologiai csoport, s
a peték beérlelése szakaszosan torténik, minthogy a tavasszal ivok
Osszel (szeptember vége — oktober vége kozti idészakban) ismét
leivnak (Lanyi, 1961).

Kecsege herébdl kinyert, mélyhiitott kecsege spermaval is sikeriilt
termékenytilést elérni. A termékenyiilés 2-4 sejtes allapotban herébdl
kinyert  kecsegespermaval ~ 5-13%, lefejt  kecsegespermaval
termékenyitve 17-19% volt a mintdban 1év6é 0Osszes ikrdhoz
viszonyitva (Magyary et al., 1993).

A kecsege sperma mélyhtitésének technikajat fejlesztették tovabb
Urbanyi és Horvath, (2008), abbol a célbol, hogy minél jobb
hatasfokt termékenyiilést érjenek el. Ezen eljardst szdmos egyéb
tokfajnal is sikeresen alkalmaztak.

A kecsege szaporitasa sikeriilt szintetikus LHRH-val (luliberin) is. A
beoltott kecsege ikrasok tobb mint 90%-anal komplett ovulaciot
sikeriilt elérni. A lefejt ikra 70-90%-ban termékenyiilt (Horvath,
1985).

Kecsege mesterséges szaporitdsaban sikeresen alkalmaznak nem
emlds GnRH analogokat is. A Dphe(6)GIn(8), GnRH, ¢és a
DPHe(6)GIn(8)des Gly(10)NHEt analogok eredményesen indukaltak
az ovulaciét kecsege anyaknal. Kecsegénél 17 °C-on az 1-5
mikrogramm/ttkg priming és a 30-70 mikrogramm/ttkg resolving

dozis 6 ora iddeltolodassal az anyak 75%-0s beérését eredményezi. A
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hasonl6 médon kezelt tejesek 95%-a beérett. Az ovulacid 24-26 6ra
utan kovetkezett be (Gulyas, 1988).

A hipofizis kezelés ,kivaltdsdra” ma mar elterjedten alkalmaznak
szintetikus hormonkészitményeket is. Ezek a készitmények az
emldsok luteinizal6 hormon releasing hormonjanak analégjai, melyek
koziil a legaltalanosabban hasznalt a des-Gly10(D-Ala6)-LH-RH
Ethylamid 0sszetételii vegyiilet. Ez a hormon a legtobb tokfajnal 0,15-
100 pg/kg kozotti tartomanyban sikeresen indukalta az ivarsejtek
beérést. Ezen kiviil tobb mas analég hormon (pl. azagly-nafarelin,
vagy des-Gly10(D-Phe6)-LH-RH egyediil, vagy pl. metoclopramiddal
egylitt) is eredményesen alkalmazhatdé a kecsegék mesterséges
szaporitasdhoz (Rényai, 2008).

Sikeriilt mar androgenezissel is kecsegéket szaporitani. A tejes
példanyok albindk, mig az ikras egyedek vadszinli dunai kecsegék
voltak. Az anyai genom inaktivalasat gamma sugarral végazték, 30 kR
végsd dozisban. A diploiditas visszadllitdsanak érdekében a hdsokk a
termékenyitést kovetd 85. percben tortént, aminek paraméterei 38 °C-
on 150 masodpercre addodtak. A sikeres androgenezis soran a
temékenyiilési érték 11,2%, a kelési érték pedig 5,1% volt. Az
utddnemzedékben kizardlag albind szinli egyedek jelentek meg
(Urbanyi et al., 1999).

Az ikrak ,kinyerése” torténhet egy 8-10 cm-es hasfali bemetszésen
keresztiil, vagy a petevezeték kaudalis végének atmetszésével

(Podushka, 1999).
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Mesterséges szaporitassal sikeriilt mar évente két alkalommal is
szaporitani kecsegét ugy, hogy a korai szaporitast januar-marciusban a
szezondlis szaporitdst pedig aprilis-méajus honapokban végezték.
Folyovizbdl szarmaz6 ikrds kecsegéknél GnRH-hormon kezelés
hatdsara a janudr-marciusi szaporitds alatt hosonld ovulacios
gyakorisdgot értek el, mint a természetes ivasi idOszakban (&prilis-

majus) szaporitottaknal (Rényai, 1991).

2.3.7. Kecsege hibridek

A csontos halak (Osteichtyes) osztalyan beliill természetes uton
szamos faj képes eredményesen keresztez6dni. (Schwartz, 1981,
Scribner et al., 2000, Bettles et al., 2005, Kozfkay et al., 2007). A
tokfélék (Acipenseridae) csaladjan beliil természetes uton konnyebben
létrejohetnek fajhibridek, mint a tobbi halfajnal (Birstein €s Bemis,
1997), amit a Raba magyarorszagi szakaszan, 2006 augusztusaban
kifogott 10 kg-os hibrid tokhal is bizonyit, amelyr6l a részletesebb
vizsgalatok utan kideriilt, hogy kecsege és vagotok hibrid volt (Sallai,
2006). Ha egymashoz egyezé ploiditasi fokon allo  fajok
keresztezddnek, akkor az F1 nemzedékben a ndstény egyedek
fertilisek lesznek, azonban az eltérd plioditasi fokon 1évd fajok
hibridjei sterilek (Arefyev, 1997, 1998).

Az elso sikeres mesterséges hibridizacidt F.V. Ovsyannikov végezte el

1869-ben kecsege ikraval és vagotok spermaval (http://www.fao.org).
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Kecsegét sok tokfélével kereszteztek, par éve atlanti tokkal is. A
hibridek koziil a 2n=120 kromoszéma-szdmu sziildkkel keresztezettek
(sturio, huso, stellatus, dauricus stb.) szaporodé-képesek (Bercsényi,
2008). A gazdasagilag fontos nemesitett tokvariansok létrehozasat
célzo tevékenységet a mult szazad Gtvenes éveiben kezdték el fajok
kozotti hibridizacidval. Ilyen volt a vicsege, amely a kecsege és a viza
keresztezésének eredménye. Késobb  reciprok  keresztezések
segitségével tovabbi hibrideket képeztek a vicsegével (kecsege x
vicsege ¢€s viza x vicsege). Ez a két hibrid lett az eredménye tobb mint
40 év tudatos szelekciés munkdajanak. Az iranyitott szelekcio, mely a
harom hibrid megalkotasa idején zajlott, a kariotipus stabilizacidjahoz
és a szaporodasi hatékonysag novekedéséhez vezetett. A hibridek
teljesitmény-vizsgalata utan az Orosz Mezdgazdasidgi Mindsitd
Hivatal jovahagyta a hibridek torzskonyvezését (Burtcev vicsege,
Aksaysk vicsege, VNIRO vicsege). A Burtcev vicsege az alapforma.
Jo novekedési eréllyel és jo vagoeértékkel rendelkezik, amely egy kg-
os tomeg felett keresett és értékes piaci termékké teszi ezt a varidnst.
Az Aksaysk vicsege (kecsege x vicsege) a morfologiai indexei alapjan
a kecsegéhez hasonlit, mégis egy sajatos habitussal rendelkezik.
Testméretei a kecsegénél nagyobbak, viszont annak elényds
tulajdonsagait megdrizte. A VNIRO vicsege (viza x vicsege) abban
kiilonbozik a tobbitdl, hogy nagyobb a termékenysége. Tulajdonsagait
tekintve a vizdhoz hasonlit, amely elonydsnek bizonyul a

kaviartermelés szempontjabol (Bogeruk, 2008).
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Hazéankban a 20. szdzad hetvenes éveinek nagy halbiologiai kisérlete
volt a vicsege. A cél egy olyan gyors novekedésii €s nagy testl allat
eldallitasa volt, amely a kecsegéhez hasonléan nem hagyja el az
édesvizet, és magaban hordozza a viza hihetetlen ndvekedését,
azonban a kisérletek eredményteleniil zarodtak, mert a folyokba

kihelyezett példanyokat nem sikeriilt visszafogni (Ulyhelyi, 2005).

2.4, A szibériai tok (Acipenser baeri Brandt, 1869) bemutatasa

2.4.1. Rendszertani besorolas

Orszag: Allatok /Animalia/

To6zs: Gerinchtrosok /Chordata/

Altorzs: Gerincesek /Vertebrata/

Agazat: Allkapcsosak /Gnathostomata/

Ag: Halak /Pisces/

Osztaly: Csontos halak /Osteichthyes/
Alosztaly: Sugaras iszojuak /Actinopterygii/
Férend: Porcos ganoidok /Chondrostei/
Rend: Tokalakuak /Acipenserformes/
(Bakonyi, 1995)
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Csalad: Tokfélék /Acipenseridae/. A tokfélék csaladjaba tartozik a
szibériai tok, amely a csontos halak legdsibb csaladja.

Genus: Tokok /Acipenser/. A tokfélék csaladjan beliil az Acipenser
genusba tartozik.

Faj: Acipenser baeri Brandt, 1869. A fajt Johann Friedrich von Brandt
irta le 1869-ben.

2.4.2. Morfolégiai leiras

2. sz. kép: Szibériai tok (Acipenser baeri B.)

(Forras: www.horgaszat.hu)

Teste hengeres, feje kapos, orra megnyult. Hosszii és sima
bajuszszalai kozelebb erednek az orrcsiicshoz, mint a szdjnyilashoz, s
hatrasimitva a fels@ ajkat elérik. Als6 allast szaja kozepes méretil.
Also ajka kozépen megszakitott, felsé ajka — szintén a kdzéptajon — az
alsé ajak felé enyhén becsucsosodik. A farokrészen elhelyezkedd
hataszojaban 30-56, farkalatti uszojaban 17-33 uszoésugér talalhato.
Vértjei beolvadnak a test szinébe, attol élesen nem kiiloniilnek el.

Vértpikkelyeinek szama a haton 10-20, az oldalan 32-62, a hason 7-16
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(20). Testszine a haton barnasfekete vagy barnassziirke, halvanyabb
arnyalatban hasonld az oldala is, a hasa fehéres (Pintér, 1989).
Testhossza elérheti a 2 métert, tomege a 210 kilogrammot is (Sokolov
és Vasilev, 1989).

2.4.3. Elterjedés és élohely

Hatalmas elterjedési teriiletén tobb, az adott vizrendszerek szerint
elkiiloniilt populécidja él. A faj populéacioi a foldrajzi fellelhetdségiik
szerint nagy morfometriai valtozatossagot mutat. Menshikov (1947)
arra kovetkeztetett, hogy két alfaja van: a tipikus forma, Acipenser
baeri baeri Brandt, amely az Ob-vizrendszert, és az Acipenser b.
stenorhynchus A. Nikolski, amely a Jeniszej, Léna és Kolima folyokat
népesiti be. ElShelyén néha Osszeivik a szibériai kecsegével,
Acipenser ruthenus marsilii (Kozhin 1964), de a hibrid utédokat
részletesen még nem tanulmanyoztak (Ronyai, 2012).

A szibériai tokot a szarvasi Haltenyésztési Kutatd Intézet abbol a
célbol importalta, hogy kecsegével keresztezve egy gazdasagilag
jelentés hibridet allitson el6. Tolg és Tasnadi (1996), szerint
természetes vizeinkb6l még nem fogtak, azonban 1996-97-ben — a
hatosag engedélye nélkiil — tobb szaz kilogramm hibridet helyeztek ki
a Dravaba, igy Harka és Sallai (2004), mar emliti eléfordulasat a
Dravabol és a Bikazugi-Holt-Korosb6l. 2008-ban a Duna  felsé
szakaszan bizonyitottak a szibériai tok sikeres ivasat, valamint sikeres

hibridizaciojat kecsegével (Ludwig et al., 2008). Ez alapjan varhato,
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hogy a halgazdasagokbdl a természetes vizekbe kiszabaduld szibériai
tokok (pl. Bikazugi-Holt-Ko6rés) hazai  koriilmények — kozott

keresztez6édhetnek az 6shonos kecsege allomanyokkal (2. sz. abra).

2. sz. abra: A szibériai tok el6forduliasa Magyarorszagon

(Forras: Harka és Sallai, 2004)

Tobbségiikben vandorld halak, amelyek a tengerben ndvekednek, de a
folyokban szaporodnak. A 1énai tok azonban a szibériai toknak egy
olyan valtozata, amely kizardlag édesvizekben €l. Tipikusan folyovizi

formaja az, amelyik a Léna folyoban talalhato (Pintér és Pocsi, 2002).
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2.4.4, Szaporodas, egyedfejlodés

Ivarérettségiiket az ikrasok a Léna folydban 20-28, mig a himek 11-24
¢v alatt érik el, de iparszerli rendszerekben ez az id0 ikrasok
tekintetében 6-7 évre is lerovidiilhet. A Léna folyoban az ikrasok 3-6,
mig a tejesek 2-4 évenként érlelnek ivarterméket, dm iparszerii
rendszerekben ez a folyamat egy év alatt is lezajlik (Pintér és Pdcsi,
2002). Tkrasok esetében minimum ivarérési testtomeg 0,7 kg, mig a
minimum testhosszusag 0,6-0,9 m (Hochleithner és Gessner, 1999).

fvéasa jinius—jaliusban zajlik, ikrajat a gyorsan aramlo folydszakaszok
kavicsos aljzatara rakja. Az ikraszemek szama 16,5-144 ezer kozott

valtozik, atméréjik 2,4-2,9 mm (Harka és Sallai, 2004).

2.4.5. Taplalkozas

A szibériai tok tipikus bentofag faj (Ruban és Panaiotidi, 1994). A
kifejlett tokok taplalékat foként fenéklakd gerinctelen szervezetek
alkotjak, de néha kisebb halak is szerepelnek étlapjukon. Egyes
megfigyelések szerint kedvelik a fiatal botos kolontéket (Harka és
Sallai, 2004).

2.4.6. Tenyésztés

A szibériai tok irdnt felmeriilt érdeklodést biologiai sajatossagai

valtottak ki, valamint az a felismerés, hogy a melegebb éghajlati

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 35



HETEROZISHATAS VIZSGALATA A SZICSEGE
(ACIPENSER RUTHENUS L. X ACIPENSER BAERI B.) KEZDETI
FEJLODESE SORAN

viszonyok kozott gyorsan novekszik €s jol alkalmazkodik az iparszeri
tartasi koriilményekhez is (Toth, 1983).

A szibériai tok egyike a legnagyobb mennyiségben fogsagban
tenyésztett tokféléknek, ugyanis rendkiviil j6 az adaptalodoé képessége,
igénytelen a taplalékkal szemben és megfelelden novekszik szdmos
klimatikus zonaban is (Milstein, 1975). Szamos eurdpai orszagban is
sikeresen tenyésztik (Sokolov és Vasilev, 1989, Willot, 1991), mint
példaul:  Olaszorszagban, Németorszagban, Franciaorszagban,
Spanyolorszagban,  Bulgariaban, = Magyarorszagon. Gyakran
pisztrangos tavakban tenyésztik tarshalként mesterséges taplalékkal
etetve (Gordienko, 1970, Reichle, 1991). Emellett szamos orszagban
monokultardban ¢€s polikultiradban is nevelik agyagos medrii tavakban
mint tarshal mas békés fajok mellett (Slivka 1994, a,b, Krylova és
Sokolova, 1976, Slivka és Tichonova, 1977, Steffens, 1990, Bercsényi
¢és Bergler, 1991).

A szibériai tok europai teriiletre torténd akklimatizacigjat az 1970-es
évek elején kezdték meg az orosz kutaték. 1981 oktdberében 250 db
10 g-os szibériai tok ivadék érkezett a Halaszati és Ontdzési Kutatd
Intézetbe. A halakat az intézet recirkulacids iizemében helyezték el
azzal a céllal, hogy anyahalakat neveljenek, és ek6zben meghataroztak
a halak novekedését, takarmanyigényét és a neveléshez sziikséges viz
mennyiségét (Péteri, 1983).

Az lizemi méreti tokhalszaporitdis a hormonalis indukcio
modszerének kidolgozasaval valt lehetévé. Az ovulaciot €s a sperma

kibocsatasat Ujabban szintetikus LHRH készitményekkel, vagy
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tokhipofizissel inditjak meg. A hipofizisadag 2,0 — 2,5 miligramm/kg.
A hormonnal kezelt anyaknal az ikralerakas 15-40 6raval az oltas utan
kovetkezik be. A hipofizalt him egyedek nagy mennyiségli spermat
adnak. Példaul egy 15 kilos tejest6l akar 500-800 mililiter sperma is
nyerhetd. A ndivara halak petefészke nyitott, az ikra a petehordo
lemezekrdl a testiiregbe hullik, és innen keriil a kiilvilagra. A nagyobb
egyedek teljes ikratomegének leaddsdhoz természetes viszonyok
kozott viszonylag hosszi idd, 5-10 ora sziikséges (Pintér és Pocsi,

2002).

2.4.7. Szibériai tok hibridek

A termalviz felhasznalasaval elindulhatott a 1énai tokkal (Acipenser
baeri) és a kecsegével (Acipenser ruthenus) végzett szelekcios munka
is. Ezeknek a munkdknak az eredménye lett a LENA-1 és a STER-1, a
Iénai tok és a kecsege egy nemesitett formaja, melyek 2007-ben
megkaptak a tenyésztési mindsitést. A természetes populacioban €16
egyedektél megkiilonbozteti Oket magasabb ndvekedési erélyiik,
nagyobb hd-, €s stressz-tolerancidjuk és a mesterséges szaporitashoz
szilkséges adaptiv  képességiik. A keresztezési munkaknak
koszonhetden ezek a hibridek alkalmasak arra, hogy mind ketreces,
mind medencés modszerrel nevelhetdek legyenek, és alanyul

szolgaljanak tovabbi eredményes keresztezésekhez (Bogeruk, 2008).
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Sikeresen keresztezték a szibériai tokot még a z6ld tokkal (Acipenser
medirostris) (Kolman és Szczepkowski, 2003), és a vagotokkal

(Acipenser gueldenstaedti) is (Fopp- Bayat, 2006).

2.5. A heterézishatas jelensége

A heterdzisjelenség genetikai okai a heterozigota allélparokon
érvényesiilé nem additiv génhatdsokra (dominancia, overdominancia,
episztazis) vezethetdk vissza. Mindezekbdl kdvetkezik, hogy heterdzis
csak olyan tulajdonsdgokban lehet, amelyeket legalabb részben nem
additiv  hatdsu gének alakitanak ki. Els6sorban azokban a
tulajdonsagokban lehet nagy heterozisra szamitani, amelyekben a
rokontenyésztési depresszio is nagy.

Szabo  (2004)  szerint, a  heterdzishatds  mértékét  az
ivadékpopulacioknak a sziildpopulaciok atlagatél vald eltérése
mutatja, amelyet abszolut és relativ (szdzalékos) érték formajaban
fejezhetiink ki az alabbi képlet alapjan:

ivadékpopulacio atlaga - sziildpopulécio atlaga

heterozis % = : x 100
sziillépopulacio atlaga

Az érintett értékmérd tulajdonsagok alapjan megkiilonbdztetiink:

- reproduktiv heterézist, ha a keresztezett ivadékok jobb

szaporasaggal rendelkeznek, mint sziileik
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- szomatikus heterozist, amely az utdédok nagyobb tomegében,
tomeggyarapodasaban, jobb fejlodésében és végeredményben
azok nagyobb termeldképességében realizalodik,

- adaptiv heterézist, amely a keresztezett ivadékok jobb
alkalmazkodoképességében, életképességében, betegségekkel
szembeni ellendllo képességben nyilvanul meg.

A heterozisnak elsOsorban a kiillonb6zd keresztezési modszerekben
valé kihasznalhatésdga szempontjabdl tobb alaptipusat kiilonithetjiik

el.

» Az egyedi heterozis a keresztezett egyed fenotipusos
teljesitményében mutatkoz6 folénye a tisztavérii egyedekkel

szemben.

» Az anyai heterozis els6sorban az anyai tulajdonsdgokban
mutathatd ki. A keresztezett anyak folényét jelzi pl. az
ovulacidés ratdban, az embriondlis elhalds ardnydban, a
sziiletéskori alomnépességben, a valasztdsi tomegben, a

fogamzoképességben.

» Az apai heterozis a keresztezett apak utddainak jobb

termelésében mutatkozik meg.

Tipusheterozisra az egymastdl morfologiailag, élettanilag, tovabba a

teljesitményben jelentds mértékben eltéré anyai és apai allomanyok
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keresztezésekor szamithatunk. Az eltéré tipusok optimalis
kombinalasabol adoddéan az F1 allomény tobb tulajdonsaganak
Osszesitett eredménye jelentds heterdzishatast —mutathat. A
heterozisjelenség esetenként csak a novekedés és fejlédés bizonyos
szakaszaban észlelhetd, ez a tranzitheterdozis. Az F1 nemzedékben
jelentkezd folény pénzbeni kifejezésére szolgal az Uin. profitheterozis.
Ujabban a heterézist idé és takarmanytermé terillet egységre

vonatkoztatva is kifejezik. Ez a kumulativ heter6zis (Szabo, 2004).

2.6. Az interspecifikus hibridizacioé

Az inter- és az intraspecifikus hibridizacio esetén is szamithatunk a
heter6zishatas kifejez6désére. Az interspecifikus hibridizacié esetén a
hibridek teljesitménybeli folénye szarmazhat az allatok sterilitdsabol
is (Horvath, 2000). A heterozigozitas altal olyan alapvetd
tulajdonsagok 1s javulnak, mint a novekedés, fejlddési stabilitas
(Leary et al., 1983), a takarmanyhasznositasi képesség, valamint az
oxigén anyagcsere (Danzmann et al., 1985; Koehn és Gaffney, 1984).

Azonban az interspecifikus hibridizacio sikere nagyban fiigg a sziilok
genetikai allomanyatol (Bartley et al., 2001, Horvath, 2000). Az
interspecifikus hibridizacid a haltenyésztésben széles korben hasznalt
eljaras. Interspecifikus hibrideket hoztak létre mar a pontyfélék
(Cyprinidae) (Allen et al, 1987, Krasnai, 1987, Reddy, 2000, Khan et
al., 1990), pisztrangfélék (Salmonidae) (Scheerer és Thorgaard, 1983,
Galbreath és Thorgaard, 1995, Snucins, 1993, Dorson et al., 1991;
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Grey et al.,, 1993; Seeb et al., 1993), nilusi siigér félék (Latidae)
(Lahav és Lahav, 1990; Wohlfarth, 1994; Verdegem et al., 1997; Ernst
et al., 1991; Head et al., 1994); torpeharcsafélék (Ictaluridae) (Suresh,
1991, Salami et al., 1993; Nwadukwe, 1995, Dunham, 1987; Dunham
et al., 1990; Dunham et al, 1998), siigérfélék (Percidae) (Wolters és
DeMay, 1996, Smith, 1988; Hallerman, 1994), csukafélék (Esocidae)
(Brecka et al., 1995), (Characidae) (Senhorini et al., 1988) csaladjan
beliil is.

Minden tokfaj keresztez6dhet egymassal, azonban ha egyez6
ploiditési fokon all6 fajok keresztezddnek, akkor az F1 nemzedékben
a ndstény egyedek fertilisek lesznek, de az eltérd plioditasi fokon 1évo

fajok hibridjei sterilek (Arefyev, 1997, 1998).
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2. sz. tablazat: A tokfélék kromoszomaszamai

Diploid, 120 kromoszéma Tetraploid, 240 kromoszéma
Acipenser nudiventris Acipenser baeri
Acipenser oxyrinchus oxyrhinchus Acipenser brevirostrum
Acipenser oxyrinchus desotoi Acipenser dabryanus
Acipenser ruthenus Acipenser fluvescens
Acipenser sturio Acipenser gueldenstaedti
Acipenser stellatus Acipenser medirostris
Huso dauricus Acipenser micadoi
Huso huso Acipenser naccarii
Polyodon spathula Acipenser persicus
Pseudoscaphirhynchus hermanni Acipenser schrenkii
Pseudoscaphirhynchus ) ) )
fedtschenkol Acipenser sinensis
Pseudoscaphirhynchus kaufmanni Acipenser transmontanus
Scaphirhynchus albus
Scaphirhynchus platorhynchus
Scaphirhynchus suttkusi

(Forras: http//:www.sturgeon-web.co.uk/sturgeon-hybrids)

A 2. szamu tablazatbol lathatd, hogy a kecsege és a szibériai tok
kromoszomaszamanak eltérése miatt az utdodok sterilek lesznek, igy

szamithatunk a heterdzishatas kifejezddésére.
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A szicsege létrehozasa megnyitja az utat egy olcson eldallithato,
gazdasagosan nevelhetd, és a modern taplalkozasnak megfeleld
vagoallat eléallitasara.

Jelenleg kisérleteznek a viza és a vagotok keresztezésével, melytdl a
sosviz toleranciat és jobb ndvekedési erélyt varnak. Ezeket a
hibrideket Oroszorszagban és Iranban mar tenyésztik is (Gorshkova et
al., 1996).

Fontos megjegyezni, hogy az interspecifikus hibridizacio, mint
nemesitési eljaras nem tartozik a GMO eljarasok kozé (Bartley és

Hallermann, 1995; Hallerman et al., 1995).

2.7. A zsirsavak bemutatasa

A zsirok allati vagy novényi eredetli, apolaros oldoszerekben oldodo
vegyiiletek. Zsirsavakbol épiilnek fel, melyeknek tobbsége paros
szénatomszdmu. Az  étkezési-zsiradékokat alkotd  zsirsavakat
csoportosithatjuk a szénlancban el6forduld kettés kotések alapjan;
telitett (SFA), egyszeresen telitetlen (MUFA) ¢és tobbszordsen
telitetlen (PUFA) zsirsavakra (Molnar, 2011).

Az n-3 és az n-6 tipusu zsirsavak esszencidlis, vagyis nélkiilozhetetlen
alkotéi taplalékunknak. Ha hidnyoznak a téaplalékbol, jellegzetes
hidnytiinetek  jelentkeznek, részleges hianyuk befolydsolja a
novekedést ¢és szamos anyagcsere folyamatot. Az esszencidlis
zsirsavak kozott az arachidonsav (szokasos angol eredetii roviditéssel:

ARA), eikozapentaénsav (EPA) ¢és a dokozahexaénsav (DHA),

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 43



HETEROZISHATAS VIZSGALATA A SZICSEGE
(ACIPENSER RUTHENUS L. X ACIPENSER BAERI B.) KEZDETI
FEJLODESE SORAN

valamint ezek elGanyagai, a linolsav (LA) és az alfa-linolénsav (ALA)
a legfontosabbak. Ezen zsirsavakat az ember leghatékonyabban a
kiilonb6z6 édes- és soOsvizi halak elfogyasztasaval viheti be a
szervezetébe (Sushchik et al., 2007; Jabeen és Chaudhry, 2011). A
nem megfelelé6 alfa-linolénsav  (ALA) bevitel neuroldgiai
problémakban és gyenge ndvekedésben is megnyilvanulhat (Cundiff
et al., 2007). Az Amerikai Sziv-gyogyasz Szovetség (American Heart
Association) allasfoglalasa az EPA+DHA felvételre 0,5-1,8 g/nap
dozist ajanl (halhus vagy taplalék-kiegészitok formdjaban). Az alfa-
linolénsav (18:3(n-3)) felvételre 1,5-3 g/nap értéket lat eldnydsnek
(Kris-Etherton et al., 2002).

Kiilonosen fontos a szervezetbe jutd n-6 €s n-3 zsirsavak aranya. Az
optimalis n-6/n-3 arany Neuringer et al. (1988), szerint 4:1-6:1, masok
szerint 5:1 (BNF, 1992), illetve 4:1 (Yehuda és Carasso, 1993). Ehhez
képest a nyugati tarsadalmak étrendjében 16,7:1 ardnnyal
talalkozhatunk (Simopoulos, 2001). A tal tag n-6/n-3 arany
Osszefliggésben van bizonyos tumoros megbetegedésekkel, allergias
folyamatokkal, idegrendszeri  zavarokkal ¢és a trombozis
gyakorisdganak fokozodasaval (Okuyama et al., 1996). Az egészség
megobrzése ¢érdekében fontos az optimalis ardny felé sziikiteni a
taplalékunk n-6/n-3 aranyat. A szervezetbe beépiilve jol mérhetd a
membran foszfolipid n-6/n-3 aranya, amelyet Osszefiiggésbe hozva a
kardiovaszkularis megbetegedésekkel azt tapasztalhatjuk, hogy minél
magasabb ez az arany, annal magasabb a kardiovaszkularis halalozas

szdzalékos aranya (Halmy, 1998).
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n-6 reakeio n-3
linolsav i-linolénsav
18:2n-6 18:3n-3
L Ap-deszaturacio |
v
v-linolénsav oktadekatetraénsav
18:30-6 18:4n-3
| elongacio
} !
dihomo-y-linolénsav eikozatetraénsav
20:3n-6 20:4n-3
t ........................... AS-0eSZAMLACID ... l
arachidonsav eikozapentacénsav (EPA)
20:4n-6 20:5n-3
l T elongacio vagy
e i SR
dokozatetraénsav dokozapentaénsav (DPA)
22:4n-6 22:5n-3
Ad-deszaturicio l T
i T vagy retrokonverzio
dokozapentaénsav dokozahexaénsav (DHA)
22:3n-6 22:6n-3

3. sz. abra: Az n-6 és n-3 zsirsavak metabolizmusa

(Forras: Bezard et al., 1994)

Jelenleg a linolsavat és az alfa-linolénsavat tekintjiik esszencialisnak.
A linolsavbol az n-6-os, a linolénsavbol pedig az n-3-as zsirsavak
csoportjanak tovabbi tagjai alakulhatnak ki (3. sz. abra).

Az n-6 és n-3 zsirsavcsalad tagjai metabolizmusukhoz ugyanazt az
enzimrendszert hasznaljak, igy a két csoport kozott a szervezetben

vetélkedés zajlik (Sprecher, 1989). Tehat a linolsav bevitel novelése
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negativ hatast gyakorol a hosszu szénlancu n-3 zsirsavak szintézisére,
¢és a magas linolénsav bevitel csokkenti az n-6-0s csoport tagjainak
szintézisét (Molnar, 2011). Létezik a telitetlen zsirsavaknak egy
harmadik csoportja is, az n-9 es zsirsavak. Ezek a zsirsavak olajsavbol

szarmaznak és nem esszencialisak (Bezard et al., 1994).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A halak szaporitasa

A vizsgélatban felhasznalt szicsege, illetve a kontrollként hasznalt
szibériai tok és kecsege allomanyt a Neptun Bt. ercsi telepén
szaporitottuk. A kecsege és a szibériai tok fejését és az ikrak
termékenyitését is ugyanazon modon végeztik el. Az ivarérett
kecsege és szibériai tok sziil6halakat a szaporitast megel6zo télen egy
hidegvizli medencében helyeztiik el, hogy a halakat hideghatas érje,
ami a petesejtek végsd beérése, valamint az ovulacio kivaltdsa miatt
sziikséges. A tokféléknél az ivari dimorfizmus csak a testméretben,
illetve a halak hasanak teltségében mutatkozik meg. Azonban ezek
alapjan az elkiilonités hibalehetdsége nagy, igy ultrahangos
késziilekkel allipitottuk meg a kivalaaztott halak nemét.

Az anyahalakat LHRH készitménnyel oltottuk be intraperitonealisan.
Az ¢érleld viz homérséklete mindkét faj esetében 14+1 Celsius fok
volt. A szibériai toknal az ovulédci6 az oltast kovetd 36. oratdl indult
meg, mig kecsegénél a 40. o6ratol. Ezt kdvetden milanyag talban
kovetkezett a keresztezd termékenyités. Kb. 400 szibériai tok ikrat
termékenyitettiink 10 mililiter kecsege spermaval. A termékenyiilés
utdn az ikrak ragadossagdnak elvételére keményitdoldatot
hasznaltunk.

Ezt kovetdéen 2010. marcius 21-én, és marcius 24-én szallitottuk a

megtermékenyitett  ikrdkat =~ Nyugat-magyarorszagi Egyetem
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vasszécsenyi hallaboratoriuméaba. Az ikrak végsé inkubalasa itt
tortént. A tokfélék ikraja mesolecithalis, azaz a szikanyag mennyisége
kozepes (Horvath, 2000). A szicsege ikrakat egy 150 I-es iivegszalas
poliészter halvalyuban, mig a szibériai tok és kecsege ikrakat egy 50
literes akvariumban helyeztiik el. A keltetés alatt az ikrdkat 6vatosan
két oranként megkevergettiik, a penészesedésnek indult ikrakat
eltavolitottuk. Az ikrék keltetése soran vegyszeres kezelés nem volt. A
megtermékenyliilt ikrak szine kezdetben sotétebb, késobb egyre
vilagosabb lett. A kelés kozeledtével a peteburkon beliil egyre tobb
mozgas volt megfigyelheto.

A viz megfeleld oxigéntartalmat minden esetben levegéporlasztassal
biztositottuk. A porlasztd teljesitménye mindkét esetben 200 liter/6ra
volt. A viz hémérsékletét, valamint oxigéntartalmat reggel 7.00
orakor, valamint este 19.00 orakor hatdroztuk meg egy Hach Lange
HQ 30d lumineszcencias oldott-oxigén mérdvel. A vizsgalat alatt az
érleld viz homérséklete 14+1Celsius fok, mig oxigéntartalma 8-9+1
mg/liter volt.

A halak kelése 2010. marcius 26-an kezdédott meg, ekkor a szicsege
ikrakbol mintegy 8, mig a szibériai tokokbdl 2 darab ikra kelt ki. A
kelés mindkét fajnal folyamatos volt, és marcius 29-ig az Osszes
¢letképes ikra kikelt. A szicsege ikrakbol 380 darab, mig a szibériai
tok ikrakbol 12 darab nem kelt ki, ezek saprolaegnidval fert6zédtek
igy a kisérlet soran eltavolitasra keriiltek annak érdekében, hogy a
tobbi ¢€letképes ikrat ne fertézzék meg. A kelés utan a keltetd vizbol

eltavolitottuk a visszamaradt ikraburkokat.
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A halakat a szikzacsko felszivodasdig ugyanabban a halneveld
valyuban, illetve akvariumban tartottuk, ahol kikeltek. A neveldviz

10%-4at cseréltiik, igy a vizhémérsékletet nem valtozott jelentdsen.

A szikzacsko felszivodasara, és az exogén taplalkozas kezdete a
szicsegék esetében a keléstdl szamitott 12. napon, mig a szibériai
tokok esetében a 14. napon tortént. Az exogén taplalkozas kezdetén
mindharom csoportot elkiilonitve egyenként 250 1-es hasznos
viztérfogatu halnevelé kadba helyeztiik at, melyben a megfeleld
szelldztetést egy 100 liter/ora teljesitményti levegOporlasztoval, illetve
a szicsegék esetében egy 800 liter/0ra teljesitményli vizforgatdval
oldottuk meg. A szibériai tokok esetében a vizforgatd 300 liter/ora
teljesitményti volt. Mindkét vizforgatdé egyben a vizben oldott
nitrogénformak bioldgiai lebontasat is szolgalta, azonban ezekben a
halkadakban is sziikséges volt a napi vizcsere, melynek mértéke 20%

volt.

3.2. A halak elénevelése

Elonevelésre a kecsege- €s szibériai tok ivadékokat egy 300 I-es
hasznos térfogatu, lekerekitett sarki nevelokadban, mig a szicsege
ivadékokat egy 250 l-es hasznos viztérfogata, lekerekitett sarka
halvalyaban helyeztik el (3. sz. kép). Mindhdrom halneveld
vizellatdsa recirkulacids rendszerli volt, a szirt vizet esOztetOn
keresztiil vezettiik vissza, ez biztositotta a halaknak megfeleld oldott

oxigén szintet, valamint a viz tisztitdsat is. Késdbb azonban
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sziikségessé valt levegOporlasztas is, amit egy 60 1/perc teljesitményli
légkompresszorral oldottunk meg. Ezaltal a kisérlet teljes id6tartama
alatt mindhédrom halkadban a viz oxigéntartalma 6-8+1,5 mg/l, mig a
viz hémérséklete 14-16+2,0 Celsius fok kozott valtozott. Az oldott

oxigén mérésére naponta kétszer, reggel és este keriilt sor egy Hach

Lange HQ-30d lumineszcencias oldott-oxigén mérdvel.

3. sz. kép: A szicsegék elénevelése
(Forras: sajat kép, 2010)

Az elénevelés alatt az elhullasokat a szibériai toknal és a szicsegénél
vizsgaltuk, melyeknek szdma hetenként nagy valtozatossagot mutatott.
Az elsd héten a szikzacskos larva éllapotban az elhulldsok szama
minimalis volt, azonban a harmadik és a negyedik héten jelentdsen
megndtt mind a szicsege, mind a szibériai tok alloményban. Azonban
a szicsegeknél szignifikdnsan nagyobb volt, mint a szibériai tokoknal.
Ennek oka, hogy a hibrid halak egy részénél nem indult el az

emésztés, ¢s a halak gyakorlatilag ¢hen pusztultak.
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Azonban, ha figyelembe vessziik, hogy a szicsegéknél a telepitési

stiriség 7,5 darab/liter, mig a szibériai tokoknal csak 3,5 darab/liter

volt, akkor érthetd a szicsege dllomany nagyobb ardnyu amortizacidja.

Megtigyeltiik, hogy a szicsege allomanyban nagyobb aranyban fordult

elé kannibalizmus is, mint a szibériai tok alloméanyban, ami szintén a

telepitési stiriséggel magyarazhato.

A halak novekedésével, és az életképtelen egyedek elhullasaval a

mortalitas fokozatosan csdkkent, és mikor a halak mar attértek a

mesterséges tapra, gyakorlatilag meg is szlint a szicsegéknél ¢és a

szibériai tokoknal egyarant (4. sz. abra).

600

500 4

400

darab hal 3004

200+

100
43

1.hét 2.hét 3.hét

Az elhullasok hetenkénti eloszlasa

539,

15 2012

4.hét 5.hét 6.hét 7.hét

B Szicsege

0O Szibériai tok

4. sz. abra: A szicsege és szibériai tokok elhullasanak hetenkénti

eloszlasa
(Forras: sajat vizsgalat, 2010)
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A 44 napig tartd eldnevelés soran a szicsegék 27,5 mme-es atlagos
testhosszusagot, mig 0,1 grammos atlagos testtomeget értek el. A
szibériai tokok 28 mme-es atlagos testhosszisagot és 0,12 atlagos
testtomeget értek el, azonban mindkét csoportnal jelentés volt az
allomény szétndvése. A szicsegék esetében az elhullas is jelentdsebb
volt, mint a szibériai tokok esetében. Ennek magyarazata, hogy a
hibridek esetében az emésztés nehezebben indult el, igy sok hal
egyszeriien éhen pusztult, még akkor is, ha elegendd taplalék allt
rendelkezésre.

A jelentds szétndvés magyarazatat a halak genetikai sajatossdgaiban
latjuk, ugyanis mindig tobb takarméanyt adtunk a halaknak, mint
amennyit elfogyasztottak, még akkor is, ha etetés utan a maradékot el
kellett tavolitani, hogy a vizet ne szennyezze. {gy minden hal juthatott
taplalékhoz, azonban a halak egy rész még igy is lemaradt a
novekedésben.

A halak etetését kezdetben ad libitum mennyiségben végeztiik vagott
voros szunyoglarvaval (Chironomus spp.) és csévajo féreggel (Tubifex
tubifex). Elénevelésre, az elsé méréstél kezdddden, a hallarvak
takarmanyozéasara a halak méretének megfeleld, harom kiilonb6z6
szemcseméretl, teljes értékli, a Joosen-Luyckx GmbH altal gyartott
Aqua Bio haltapot hasznaltuk, melynek nyersfehérje tartalma 58-, 50-
valamint 45% volt (3. sz. tablazat). A napi takarmanyadag a testtomeg
2%-a volt, az etetendé mennyiséget minden mérés utan korrigaltuk. A

halakat kezdetben harom 6ranként, majd fokozatosan egyre szélesebb
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1dokozonkeént, a kisérlet végére pedig mar csak naponta reggel és este

etettik.

3.3. A halak utonevelése

Az uténevelés 60 napos kortdl kezdddott, mikor a halak mar kizérolag
tapot fogyasztottak, és mindharom csoport egyedszama allandosult.

Az utonevelésre a halakat 3500 |-es hasznos viztérfogati halkadakban
helyeztiik el, melyben recirkuldciés rendszeri vizsziirést, valamint
levegdporlasztast alkalmaztunk egy 260 I/perc teljesitményli
légkompresszorral. A recirkulacios  rendszeri  szlir6t  havi
rendszerességgel tisztitottuk, valamint 4 naponta a teljes viztérfogat

25%-anak megfeleld vizcserét végeztiink.
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4. sz. kép: Az utonevelé kadak

(Forras: sajat kép, 2011)

A viz hdmérséklete az uténevelés idétartama alatt 16-22+1,5 °C, mig a
viz oxigénkoncentracidja 5,0-6,8+1,4 mg/l kozott alakult. Az oldott
oxigén szintet egy HQ-30d lumineszcencias oldott-oxigén mérdvel
mértiik meg minden nap a reggeli etetés elott.

A kecsege x szibériai tok hibrid fehérjeigényét Ronyai (1993), 36-
40% koriil, (38-42%/takarmany szarazanyag) hatarozta meg, ennek
alapjan valasztottuk ki az utoneveléshez leginkabb megfelel6 tapot.
Utoneveld tapként Aller Aqua 0/0-s méretli szaraz haltapot

hasznaltunk.
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5. sz. kép: A kecsegék utonevelése

(Forras: sajat kép, 2011)

A kecsege x szibériai tok hibrid esetében a népesitési siirliséget
els6dlegesen a rendelkezésre allo6 oxigén koncentracio limitalja. Az
egyedek kozotti kompetitiv hatranyok magasabb népesitési stirliség
esetében jelentkezhetnek (Rényai ¢és Ruttkay, 1992). Ezen
szempontok figyelembe vételével alakitottuk ki a népesitési slirliséget,
amely a szicsege alloméany esetében 2,72 kg/m3, mig a szild
allomanyok esetében 2,9 kg/m® volt.

A kisérletek soran felhasznalt haltapok fontosabb Gsszetevoit a 3.
szamu tablazat tartalmazza. A tapok nyers fehérje és nyers zsir
tartalama a halak novekedésével fokozatosan csdkkent, a halak

igényeinek megfelelden.
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3. sz. tablazat: A halak nevelése soran felhasznalt

alaptakarmanyok osszetétele

Nyers fehérje Nyers zsir Nyers rost Nyers hamu
% % % %
Aqua Bio
ivadék tip 58 12 0,5 10,5
Agqua Bio
ivadék tap 50 20 0,5 9
I
Agqua Bio
novendék 45 20 1,4 9,3
tap

Allaer

Aqua 42 12 2,7 7
felnott tap

(Forrds: sajat vizsgalat, 2010-2011)

3.4. A halak névekedésének és takarmanyhasznositasanak

vizsgalata

A halak mérésére minden esetben a reggeli etetés eldtt kertilt sor,
kezdetben heti gyakorisaggal, majd a halak novekedésével
parhuzamosan kéthetente, végiil havonta. A méréseket ugy végeztik,
hogy a halakat testhossziisag szerint hdrom méretcsoportra osztottuk,
majd méretcsoportonként 10-10 egyed testtomegét mértik meg. A

kisérlet els6 harom honapjaban a mérésekhez 0,001g-210g, majd a
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tovabbi mérésekhez egy 1g-15kg méréstartomanyt digitalis mérleget
hasznaltunk. A halakat a kisebb stressz-hatds érdekében vizben
mértiik, azaz minden mérés elétt az edény ¢és a viz tomegét kiilon,
majd a hallal egyiitt is megmértik. Az igy kapott két eredmény
kiilonbsége adta meg a hal tomegét. Ezutan, a halakat egy kiilonallo
neveldkadba helyeztiik, hogy elkertiljiik a véletlen ujramérést.
Meghataroztuk a fajcsoportok indul6 és befejezé atlagos testhossz- és
testtomeg novekedését, az eredmények szordsat, a specifikus
novekedési ratat (Specific Growth Rate, SGR=(InW; - InW)/t x 100),
valamint a takarmanyhasznositasi egyiitthatot (Feed Conversion
Ratio, FCR= F/(W; - Wp). (Wo: a halak indulo atlagtomege, Wi a
halak zaro atlagtomege és F: a t=a kisérleti napok soran egy halra juto
tdp mennyisége). Az eredményekbdl meghataroztuk a halak
kondicidfaktorat (K=Wx=L> x100) képlet szerint [W: a halak éatlagos
testtomege (g), L a halak atlagos testhossza (cm)].

Ezutdn meghataroztuk a heterdzis meértékét mindkét sziiléfajhoz

viszonyitva.

3.5. A nyers kecsege, szibériai tok és szicsege filé zsirsav

tartalmanak osszehasonlitasa

A nyers szicsege mintdkat a Pannon Egyetem, Georgikon Kar,
Allattudomanyi-  és  Allattenyésztéstani ~ Tanszék,  Elettani
Laboratoriumdban ¢és a  Nyugat-magyarorszagi  Egyetem,

Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar, Allattudomanyi Intézet,
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Takarményozastani Intézeti Tansz€k analitikai laboratoriumaban, mig
a szibériai tok mintakat Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Mez6gazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar, Allattudomanyi Intézet,
Takarmanyozastani Intézeti Tansz¢ék analitikai laboratoriuméban
vizsgaltuk meg. Kecsege filé vizsgalatara nem keriilt sor, egyrészt
mert rendelkezésre allnak szakirodalmi adatok, masrészt, mert a
kecsege allomanyt sziildallomanynak is neveltik, igy nem volt
célszerli a halak ledlése. Igy az apai faj kecsege zsirsav tartalmanak

Osszehasonlitasa szicsegével szakirodalmi adatok alapjan tortént.

3.6. Szicsege takarmanyozasi kisérletek

3.6.1. Lenolajjal és dioolajjal kiegészitett haltapot fogyaszté

csoportok vizsgalata

A haltapok novényi olaj kiegészitése az alap takarmany feliiletére valo
permetezéssel tortént.

A szicsegékbdl két, egyenként 36 egyedbdl allo csoportot alakitottunk
Ki, Gigy, hogy sem a testhosszlisag, sem a testtomeg tekintetében ne
legyen kiilonbség a két csoport kozott. Az alap tapot fogyasztod csoport
takarmanyozasa Aller Aqua 0/0-S méretli szaraz haltapot, mig a
kisérleti csoport takarmanyozasara Aller Aqua azonos méretii, de 5%
lenolajjal, majd 5% didolajjal kiegészitett haltapot hasznaltunk (6. sz.
kép). Tekintettel voltunk arra, hogy az allati szervezet sem a 3., sem a

6. pozicidban 1évé szénatomon nem tud kett6skotést kialakitani, sem
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linolsavat, sem linolénsavat nem tud az intermedier anyagforgalomban
felépiteni. Ebbol kovetkezéen a linolsavat és a linolénsavat
esszencialis zsirsavnak tekintjiilk, melyhez az 4llati szervezetnek a
takarmannyal kell hozzajutni (Schmidt, 2003).

A didolajjal kiegészitett tapot fogyasztd csoport az a csoport lett, mely
az alap tapot fogyasztotta a lenolajjal kiegészitett tapot fogyasztod
csoport vizsgalatakor. Ezt lehetdvé tette, hogy a lenolajos €s az alap
takarmanyt fogyasztd csoportok kozott nem volt sem testhosszusag
sem testtomeg beli szignifikans kiilonbség.

Azonban a didolaj kiegészitést fogyasztd csoport ndvekedését és
takarmanyhasznositasat mar nem tudtuk dsszehasonlitani mas csoport

értékeivel.

2011706706 10:40 AM

6. sz. kép: A szicsegék takarmanyozasa
(Forras: sajat kép, 2011)
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A tapok metabolizalhatd energiatartalmat az alabbi formulaval
szamoltuk ki, ugyanis ezt a formulat akkor ajanljdk, amikor nem
ismerjik az etetni tervezett takarmany taplaldoanyagainak

emészthetdségét:

ME, MJ/kg szarazanyag = 0,021 - X1 + 0,0374 - X, + 0,0144 - X5 +
0,0171 - X4
ahol:  X;=emészthet6 nyersfehérje, g/kg szarazanyag

Xo=emészthetd nyerszsir g/kg szarazanyag,

Xs=emészthetd nyersrost, g/kg szarazanyag,

X4= emészthetd N-mentes kivonat, g/kg szarazanyag.
(Schmidt, 2003)
Eszerint a normal tap metabolizalhatd energia tartalma ME=18,5
MJ/kg szérazanyag, mig a lenolajjal ¢és didolajjal kezelt tap
metabolizalhat6 energia tartalma ME=20,4 MJ/kg szarazanyag volt. A
halak takarmanyadagjat a havi mérések utan korrigaltuk, és igy
mindenkor a testtomegiiknek megfelelé 2% mennyiséggel etettik a
csoportokat. A halakat két részletben, reggel €s este, takarmanyoztuk,
ugy hogy a napi mennyiséget két egyenlo részre osztottuk.
A halakat havonta mértiikk, melyhez egy FD-130 tipasu d=1g-15kg
méréshatart digitalis mérleget hasznaltunk. Minden halat megmértiink
viz nélkiil, szarazon. A silymérés utan a halak hosszat is lemértiik egy
mérdszalag segitségével. A lemért halakat mérés utan kiilon halneveld
kadban helyeztiik el, hogy a véletlen ujramérést elkeriiljiik. A halak

mérése elott egy nappal mar nem etettiik a halakat, és mérés utan is
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egy nap elteltével etettiink eldszor. Erre azért volt sziikség, mert a
mérések utan a halak a stressz miatt nem vettek fel takarmanyt.

A lenolajjal és dioolajjal kiegészitett tapot fogyasztd csoportot egy
honap alatt sikertiilt a tapra szoktatni, mégpedig tigy, hogy minden nap
5 g-mal tobb kezelt tapot adtunk, igy a kisérlet kezdetére mar csak a
kezelt haltappal etettiik a halakat.

3.6.2. A lenolajjal kiegészitett filé fiistolése

Fiistolésre 5 mintat kiildtink el a gyo6ri ,,Elére HTSZ” kisbajcsi
halfeldolgozé tizemébe. Itt f6z6 fiistold géppel (Kerres Smoke-Air
System 1600-EL-C) fiistolték meg a filéket. A fiistolés tobb 1épésben

ment végbe:

Gyorsszaritas 28 °C kamrahdémérsékleten: 30 perc
Lassu szaritas 28 °C kamrahdmérsékleten: 60 perc
Hideg fiist 27 °C kamrahdmérsékleten: 20 perc
Lassu szaritas 27 °C kamrahdmérsékleten: 25 perc
Gyorsszaritas 27 °C kamrahdémérsékleten: 20 perc
Intenziv fiist 80 °C kamrahdmérsékleten: 20 perc

VVVYYYVY

A halak sulyveszteségét nem mértilk, azonban altaldnossdgban
elmondhat6, hogy a halak a tisztitas és a fiistolés sordn az €lésulyuk

egyharmadat elveszitik (Egon, 2005).
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3.7. A filék zsirsav-osszetételének meghatarozasa

A mintavétel véletlenszerlien kivalasztott, le6lt halakbol tortént ugy,
hogy a halak bérének eltavolitasa utan mindkét oldalbol egy-egy oldal
filét vagtunk. Ezutan lefagyasztottuk a mintdkat, majd a vizsgalat elott
felolvasztottuk és ledaraltuk. Ezutan 4-4 illetve 5-5 mintat vittiink a
laboratoriumokba.

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezo6gazdasag- és
Elelmiszeretudoményi Kar, Allattudomanyi Intézet,
Takarméanyozastani Intézeti Tanszék analitikai laboratériuméban a
zsirsav Osszetétel meghatarozasa a kdvetkez6 modon tortént:

A daralt nyershal mintabol kloroform-metanol eleggyel extrahaltuk a
zsirt. A felszabaditott zsirsavakat bor-trifluorid-metanollal metil-
észterré alakitottuk, melyek mar kell6képpen illékonyak ahhoz, hogy
gazkromatografidsan meghatarozhatok legyenek. Az igy nyert minta
natrium-szulfatos szaritott oldatat injektaltuk az Agilent Technologies
6890N Network CC System tipust automata mintaadagoloval ellatott
szamitogép-vezérelt gazkromatografon. A vivégaz hélium, a kolonna
SUPELCO SPtm 2560 tipusu szilika kapilléris kolonna 100 m x 0,25
mm x 0,2 um filmvastagsagih megoszt6 folyadékkal. A zsirsavészterek
oszlopon torténd szétvalasztasa utan langionizacids detektalas tortént
260 °C-on. A gaz folyadék megoszlasos kromatogrambol a kvalitativ
azonositas a 37 zsirsav észtert tartalmazo standard retencids ideje

alapjan tortént (SUPELCOTm 37 component FAME mix Cathalog No
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47885-U). A kvalitativ eredményt a csucs alatti teriilet szolgaltatta
(Molnar, 2011).

A Pannon Egyetem, Georgikon Karinak Allattudomanyi és
Allattenyésztéstani Tanszék Elettani laboratériumaban a meghatarozas
gazkromatografias modon tortént: itt 5-5 nyershal illetve fiistolt filé
mintat vizsgaltak meg.

A heterdzis mértékét bizonyos tulajdonsdgok takintetében ugy
szamoltuk ki, hogy az ivadékpopulacio atlagabol kivontuk a
sziilépopulaciéo atlagat, ¢és a kapott eredményt -elosztottuk a
sziilépopulacio atlagaval, majd megszoroztuk szazzal. Igy meg tudtuk

allapitani a heterdzishatés kifejez6dését.

3.8. Statisztikai értékelés

A kisérleti eredmények statisztikai vizsgalatait StatSoft Inc. Statistica
11 program segitségével végeztiik el. Az egyes adatsorok jellemzésére
a leird statisztika modszereit és grafikonjait hasznaltuk. Minthogy a
kozépértékekre vonatkozd hipotézisek vizsgalatara alapvetden a t-
probat alkalmazzuk (Hancz, 2004), igy kisérleteink soran az adatok
Osszehasonlitasara kétmintas t-probat hasznaltunk (t-test, independent,
by variables), ugyanis ez a modszer akkor alkalmazhatd, ha a két
minta adatai kiilon oszlopban szerepelnek, és a valtozok hossza a
feladat természetébol kovetkezen kiilonbozo lehet (Kemény et al.,
2011). A fontosabb zsirsav-vizsgalatoknal pedig eloszlas vizsgalatot is

végeztiink.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A szicsegék novekedése és takarmanyértékesitése

Az 5. sz. abran és 4. sz. tablazatban mutatom be a kiilonb6z6
csoportok tesstomeg €s testhosszusadg novekedését. Az 5. sz. abraban

szerepld idOtartamok egyenként 30+2 napot jeldlnek.
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g gyarapoa

kecsege +3,03a | #8,04a | £8,75a | +24,07a | £31,22a | £32,39a | +35,68a | +38,36a | +47,62a | +56,04a
szicsege +18,39a | £11,67a | £15,19a | £18,41a | +21,6a | +38,71b | +53,24b | +55,66b | +59,73b | 179,4b
szibériai tok | +6,28a | +11,56a | +16,37a | +19,52a | +22,37a | +45,16b | £50,52b | +65,31b | £67,17b | £102,81b

5. sz. abra: A halak novekedése és a novekedési adatok szorasa (Forrds: sajat vizsgalat, 2010-2011)
A szoras értékek eltérd betiivel jeldlve azonos oszlopon beliil, szignifikans kiilonbséget jeldlnek P<0,05 szignifikancia szinten.
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Az els6 6t honapban a halak novekedése nem mutatott jelentOs
eltérést, azonban a 6. honaptdl kezdve a szicsegék és a szibériai tokok
mar jol mérhetden, szignifikdnsan jobban ndvekedtek, mint az apai
fajtol szarmaz6 kecsege dllomany. A szicsege €s az anyai faj szibériai
tok novekedése kozott a tobb mint 300 nap alatt sem volt
szignifikansan kimutathat6 kiilonbség. A szicsegék novekedése, mind
a testtomeg, mind a testhosszusag tekintetében meghaladta a két faj
novekedésének szamtani atlagat, és inkabb az anyai faj, szibériai tok

novekedési litemével mutatott hasonlosagot (5. sz. abra).

4, sz. tablazat: A halak novekedési- és takarmanyértékesito

képessége

Kecsege Szicsege Szibériai tok
t=305 nap t=302 nap t=307 nap
SGR (%/nap) 0,64+0,33° 1,57+0,66° 1,28+0,76°
FCR (g/9) 3,63+2,27° 1,37+0,85" 1,82+1,2a°
Ind. testhossz (cm) | 14,53+1,95% | 12,97+8,39° 13,12+1,88?
Bef. testhossz (cm) | 22,2+4.19° 47,33+3,1° 49,87+2,81°
Ind.kond.faktor 2,12+0,52% 1,8540,16% 2,18+0,44%
Bef.kond.faktor 2,22+1,24° 2,43+0,43% 2,58+0,72°

Az atlag értékek eltérd betiivel jelolve azonos soron beliil, szignifikans kiillonbséget
jelolnek P<0,05 szignifikancia szinten.

(Forras: sajat vizsgalat, 2010-2011)
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Hasonl6 eredményt kaptuk a specifikus novekedési rata vizsgalatanal
is, amely szintén szignifikans eltérést mutatott a kecsege tekintetében,
de nem volt szignifikéns a szicsege €s a szibériai tok esetében.

A 4. szamu tablazatbol jol lathato, hogy a halak induld és befejezd
kondicidja k6zott nem volt szignifikans az eltérés sem azonos fajon
beliil, sem a fajok kozott.

Roényai és munkatarsai (1990), szintén nem mutattak ki szignifikans
kiilonbséget a 115 napos kisérlet alatt kozds medencében nevelt
szibériai tokok (96,4 g/db), illetve szicsege hibridek (94,24 g/db)
atlagtomege kozott. Ugyanebben a kisérletben recirkulacios
rendszerben kiillon medencékben nevelve egy 117 napos kisérlet alatt
a szibériai tokok 56,41 g/db éatlagos testtomeget, mig a szicsege
hibridek 57,95 g/db testtomeget értek el, amely értékek kozott szintén
nem talaltak szignifikans kiilonbséget. Ez utdbbi kisérlet alatt a

telepitési stirliség 25-35 kg/m?® volt.
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7. sz. kép: Elol szibériai tok, hatul szicsege

(Forras: sajat kép, 2011)

A kecsege ¢és a szicsege hibridek novekedését vizsgalva recirkulacios
rendszerben a 8 hetes kisérlet alatt, harcsatap, zooplankton ¢és tubifex
takarmanyokkal etetve, kecsegénél az indulo atlagtomeg 0,218 g/db,
mig a zar6 atlagtomeg 15,9 g/db volt, szibériai toknal az induld tomeg
0,25 g/db, a zar6tomeg pedig 26,00 g/db értéket mutatott. Ez
szignifikans kiilonbség a sziiloi faj kecsegéhez viszonyitva (Ronyai et
al., 1989).

A takarmanyértékesitd képesség jelentds eltérést mutat mindhdrom
csoport esetében.

A legrosszabb értéket (3,63+2,27) a kecsege csoportnal mértiik, mig a
legjobb értéket a hibrid csoportnal (1,37+0,85).
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A kiilonb6z6 csoportok takarmanyhasznositd képességét a 6. sz. abra

szemlélteti.

Box Plot of multiple variables
g/g Spreadsheet147 10v*10c
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range

o

2 ]
o Median
1 1 [ 25%-75%

T Non-Outlier Range
0 o Outliers
kecsege szicsege szibériai tok * Extremes

6. sz. abra: A kecsege a szicsege és a szibériai tok csoportok FCR
értékeinek alakulasa (g/g)
(Forras: sajat vizsgalat, 2010-2011)

Mint az a 6. szama abran is lathatd a kecsege csoport
takarmanyértékesitd képessége mutatja a legnagyobb ingadozast
(3,63£2,27), mig a szicsege (1,37+0,85), és a szibériai tok (1,82+1,2).
FCR adatai sziikebb értékek kozott mozognak. Azonban

megallapithatd, hogy a szicsege takarmanyértékesitd képessége

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 69



HETEROZISHATAS VIZSGALATA A SZICSEGE
(ACIPENSER RUTHENUS L. X ACIPENSER BAERI B.) KEZDETI
FEJLODESE SORAN

szignifikdnsan jobb, mint a két sziil6i csoport takarméanyértékesitd

képességének szamtani atlaga.

5. sz. tablazat: A takarmanyozasi Kkisérlet novekedési és

takarmanyértékesitési eredményei

Alap takarmannyal | Lenolaj kiegészitéssel
etetett etetett szicsege
szicsege csoport csoport
atlagos testtomege (g) | atlagos testtomege (g)
mérés t=85 t=84
1. 287,8+55,66° 257,07+87,89°
2. 405,3+59,73° 417,43+100,01°
3. 513,56+79,4% 504,5+120,112
SGR (%/nap) 1,08+0,35° 0,82+0,43°
FCR (g/g) 2,65+0,91% 2,72+1,99°

Az atlag értékek eltérd betiivel jelolve azonos soron beliil, szignifikans kiilonbséget

jelolnek P<0,05 szignifikancia szinten.

(Forras: sajat vizsgalat, 2010-2011)
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A 85 napig tartd takarmanyozasi kisérlet soran, azonos koriilmények
kozott tartott, 5% lenolajjal kiegészitett haltap szignifikansan nem
javitotta a szicsegék napi novekedését, illetve a takarmanyhasznositd

képességet sem volt szignifikansan nagyobb (5. sz. tablazat).

4.2. A nyers szicsege és szibériai tok izomzatanak zsirsavprofilja

6. sz. tablazat: Az alaptakarmannyal etetett, nyers szicsege és

szibériai tok filék zsirsavosszetétele

Jsirsav Nyers szicsege | Nyers szibériai
filé tok filé
2/100g zsirsav 2/100g zsirsav
S'SFA 23,64+0,56" 19,17+0,08?
YMUFA 37,8+1,38° 32,44+0,04%
> PUFA 29,1+1,84° 42,27+0,1 1°

Az atlag értékek eltérd betiivel jelolve azonos soron beliil szignifikans kiillonbséget

jelolnek P<0,05 szignifikancia szinten.

(Forras: sajat vizsgadlat, 2011-2012)
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Vizsgalataink soran megallapitottuk a nyers szicsege €s a nyers
szibériai tok filé zsirsavisszetételét. A telitett zsirsavak (SFA)
tekintetében szignifikansan alacsonyabb értéket mértiink a szibériai
tok filé esetében, ugyanakkor az egyszeresen telitetlen (MUFA)
zsirsavak tekintetében alacsonyabb értéket szintén a szibériai tokok
esetében mértiink. Azonban a tobbszordsen telitetlen (PUFA)
zsirsavak koncentracidja a szibériai tokok esetében volt szignifikdnsan

nagyobb volt (6. sz. tablazat).

A telitetlen zsirsavak koziil az alfa-linolénsav (ALA) esetében nem
volt szignifikans a kiilonbség a nyers szicsege €s a nyers szibériai
tokhal filék kozott (4,72+0,39 illetve, 5,36+0,01). Azonban az alfa-
linolénsavbol (ALA) képzoédott eikozapentaénsav (EPA) mar
szignifikans kiilonbséget mutatott (5,81%0,85, illetve, 4,37+0,01).
Ugyanakkor, a dokozahexaénsav (DHA) esetében a kiilonbség nem
volt szignifikdns. A linolsav (LA) esetében a kiilonbség szintén
szignifikans volt (7. sz. tablazat).

Fontos megjegyezni, hogy human taplalkozasi szempontbol

egyértelmiien a szicsege filé mutatta a kedvezdbb értékeket.
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7. sz. tablazat: Az alaptakarmannyal etetett, nyers szicsege és

szibériai tok filé fontosabb telitetlen zsirsav mennyiségeli

. . Szibériai
Zsirsav Szicsege tok
2/100g zsirsav 2/100g zsirsav
SEPA 5,81+0,85" 4,37+0,01°
> DHA 8,88+2,21° 6,3+0,01°
> ALA 4,72+0,39° 5,36+0,01°
>LA 6,79ﬂ:0,91b 22,13+0,14°

Az atlag értékek eltérd betlivel jeldlve azonos soron beliil szignifikans

kiilonbséget jeldlnek P<0,05 szignifikancia szinten.

(Forrds: sajat vizsgalat, 2011-2012)

Megallapithat6, hogy a nyers szicsege €s a nyers szibériai tokhal filé
koziil a szicsege zsirsavisszetétele kedvezdbb, mint a nyers szibériai
tok zsirsav Osszetétele, ugyanis a szibériai tok rendkiviil magas
aranyban tartalmaz az n-6 zsirsav csoportba tartozo linolsavat (LA),
(22,13+0,14), amely megmutatkozik a human taplalkozas
szempontjabol kedvezétlen n-6/n-3 zsirsavak aranyaban. A szicsege

filé viszont kisebb koncentracioban tartalmaz linolsavat (LA)
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(6,79+0,91), ezaltal human taplalkozas szempontjabdl kedvezoébb a

filé n-6/n-3 zsirsav aranya (8. sz. tablazat).

8. sz. tablazat: Az alaptakarmannyal etetett, nyers szicsege és
nyers szibériai tokhal filé tobbszorosen telitetlen zsirsavak

tartalma és aranya

Zsirsav Szicsege Szibériai tok
9/100g 9/100g
n-3 20,68+1,89° 17,24+0,03
n-6 8,5+0,9°% 25,030,13"
n6/n3 arény 0,41+0,06% 1,45+0,01°

Az atlag értékek eltérd betlivel jeldlve azonos soron beliil szignifikans

kiilonbséget jelolnek P<0,05 szignifikancia szinten.

(Forras: sajat vizsgalat, 2011-2012)

Az apai faj kecsege izomzatanak zsirsavOsszetételét nem vizsgaltuk,
azonban szakirodalmi adatok alapjan Osszehasonlithatjuk a sajat
vizsgélatainkkal. D. Ljubojevic és munkatarsai (2013), a Dunabdl
kifogott kecsegék husanak zsirsavOsszetételét vizsgalva az alabbi

eredményekre jutott (9. sz. tablazat). Azonban megjegyzendd, hogy az
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ilyen 6sszehasonlitdsokat 6vatosan kell kezelni, az eltérd koriilmények

(életkor, taplalkozas, vizsgalati modszer) miatt.

9. sz. tablazat: A dunai kecsege filé zsirsavosszetétele

Zsirsav Dunai kecsege
9/100g 9/100g
C16:0 25,09+0,14
Cl16:1 13,27+0,12
C18:1 24,87+0,15

C18:2n6 2,8+0,19

C18:3n3 4,34+0,1

C20:5n3 4,93+0,09

C22:6 n3 3,79+0,09
Y'SFA 32,67+0,34

> MUFA 45,97+0,15

Y PUFA 22,17+0,37
n-6/n-3 0,35+0,02

(Forras: D. Ljubojevic et al., 2013)

A legfontosabb zsirsavak koziil a n-6 csoportba tartozé linolsav (LA)

mennyisége a kecsege izomzatdban szignifikdnsan kisebb volt

(2,8+0,19), mint a szicsege ¢és a szibériai tok nyers filében mért érték

(6,79+£0,91, illetve, 22,13+0,14). Ugyanakkor az alfa-linolénsav
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(ALA) mennyisége (4,34+0,1) nem kiilonb6zott a szicsge és a szibéria
tok nyers filében mért értékektdl (4,72+0,39, illetve, 5,36+0,01). Mig
az eikozapentaénsav (EPA) mennyisége (4,93+0,09) l1ényegesen nem
tér el a szicsege €s a szibériai tok ugyanezen adataitol (5,81+0,85,
illetve, 4,37+0,01). A dokozahexaensav (DHA) a Kkecsege
izomzataban szignifikansan kisebb volt (3,79+0,09), mint a szicsege
¢s szibériai tok esetében (8,88+2,21, illetve, 6,3+0,01). Ugyanakkor a
telitett zsirsavak tekintetében a legmagasabb koncentracié a kecsege
izomzataban talalhato (32,67+0,34), ami az egyszeresen telitetlen
zsirsavak esetében is igaz (45,97+0,15). Azonban a tobbszordsen
telitetlen zsirsavak esetében a legmagasabb értéket a nyers szibériai
tok esetében kaptuk (42,27+0,11), amely a szibériai tok nyers
filéjében 1évd igen magas linolsav (LA) tartalomnak tudhat6 be. A
legkedvezdbb n-6/n-3 zsirsav arany a kecsegére jellemz6 (0,35+0,02).
Erdekesség, hogy a dunai kecsegék filéjében a nem esszencialis
zsirsavak  kozil, rendkivil magas palmitinsav (C16:0) ¢és
palmitoleinsav (C16:1) koncentraciét mértek, amely jelentdsen
meghaladja az altalunk mért értékeket, mind a szicsege, mind a
szibériai tok esetében.

Ghomi ¢és munkatérsai (2013), tenyésztett viza (Huso huso L.) nyers

filé zsirsavisszetételét vizsgaltak és a kovetkezd adatokat publikaltak:
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10. sz. tablazat: A tenyésztett viza nyers filé zsirsavosszetétele

Zsirsav Tenyésztett viza
g/100g 9/100g
C16:0 16,6+2.,41
C16:1 2,98+0,76
C18:1 40,12+1,94

C18:2 n6 17,3£5

C18:3n3 2,76+0,94

C20:5n3 1,71+0,63

C22:6 n3 5,2+1,2
YSFA 20,72+2,74

SMUFA 43,114£2,17

YPUFA 28,02+5,73
n-6/n-3 1,85

(Forras: Ghomi et al., 2013)

Az Osszehasonlitds a tenyésztett viza és a sajat eredményeink kozott

inkabb tajékoztato jellegli, ugyanis a vizsgalat leirdsa soran nem dertlt

ki, hogy pontosan milyen haltapot fogyasztottak a vizak.
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Azonban, mindenképp érdemes Gsszehasonlitanunk ezen tokféléket,
hiszen a viza egy masik olyan tokfaj, amit kecsegével keresztezve
¢letképes utodokat kapunk. Azonban a linolsav (LA) tekintetében
(17,3) meghaladja a nyers szicsege filé linolsav (LA) tartalmat
(6,79+£0,91), de nem haladja meg a szibériai tok linolsav (LA)
mennyiségét (22,13+0,14). Az alfa-linolénsav (ALA) mennyisége
alacsonyabb (2,76+0,94), mint a szicsege és a szibériai tok hasonld
értékei (4,72+0,39, illetve, 5,36+£0,01). Az EPA és DHA zsirsavak
tekintetében a viza szintén elmarad a szicsege eredményeitdl, azonban
a DHA tekintetében csak a szicsegétdl marad el jelentdsen, a szibériai
toktol nem. A telitett zsirsavak Osszességét nézve (SFA), a viza
husaban mért értékek meghaladjak a szibériai tok, de nem haladjak
meg a szicsege ¢és a kecsege értékeit. Az egyszeresen telitetlen
(MUFA) zsirsavak esetében a viza ugyan feliilmtlja mind a szicsege,
mind a szibériai tok értékeit, de nem mulja feliil a kecsege értékeit.
Azonban a négy tokféle koziil az n-6/n-3 arany tekintetében a viza

értékei a legrosszabbak (1,85) (10. sz. tablazat).

4.3. A lenolajjal és dioolajjal Kkiegészitett tapos csoport

zsirsavosszetétele

A lenolaj és a didolaj n-6 és n-3 zsirsavtartalma igen magas,
vizsgalatainkhoz ezt a két olajfélét talaltuk a leginkabb alkalmasnak a
szicsege zsirsavprofil megvaltoztatasara. A lenolajjal  torténd

takarmanyozasanal eléfordul, hogy a halhus élvezeti értéke csokken,
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ezért kisérleteztiink a didolajjal is, ami, ugyan magasabb aron
beszerezhetd, de a halhus élvezeti értékét nem rontja, sot esetleg még
javitja is. A 11. szamu tablazat mutatja a két csoport

zsirsavOsszetételét.

11. sz. tablazat: A lenolajos és a didolajos tapos szicsege csoport

zsirsavosszetétel adatai

Zsirsay 5 % lenolaj 5 % dioolaj
kiegészités kiegészités

g/100g zsirsav g/100g zsirsav
Y'SFA 21,6+0,38? 21,48+0,53%
YMUFA 35,18+0,65° 39,8+0,92"
Y PUFA 29,53+0,99° 32,37+1,1°

Az atlag értékek eltérd betiivel jelolve azonos soron beliil szignifikans kiilonbséget

jelolnek P<0,05 szignifikancia szinten.

(Forras: sajat vizsgalat, 2012)
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Megallapithat6, hogy a lenolajos takarmany kiegészitést fogyaszto
szicsegek €s a didolajos takarmany kiegészitést fogyasztd szicsegék
kozott a telitett zsirsavak tekintetében nincs szignifikans kiilonbség
(21,6+0,38 1illetve, 21,48+0,53). Azonban szignifikdns a kiilonbség,
mind az egyszeresen, (MUFA) (35,18+0,65 illetve, 39,8+0,92), mind a
tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavak mennyisége kozott
(29,53+0,99, illetve, 32,37+1,1).

Tovabb vizsgalva az egyes zsirsav csoportokat, a fontosabb zsirsavak

tekintetében az alabbi abrakon szemléltetett eredményeket kaptuk.
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Summary: linolsav, lenoaljos kiegészitést fogyaszté csoport

8,2

Value
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o Mean = 8,194
[]Mean+SD

= (7,8126, 8,5754)
T Mean+1,96*SD

= (7,4464, 8,0416)

K-S d=,27587, p> .20; Liliefors p>.20 Normal P-Plot: linolsav, lenoaljos kiegészitést fogyaszté csoport
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7. sz. abra: A lenolajos takarmany kiegészitést fogyaszté csoportok filéjének linolsav (C18:2 n6) mennyisége

(Forras: sajat vizsgalat, 2012) megjegyzés: summary statistics: statisztikai sszegzés, valid: mintaclemszdm,mean: szamtani atlag,

std.dev: adatok szorasa, mean SD: az atlag szorasa, mean 1,96°SD: a fliggdleges vonalak a sz€Is6 értékekig tartanak
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Mint jol lathaté az abrédkon a két csoport koziil a didolajos kiegészitést
fogyasztd csoport filéjében szignifikdnsan magasabb a linolsav (LA)
koncentracio, mint a lenolajos takarmany kiegészitést fogyasztd szicsege
csoport esetében (8,19+0,38 illetve, 12,2+1,01) (7. sz., 8. sz. abra). Ennek

oka, hogy a didolaj tobb, mint 60%-0s mennyiségben tartalmaz linolsavat.
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Summary: linolsav, diéolajos kiegészitést fogyaszté csoport

K-S d=,23396, p> .20, Lilliefors p> .20

Normal P-Plot: linolsav, didolajos kiegészitést fog yasztd csoport
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8. sz. abra: A didolajos takarmany kiegészitést fogyaszté csoportok filéjének linolsav (C18:2 n6) mennyisége.

(Forras: sajat vizsgalat, 2012) megjegyzés: summary statistics: statisztikai 6sszegzés, valid: mintaelemszam, mean: szamtani

atlag, std.dev: adatok szorasa, mean SD: az atlag szorasa, mean 1,96’SD: a fliggéleges vonalak a sz€ls6 értékekig tartanak
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Summary: alfa-linolénsav, lenolajos kiegészitést fogyaszté csoport

K-S d=,22021, p> .20; Lilliefors p> .20

Normal P-Plot: alfa-linolénsav, lenolajos kiegészitést fogyaszté csoport
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9. sz. abra: A lenolajos takarmany kiegészitést fogyaszté csoportok filéjének linolénsav (C18:3 n3) mennyisége

(Forras: sajat vizsgalat, 2012) megjegyzés: summary statistics: statisztikai Osszegzés, valid: mintaelemszam, mean: szdmtani

atlag, std.dev: adatok szorasa, mean SD: az atlag szérdsa, mean 1,96°’SD: a fiigglleges vonalak a sz€lsé értékekig tartanak
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A két vizsgalt csoport kozott szignifikans a kiilonbség az alfa-
linolénsav (ALA) esetében, ebben az esetben is a didolajos csoport
filéjének alfa-linolénsav (ALA) koncentracidja a magasabb
(4,62+0,52 illetve, 5,67+0,19) (9. sz., 10. sz. abra). Ez szintén azzal
magyarazhato, hogy a didolaj zsirsavtartalmanak kozel 12%-at adja

az alfa-linolénsav (ALA).
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Summary: alfa-linolénsav, didolajos kiegészitést fogyaszté csoport

K-Sd=,20194,p> .20; Lilliefors p> .20

Normal P-Plot alfa-linolénsav, diéolajos kiegészitéstfogyaszté csoport

— Expected Normal 14
12 . A
10 _—
08 =
2 o
o s os _—
S o4 P
P ‘é 02 ////
° S 00 e
g - § 02 _
21 | — ] \ g 04 s
& -06 i
08 =
_ -10 _—
- T 12 o
(o] -14
56 57 58 59 6,0 6,1 6,2 5,6 57 58 59 6,0 6,1 6,2
X <=Category Boundary Value
64
Summary Statistics:alfa-linolénsav, didolajos kiegészitést fogyaszté csoport 63
Valid N=5 -
Mean= 5,922000 g
Minimum=5,670000 o1
Maximum= 6,130000 3
Std.Dev.= 0,186199 goo
859
w
Zg
5
- 58
} 57
T * Mean=5,922
56 [JMeanSD
= (5,7358, 6,1082)
T Mean+196*SD
55 = (5,571, 6,2869)

10. sz. abra: A didolajos takarmany kiegészitést fogyaszté csoportok filéjének linolénsav (C18:3 n3) mennyisége (Forrds: sajat vizsgalat, 2012) megjegyzés:

summary statistics: statisztikai 0sszegzés, valid: mintaeclemszam, mean: szamtani atlag, std.dev: adatok szorasa, mean SD: az atlag szorasa, mean 1,96’SD: a fiiggdleges

vonalak a sz¢ls6 értékekig tartanak
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Minthogy az alfa-linolénsavbol (ALA) képzddnek az EPA és DHA
telitetlen zsirsavak, fontos megvizsgalni mindkét csoport filéjének

EPA ¢és DHA tartalmat.

9/100g Box & Whisker Plot
11 . . .

10

4 i
o Mean

3 [ MeanssD
DHA len DHA di6 EPAlen EPAdio I Mean#1,96*SD

11. sz. abra: A lenolajos és didolajos takarmany Kiegészitést
kapott szicsege csoportok husanak EPA és DHA tartalma

(Forras: sajat vizsgalat, 2011-2012)

megjegyzés: mean: atlag, mean+0,95 Conf.Interval: 95%-0s

szignifikancia szinten a becsiilt valtozo also és felsd korlatjat jeldli.

Elmondhat6, hogy mind az EPA, mind a DHA zsirsav tekintetében
magasabb koncentraciot a lenolajos csoportnal mértiink (EPA:

5,23+0,46, ill. 4,06+0,21, DHA: 8,57+0,71, ill. 7,41+0,46). Ennek
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oka, hogy a didolajbdl nagyobb mennyiségben képzddnek az n-6
csoportba tartozé zsirsavak, mint az n-3 csoportba tartozé zsirsavak
(11. sz. abra).

Box & Whisker Plot

0,9

|

0,7

0,6

0,5

1

0 Mean
0,3 [ Mean+SD
n6/n3 len né/n3 dié T Mean+1,96*SD

12. sz. abra: A lenolajos és dibdolajos takarmany Kiegészitést
kapott szicsege csoportok husanak n-6/n-3 zsirsav aranya

(Forras: sajat vizsgalat, 2011-2012)

megjegyzés: mean: atlag, mean+0,95 Conf.Interval: 95%-0s

szignifikancia szinten a becstilt valtozo also €s felsé korlatjat jeloli.

Vizsgalataink sordn megallapitottuk, hogy 0sszességében a didolajjal
kiegészitett takarmany nagyobb mértékben ndveli a szicsege filé

MUFA és PUFA tartalmat, azonban az n-6/n-3 zsirsavak aranyat
88 KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES




HETEROZISHATAS VIZSGALATA A SZICSEGE
(ACIPENSER RUTHENUS L. X ACIPENSER BAERI B.) KEZDETI
FEJLODESE SORAN

kedvezétlen irdnyban tolja el (0,48+0,05, illetve 0,74+0,06) (12. sz.
abra). A didolajos kiegészités a linolsav (LA) tartalmat jelentds
mértékben megnoveli, azonban ez az n-6 zsirsavcsoportba tartozo
zsirsavak mennyiségének novekedését jelenti. Az esszencidlis
zsirsavak kozé tartoz6 EPA ¢és a DHA tartalma tekintetében pedig a
lenolajos kiegészités adja a kedvezdbb eredményt.

Mean Plot of multiple variables
Spreadsheetl 10v*10c

g/100g
Mean; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval
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13. sz. abra: A Kiilonb6z6 takarmannyal etetett szicsege csoportok
zsirsavesoportjainak osszehasonlitasa

(Forras: sajat vizsgalat, 2012-2013)

megjegyzés: mean: atlag, mean+0,95 Conf.Interval: 95%-0s

szignifikancia szinten a becstilt valtozoé also és felsé korlatjat jeloli.
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Osszehasonlitva a ndvényi olajokkal kiegészitett tappal etetett
csoportokat a normal tappal etettett csoporttal azt az eredményt
kaptuk, hogy a telitett zsirsavak (SFA) esetében szignifikans
kiilonbség van mind a len- (21,6+0m38), mind a didolaj kiegészitést
(21,48+0,53) illetben az alap tappal etetett csoporthoz képest
(23,064+0,56). Az egyszeresen telitetlen zsirsavak esetében (MUFA)
szintén szignifikans a kiilonbség az alap (37,8+1,38), és a kiegészitett
tappal etetett csoportok kozott (35,18+0,65, ill. 39,8+0,92). Azonban,
mig a telitett zsirsavak mennyisége az alap tapot fogyasztd csoportnal
volt a legnagyobb, addig a didolajjal kiegészitett tdpos csoportndl
tapasztaltuk az egyszeresen (MUFA) és tobbszorosen telitetlen
(PUFA) zsirsavak legnagyobb aranyat. A tobbszordsen telitetlen
zsirsavak (PUFA) esetében nem volt szignifikdns a kiilonbség a
lenolajos és az alap tapot fogyasztd csoport kozott, addig a didolajos
és az alap tapot fogyasztd csoport kozott a kiilonbség szignifikans volt
(13. sz. abra). A lenolajos kiegészités ugyan jelentésen csokkentette a
telitett zsirsavak (SFA) mennyiségét az alap tapot fogyasztd
csoporthoz képest, de nem novelte szignifikdnsan sem a MUFA, sem a

PUFA mennyiségét az alap tapos csoporthoz képest.
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Mean Plot of multiple variables
Spreadsheet9 13v*10c
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Mean; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval
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14. sz. abra: A Kkiilonb6zé zsirsavak mennyiségének
osszehasonlitasa a kiilonb6z6 tapot fogyaszté csoportoknal
(Forras: sajat vizsgalat, 2011-2012)

megjegyzés: mean: atlag, mean+0,95 Conf.Interval: 95%-0s

szignifikancia szinten a becsiilt valtozo also és felsd korlatjat jeldli.

A linolsav és az alfa-linolénsav tekintetében a didolajos takarmany
kiegészitést  fogyasztd  csoport  (12,2+1,01 ill.  5,92+0,17)
szignifikdnsan meghaladta az alap takarmanyt fogyasztd csoport
eredményeit (6,79+0,91 ill. 4,72+0,39). Ugyanakkor a lenolajos
takarmany kiegészitést fogyasztd csoport a linolsav (8,19+0,38)

esetében meghaladta, de a linolénsav esetében (4,62+0,52) nem
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haladta meg az alap takarmanyt fogyasztd csoport eredményeit
(4,72+0,39). Az EPA ¢és DHA zsirsavak esetében egyik takarmany
kiegészités sem tudta novelni ezen zsirsavak mennyiségét az alap
takarmanyt fogyasztd csoporthoz képest, sét az EPA zsirsav esetében
a didolajos takarmany kiegészitést fogyasztdé csoport eredménye
(4,1+0,21) szignifikansan alacsonyabb volt, mint az alap takarmanyt

fogyaszto csoport (5,81+0,85) (14. sz. abra).
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Upper: 0,133
95% Conf Mean
Lower: 0,422
Upper: 0,538

N: 5,000
Mean: 0,738
Median: 0,760
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Variance: 0,00407
SD: 0,0638
Std.Err:  0,0285
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15. sz. abra: Az alap és a len- illetve dioolajjal kiegészitett tipos csoportok n-6/n-3 aranyanak

osszehasonlitasa (Forras: sajat vizsgalat, 2011-2012) megjegyzés: N: mintaclemszam, mean: atlag, SD: szoras, Std. Err:

standard hiba, azaz a mintavétel eloszlasanak a szorasa, lower: als6, upper: fels6, variance: variancia, L-Qrt: alsé kvartilis, U-Qrt: fels6 kvartilis
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Az n-6/n-3 zsirsavak aranya tekintetében a didolajos csoport
(0,74+0,1) szignifikdnsan meghaladta az alap takarmanyt fogyaszto
csoport értékét (0,41+0,07), de a lenolajos (0,48+0,05) és az alap
takarmanyt fogyasztd csoport kozott nem talaltunk szignifikans

kiilonbséget (15. sz. abra).

4.4. A fiistolt szicsege filé zsirsavosszetétele

Kérdés, hogy a fiistdlés, mint feldolgozési eljaras befolyasolhatja-e a
szicsege filé zsirsavosszetételét? Az altalanosan elfogadott vélemény
szerint igen, mivel a zsirsavak ilyenkor ki vannak téve hdhatdsnak,
valamint a fiist610 anyag is befolyasolhatja a filé zsirsavOsszetételét. A
12. szamu tablazat mutatja a lenolajjal kiegészitett tappal etetett fiistolt

filé zsirsavosszetételét.
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12. sz. tablazat: A lenolajjal kiegészitett tappal etetett fiistolt és

nyers szicsege filé zsirsavosszetételének osszehasonlitasa

g/100g N Mean |Minimum | Maximum | Std.Dev.
SFA fiistdlt filé 5 28,69 26,78 32,67 2,29
SFA lenolajos filé 5 21,6 21,28 22,24 0,38
MUFA fiistolt filé 5 35,04 33,89 36,86 1,2
MUFA lenolajos filé 5 35,18 34,35 35,87 0,65
PUFA fiistolt filé 5 28,84 25,71 30,6 2,04
PUFA lenolajos filé 5 29,53 28,36 30,67 0,99
Pfi's::l':;aev 5 2281 | 2047 | 26,68 2,31
.:2:.”::,:52.1 5 1575 | 1549 16,22 0,29
Linolsav fiistélt filé 5 7,05 6,64 7,44 0,28
Linolsav lenolajos filé 5 8,19 7,8 8,76 0,38
Alfa-linolénsav fiistolt filé 5 3,49 2,56 4,96 0,93
Alfa-linolénsav lenolajos filé 5 4,62 4,09 5,45 0,52
EPA fiistolt filé 5 6,83 5,66 8,61 1,26
EPA lenolajos filé 5 5,23 4.6 58 0,46
DHA fiistolt filé 5 8,44 7,58 9,18 0,68
DHA lenolajos filé 5 8,57 7,77 9,35 0,71
n-ofn3 o ol 5 0,42 0,36 05 0,06
noin3 . fenolejos | g 048 0.4 0,54 0,05

(Forras: sajat vizsgalat, 2012)
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Megallapitottam, hogy a telitett zsirsavak tekintetében szignifikans
kiilonbség van a két csoport filében mért értékei kozott (28,69+2,29,
illetve 21,6+0,38). Ennek oka az, hogy a fiistolt filék jelentésen
nagyobb mennyiségben (22,81+2,31) tartalmaztak palmitinsavat, mint
a nyers lenolajos filék (15,75+0,29). Azonban sem az egyszeresen
(MUFA) (35,04+1,2, illetve, 35,18+0,65), sem a tObbszérosen
telitetlen (PUFA) zsirsavak esetében (28,84+2,04, illetve, 29,53+0,99)
nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség a két csoport kozott. A
linolsav, és az alfa-linolénsav esetében a nyers filék szignifikansan
nagyobb mennyiséget tartalmaztak, mint a flistolt filék. Azonban az
EPA esetében a fiistolt filéknek volt szignifikdnsan nagyobb a
mennyisége (6,83+1,26, illetve 5,23+0,46), mig a DHA esetében nem
volt szignifikans a kiilonbség (8,44+0,68, illetve 8,57+0,71). Az n-6/n-
3 arany tekintetében szintén nem volt szignifikans a kiilonbség a két

csoport kozott (0,42+0,06, illetve 0,48+0,05) (12. sz. tablazat).
4.5. A heterdzis hatas kifejezédése a szicsegékben
Vizsgalataink soran arra kerestiik a valaszt, hogy a kecsege és a

szibériai tok kozotti interspecifikus hibridizacio kovetkezményeként

kialakul-e a heterozishatas jelensége.
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13. sz. tablazat: A heterozishatas mértéke Kiilonbo6zo

tulajdonsagokban
Tulajdonsag Heterozis %
novekedés 28,55+24,66
SGR 97,66+82,87
FCR 48,09+28,7
SFA 8,8
MUFA 3,6
PUFA 9,68
EPA 24,94
DHA 75,84
n-6/n-3 arany 54,44

(Forras: sajat vizsgalat, 2013)

Az elsé tulajdonsag melyet vizsgaltunk a novekedés volt, melyben azt
tapasztaltuk, hogy a heter6zishatds mértéke 28,55+24,66%, igy bar a
két sziild atlagat feliilmulta a szicsege, de nem maulta feliil a nagyobbra
novo anyai faj szibériai tok teljesitményét. A specifikus novekedési
rata (SGR) tekintetében a heterozishatas mértéke 97,66+82,87%, mely
azt jelenti, hogy a napi ndvekedésben viszont csaknem teljes
mértékben kifejez6dott a heterdzishatds. Azonban mindkét adat nagy
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szorast mutat, mely jellemz6 adat a tokfélékre, igy a hibridnél is igen
jelentds a szétnovés mértéke.

A masodik tulajdonsag, amit vizsgaltunk a takarmanyhasznositasi
egyiitthato (FCR), melyrdl elmondhatd, hogy csaknem 50%-0s volt a
heter6zishatas mértéke, a szoras ebben az esetben is nagy, amely azt
mutatja, hogy a populacion beliil e tulajdonsdg tekintetében is igen
nagy az eltérés az egyes egyedek kozott.

A fenti harom mennyiségi tulajdonsdg mellett mindségi
tulajdonsagokat is vizsgaltunk.

Ezen vizsgalatoknal, mivel nem készitettiink kecsege filé zsirsavprofil
vizsgélatokat, szakirodalmi adatokra tdmaszkodtunk. Eszerint a telitett
zsirsavak (SFA) tekintetében 8,8%, mig az egyszeresen telitetlen
(MUFA) zsirsavak esetében 3,6%, a tobbszorosen telitetlen zsirsavak
esetében pedig (PUFA) 9,68% a heterozishatas mértéke. Az n-6/n-3
zsirsavak ardnya tekintetében viszont 54,44% a heterozishatas
mértéke.

A human téplalkozas szempontjabol jelentds EPA esetében 24,94%,
mig a DHA esetében 75,84% a heterozishatas mértéke (13. sz.
tablazat).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kecsege ¢és a szibériai tok keresztezése a jelenlegi technoldgidk
mellett konnyen kivitelezhetd, a tobbi tokféle szaporitdsanal nem
jelent komolyabb problémat. A keresztezett halak életképesek,
bioldgiai tulajdonsagaik megegyeznek a szilé fajokkal. A
keresztezésbdl eredd esetleges defektusok annyira minimalisak, hogy
nincs gazdasagi jelentdséglik. Elmondhatd, hogy mint a tdbbi
tokfélénél itt is ivadékkorban a legnagyobb a mortalitds, de nem
haladja meg a sziil6 fajok mortalitasanak értékét.

Minthogy a hazai tokhaltenyésztés elsddleges célja a kaviar alapanyag
eldallitas, csak a folosleges him egyedeket értékesitik, vagoallatként.
Ha azonban a kavidrtermelés érdekében monosex allomanyokat
hoznak 1étre, akkor vagotermék nem is keriil a piacra, mivel nem
jelenik meg a tovabbi termelésben.

A szicsege elénye a sziild fajokhoz képest, hogy jO ndvekedési
eréllyel rendelkezik, takarmanyozdsa soran nem meril fel
tobbletkoltség, husmindsége pedig feliilmulja mindkét sziiléi faj
tulajdonsagat.

Véleményem szerint, a szicsege mind a horgasztavaknak, mind a
haltermeld togazdasdgoknak értékes hala lehet, példaul egy ponty-
szicsege-csuka polikultaraban, de akar egy szicsege-ragadozo
polikultaraban is. A természetvédelmi torvény szerint a szicsege
telepitése természetvédelmi engedélyhez kotott, ugyanis az egyik
szliléfaj a szibériai tok nem 6shonos Magyarorszdgon. A togazdasagi

szicsegetermelés jelenleg csak olyan tavakban engedélyezett, amely
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minden mas éloviztél zart, igy az idegen faj nem Kkeriilhet a
természetes vizekbe. Ezéltal az ivari parazitizmus veszélye nem all
fenn. Ludvig et al. (2008), mar bizonyitottak, hogy a szibériai tok a
Dunéba keriilve 0sszeivik egyéb tokfélékkel csokkentve a fajazonos
egyedek szamat, st a hazai folyoinkban akar 6nallo szibériai tok
populaciok is kialakulhatnak. A szicsege sterilitasa miatt azonban nem
jelent veszélyt az egyébként is sulyosan veszélyeztetett hazai
tokallomanyokra.

Ujszerti tudomanyos eredmény, hogy az 5%-os lenolaj kiegészités,
ugyan novelte a haltdp metabolizalhato energia tartalmat 18,8 Ml/kg
szarazanyag-rol 20,4 MJ/kg szarazanyag-ra, azonban ez az
energiatobblet mégsem fejezddott ki a halak jobb ndvekedésében
illetve takarmanyhasznositasaban.

Kisérleteim folyaman nem tudtam emelni a szicsege izomzat telitetlen
zsirsavmennyiségét 5%-os novényi eredetli olajok (lenolaj, didolaj)
haltapba keverésével. Az ilyen jellegli takarmany kiegészités
lényegesen nem emelte meg az n-6 és n-3 zsirsavak mennyiségét, és
nem javitotta az n-6/n-3 zsirsavak aranyt sem.

Vizsgalati eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy sziikségtelen a
szicsegék takarmanyanak kiegészitése novényi olajokkal, ugyanis sem
az 5%-os len-, sem az 5%-o0s didolaj kiegészités nem hozta meg a
kivant eredményt a szicsege husmindség javitdsa szempontjabol.
Véleményem szerint, nem kellene tovabbi névény olajokkal, illetve
ezek magasabb bekeverési aranyaval kisérletezni, hiszen az igy
kiegészitett tdpnak sem a ndvekedésre, sem egyéb tulajdonsagra nincs
pozitiv hatasa, viszont jelentdsen megdragitja a feletetendd haltapot.
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Mivel a szicsege természetes taplalékat is foként allati eredetii
szervezetek teszik ki, esetlegesen halolajjal kiegészitett tappal
lehetséges, hogy szignifikdnsan lehet ndvelni a n-6 és n-3 zsirsavak
mennyiségét, és javitani a n-6/n-3 zsirsavak aranyat.

Az igéretes kezdeti kisérleti eredmények tovabbi igazolasara
kivanatosnak tartom egy olyan kisérlet elvégzését, ahol megfeleléen
kivalasztott sziilbhalakkal mind szicsege, mind fajazonos kecsege-, és
szibériai tok csoportokat létrehozva kiilon medencékben, azonos
takarmanyok felhaszndldsdval vizsgdlnank a halak novekedését,
takarmanyhasznositdsat, ¢és  hUsmindségét, igy téve még
gazdasagosabbd a szicsege termelést. Egy ilyen kisérlettel
parhuzamosan tobb halastavi kisérlet elvégzésére is sziikség lenne,
hogy megtudjuk, milyen polikulturdban, esetleg monokultiraban
lenne a leggazdasagosabb nevelni a halakat.

Sziikség lenne a szicsege, mint vagoallat szelekcios modszerekkel
torténd nemesitésére, mint ahogy az mar néhany jelentds toktenyésztd
orszagban létezik. A nemesitd munkéaban akar genetikai modszereket
is lehetne alkalmazni, melyek segitségével a nemesitési munka
gyorsabb és jobban irdnyithaté lenne.

A kisérleteink soran kecsege apatol €s szibériai tok anyatdl szarmazd
hibrideket hasznaltunk, de sziikséges lenne a szibériai tok apatol és
kecsege anyatdl szarmazé szicssegék eldallitasara is, hiszen bizonyos
tulajdonsagaikban eltérhetnek a masik valtozat szicsegétdl, és ezen
tulajdonsagok tudomanyos felmérése elengedhetetlen a szicsege

nevelés szempontjabol.

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 101



HETEROZISHATAS VIZSGALATA A SZICSEGE
(ACIPENSER RUTHENUS L. X ACIPENSER BAERI B.) KEZDETI
FEJLODESE SORAN

Sziikséges lenne a hazai halfogyasztokat megismertetni a szicsegével,
¢és a modern egészséges taplalkozas eldsegitése céljabol komoly
marketingmunkat végezni, mivel Magyarorszagon rendkiviil magas a
sziv-és érrendszeri megbetegedések szama. Koztudott, hogy n-6 és n-3
zsirsavak csokkentik az ilyen jellegli betegségek kialakuldsanak
lehetdségét. Sziikséges lenne, nemcsak friss, de feldolgozott vagy
félig feldolgozott szicsege termékekkel is megjelenni a piacon, amely
a megfeleld ar/érték aranya miatt elérhetd lenne szélesebb rétegeknek
is. Ehhez ki kell dolgozni egy megfeleld szicsege termelési rendszert,
mely elfogadhaté aron tudja eldéllitani ezt a human taplalkozasi
szempontbol értékes élelmiszert.

Véleményem szerint, csak a kecsege és a szibériai tok kozotti
keresztezésnek van gyakorlati jelentdsége. Bar a tokfélék csaladjan
beliil szamos faj kozott lehetséges a hibridizacio, azonban minthogy
Magyarorszagon az 6t dshonos tokféle koziil a kecsege kivételével
mind a négy tokhalfaj védett, valamint a tobbi hazai tokhalfajjal
torténd barmilyen keresztezési cselekmény szigora engedélyekhez
kotott, igy a szicsegén kiviil egyéb interspecifikus tokhibrid

elterjedése a jovOben nem varhato.

102 KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



HETEROZISHATAS VIZSGALATA A SZICSEGE
(ACIPENSER RUTHENUS L. X ACIPENSER BAERI B.) KEZDETI
FEJLODESE SORAN

6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottam, hogy a vizsgalt szicsege valtozat jobban nd,
mint a két sziil6faj atlaga, de novekedése nem haladja meg az
anyai faj szibériai tok novekedését. Ez megnyilvanul az SGR
értékben is, mely a szicsegénél 1,57%/nap volt. Ez
szignifikdnsan magasabb, mint a kecsegénél (0,64%/nap), mig
a szibériai toknal szintén magasabb, azonban nem szignifikans
a kiilonbség (1,28%/nap). A heterdzishatas mértéke a
novekedés tekintetében 28,55%, mig az SGR tekintetében
97,66%, azaz ebben a tulajdonsiagban kifejez0dott a
heterdzishatas.

2. A szicsege takarmanyértékesitése (1,37 g/g) szignifikansan
jobb, mint a kecsege takarmanyértékesitése (3,63 g/g),
azonban szignifikansan nem tér el a szibériai tok
takarmanyértékesitésétol (1,82 g/g), de felilmulta a két sziild
atlagat. A heterdzishatas mértéke 48,09% volt.

3. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a nyers szicsege
1izomzatanak kedvezObb a zsirsavosszetétele, mint a kecsege €s
a szibériai tok izomzatanak zsirsavOsszetétele kiilonds
tekintettel az EPA és a DHA mennyiségére. Ugyan az n-6/n-3
zsirsavak ardnya jobb a kecsegénél, mint a szicsegénél, a
zsirsavosszetétel a szicsegénél kedvezObb. A szibériai tok
szignifikdnsan rosszabb n-6/n-3 arannyal rendelkezik, mint a

szicsege. A heterdzis mértéke a tobbszordsen telitetlen
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zsirsavak esetében volt a legnagyobb (9,68%), az EPA
tekintetében 24,94%, mig a DHA tekintetében 75,84% volt.

. A fistolés, mint feldolgozasi eljards statisztikailag

igazolhatdéan nem befolyasolja a halhus zsirsavszerkezetét sem
az EPA sem a DHA sem az n-6/n-3 zsirsavarany tekintetében,

a szicsege hlis megdrizte a kedvezd zsirsavosszetételét.

104

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



HETEROZISHATAS VIZSGALATA A SZICSEGE
(ACIPENSER RUTHENUS L. X ACIPENSER BAERI B.) KEZDETI
FEJLODESE SORAN

7. OSSZEFOGLALAS

A magyar halgazdalkodok birtokaban jelenleg tobb tokhalfaj is van,
azonban jelentds sziiléallomanyt csak két olyan faj alkot, amely nem
all természetvédelmi oltalom alatt. Ez a két faj a kecsege (Acipenser
ruthenus L.) és a szibériai tok (Acipenser baeri B.). A kecsege a
legkisebbre novd tokféle, melynek megfogyatkozva, de még a hazai
folyokban is jelentds allomanyai vannak, ugyanakkor a haltenyésztés
egy fontos faja is. A szibériai tok, Magyarorszagon nem 0shonos, de a
kimondottan  tokhalakat tenyészt0  szakemberek szerint a
»legigénytelenebb” tokféle. Minthogy nagyra nové faj, szintén
szerepel a Magyarorszagon tenyésztett halfajok kozott. Ugyanakkor a
tokféléket nagyobb mennyiségben kizarolag kaviar alapanyag céljara
tenyésztik, és csak az esetleges him példanyokat értékesitik
vagoallatként. Miutdn az 0) haltenyésztési eljarasok lehetdvé teszik
monosex allomanyok létrehozasat, a folosleges him példanyok
egyedszama jelentésen visszaesett.

Ezért sziikséges egy olyan interspecifikus, hushasznu tokhibrid
eldallitasa, amely steril, azaz képtelen éEletképes ivartermék
termelésére. Magyarorszdgon mar folytattak kisérletet a kecsege és a
szibériai tok hibriddel, melynek a szicsege nevet adtik. Ugy
gondoltuk fontos, hogy a hidnyzé ismereteinket kibdvitsiik e hibrid

eldnyos, vagy esetleg hatranyos tulajdonsagair6l.
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Munkénk soran a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

e A szicsege nOovekedési képessége meghaladja-e a sziilé fajok
atlagat?

e A szicsege takarmanyhasznositd képessége meghaladja-e a
szil6 fajok atlagat?

e A szicsege husédnak telitetlen zsirsav tartalma meghaladja-e a
szlld fajok husanak telitetlen zsirsav tartalmat?

e Novelhet6-e a szicsege htsanak telitetlen zsirsav tartalma
névényi olaj kiegészités utjan?

o A flistolés befolyasolja-e a szicsegefilé zsirsavprofiljat?

A keresztezést a Neptun Bt. Ercsi telephelyén végeztiik el 2010-ben,
kecsege sperma ¢és szibériai tok ikra felhasznédldsaval. A
megtermékenyitett ikrakat egy 150 I-es hasznos térfogati halvalyaban,
mig a fajazonos kecsege ¢s szibériai tok ikrakat egy-egy 50 I-es
akvariumban keltettiilk ki. Kezdetben a halakat vagott csovalyod
féreggel (Tubifex tubifex) és voros sziinyoglarvaval (Chironomus spp.)
etettiik, a haltapra csak késébb tértiink at. Az ikrak keltetése alatt az
érleld viz homérséklete 14+1 Celsius fok, mig oxigéntartalma 8-9+1
mg/liter volt. Az exogén taplalkozasra valo attérés utan, az elonevelés
alatt a viz oxigéntartalma 6-8+1,5 mg/l, mig a viz hdmérséklete 14-
16£2,0 Celsius fok kozott, az wutonevelés alatt pedig a viz
hémérseklete 16-22+1,5 Celsius fok, mig a viz oxigénkoncentracioja

5,0-6,8+1,4 mg/1 kozott volt.
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A tapra valo atszoktatastol kétféle haltapot, az Aqua Bio és az Aller
Aqua haltapokat hasznaltuk a halak méretének megfeleld
szemcseméretben. A takarmanyozasi kisérlet soran az Aller Aqua
haltapot kiegészitettiik 5% lenolajjal, illetve 5% didolajjal. A kisérlet
minden szakaszaban a halak méretének megfeleldé méretli tapot
adtunk. A napi takarmanymennyiség miutdn attértek a halak a tapra
egységesen a testtomegiik 2%-a volt.

A halak mérésére havi rendszerességgel keriilt sor, mindharom faj
kozel azonos hosszisagh egyedeibdl 30 hal testtomegét és

testhosszusagat mértiik meg.

A takarmanyozasi kisérletek elvégzéséhez, 36-36 egyedbdl allitottunk
Ossze egy csoportot. A takarmanyozasi kisérlet 84 illetve 85 napig
tartott. Ezutan 4-4, illetve 5-5 egyedbdl vettiink filémintat, és két
kiilon laboratériumban vizsgaltattuk be, a Pannon Egyetem,
Georgikon Kar, Allattudomanyi- és Allattenyésztéstani Tanszék,
Elettani Laboratoriumaban és a Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar, Allattudomanyi Intézet,
Takarméanyozastani Intézeti Tansz€k analitikai laboratoriumaban.

Fiistolésre szintén 5 egyedbdl vett mintat vizsgaltattunk be a Pannon
Egyetem, Georgikon Kar, Allattudoméanyi- és Allattenyésztéstani

Tanszék, Elettani Laboratoriumaban.

Megallapitottam, hogy a szicsege a két sziiloi faj atlaganal jobban nd,

de az anyai faj szibériai tok novekedését statisztikailag igazolhatd
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modon nem mulja feliil. A heterozishatds mértéke a novekedés
tekintetében 28,55% volt.

Ez megmutatkozik a specifikus novekedési rata (SGR) esetében is,
mely esetben a heterdzis mértéke 97,66% Vvolt.

A szicsege takarmanyhasznosité képessége szignifikansan csak az
apai faj kecsege takarmanyhasznosito képességét mulja feliil, az anyai
faj szibériai tok takarmanyhasznositd képességét nem. Ebben az
esetben 48,09% volt a heterdzis mértéke.

A nyers szicsege filé zsirsavprofilja dsszességében kedvezdbb, mint a
szibériai tok és a kecsege hlisanak zsirsavprofilja, kiilonds tekintettel
az EPA és a DHA zsirsavakra.

A szicsege hus telitetlen zsirsav tartalméanak novelése sem az 5%-0s
lenolaj, sem az 5%-os didolaj esetében nem volt igazolhato.
Véleményem szerint a halolaj esetleg jobb eredményeket adhatna.

A fiistolési eljaras érdemben nem befolyasolta a szicsege filé
zsirsavOsszetételét a nyers hishoz képest, tehat nem csak friss, hanem
feldolgozott termék is forgalomba hozhatd anélkiil, hogy a hus
mindsége romlana.

Az elért tudomanyos eredmények alapjan kijelentem, hogy a
szicsegének helye van a magyar akvakultraban, és a boltok
halkinalatdban. Eppen ezért szélesebb korii elterjesztése human céli

¢lelmiszerként fontos és indokolt feladat lenne.
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SUMMARY

Though Hungarian fish farmers occupy more sturgeon species
currently, only two species provide significant parent stock, which are
not under nature conversation. These two species are the sterlet
(Acipenser ruthenus L.) and the Siberian sturgeon (Acipenser baeri
B.). The sterlet is the smallest growing sturgeon species, which even
though it’s decreasing number, still has major stocks in the inland
waters and as well is an important species of the fish breeding. The
Siberian sturgeon is not autochthon in Hungary, however according to
the sturgeon breeding specialized professionals it is the ‘most
unpretentious’ sturgeon species. Since they are a big growing type,
they also appear among in Hungary bred fish species. At the same
time the sturgeon species are harvested in a bigger quantity alone for
caviar commodity purposes and only occasionally male specimen are
sold as fat stock. Since the new fish breeding technologies facilitate to
create monosex stocks, the number of redundant male specimen
decreased significantly.

This is the reason why it is necessary to produce a kind of
interspecific, for meat production adapted sturgeon hybrid, which is
sterile, that is to say is incapable of producing viable descendant. In
Hungary experiments have been already carried on with sterlet and
Siberian sturgeon hybrid giving the name ‘szicsege’ to it. We believed
that it was important to extend our lack of knowledge about the

hybrid’s advantages and disadvantages.
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During our work we have been looking for the answer for the
following questions:
e Will the growing capability of the sturgeon hybrid exceed the
parent species average?
e Will the feed conversion capability of the sturgeon hybrid
exceed the parent species average?
e Will the unsaturated fatty acid content of the sturgeon hybrid
meat exceed the parent species ones?
e Can the unsaturated fatty acid content of the sturgeon hybrid
meat be increased by vegetable oil supplementation?
e Does the smoke method influence the sturgeon hybrid fillet’s
fatty acid profile?

The hybridization was put through on the site of Neptun Bt. based in
Ercsi in 2010 using sterlet sperm and Siberian sturgeon eggs. The
impregnated eggs in a 150 litre useful volumetric fish tube, whilst the
congeneric sterlet and Siberian sturgeon eggs both in a 50 litre
aquarium were hatched. First fish were fed by chopped tubeworm
(Tubifex tubifex) and by red chironomidae larva (Chironomus spp.)
and we only changed to fish food later on. During hatching of the fish
eggs the maturing water temperature was 1441 Celsius, whilst the
oxygen content was 8-9+1 mg/l. After changing to exogen nutrition,
during the pre-breeding the water oxygen content was 6-8+1,5 mg/l,
whilst the water temperature was 14-16+2,0 Celsius; during the after-
breeding the water temperature was 16-22+1,5 Celsius, whilst the

water oxygen content was 5,0-6,8+1,4 mg/1.
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Then after the habituation to nutrient we used two types of fish
nutrients, Aqua Bio and Aller Aqua in the proper particle size match
to the fish size. During the feeding experiment we completed the Aller
Aqua fish nutrient with 5% linseed-oil and 5% nut-oil. At every stage
of the experiment we gave the nutrient to the fishes in a particle size
what matched to the size of the fishes. After the fishes changed to the
nutrient the daily nutrient qunatity was unitedly 2% of their body
mass.
The measuring of the fishes was done on a monthly bases, by the
nearly same long individuals of all the 3 species we measured the
body mass and body length of 30 fishes.

In order to perform the feeding experiments, we created a
group consists of 36-36 individuals. The feeding experiment took 84
and 85 days. After that we took filet sample from 4-4 and 5-5
individuals and we had them analysed in 2 separate laboratories, in the
Physiological Laboratory of the University of Pannonia, Georgikon
Faculty, Department of Animal Sciences and Husbandry, and in the
Analytical Laboratory of the University of West Hungary, Faculty of
Agricultural and Food Sciences, Institute of Animal Sciences.
For fumigation we also had the samples - taken from 5 individuals -
analysed in the Physiological Laboratory of University of Pannonia,
Georgikon Faculty, Department of Animal Sciences and Husbandry.

| determined, that the growth of the sturgeon hybrid is higher,
than the average of the two parental species, but on a statistically

certifiable way it doesn’t exceed the mother species Siberian
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sturgeon’s growth. The extent of the heterosis effect from growth
point of view was 28,55%.

It also appears in case of the specific growth rate (SGR), in that case
the extent of the heterosis was 97,66%.

The nutrient utilizetion ability of the sturgeon hybrid exceeds
significantly only the nutrient utilizetion ability of the fater sterlet
species, but not the nutrient utilizetion ability of the mother Siberian
sturgeon species. In this case the extent of the heterosis was 48,09%.

The fatty acid profile of the raw sturgeon hybrid fillet is better
on the whole, than the fatty acid profile of the Siberian sturgeon’ and
the sterlet’s meat, especially in case of EPA and DHA fatty acids. In
this case the extent of the heterosis by DHA exceeds almost with 50%,
then by EPA.

The unsaturated fatty acid content of the sturgeon hybrid meat
was not verifiable neither in case of the 5% linseed-oil, nor in case of
the 5% nut-oil. According to my oppinion the fish-oil might give
better results.

The fumigation process didn’t influence the fatty accid content of the
sturgeon hybrid fillet on the merits compared to the raw meat, therefor
not only the fresh, but also the processed product can be released
without the disimprovement of the meat quality.

Based on the achieved scientific results | declare, that the sturgeon
hybrid has its place in the Hungarian aquaculture and in the fishoffer
of the shops. Based on that its expansive spreading as a human

purpose foodstuff would be an important and reasonable task.
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11. MELLEKLETEK

11a. tablazat: Az alap tappal takarmanyozott nyers szicsege-, ill. nyers szibériai tok filék,
valamint a gocsei extra sziiz dioolaj zsirsavosszetétele

. Nyers szicsege filé Nyers szibériai tok filé/Gocsei
Zsirsav .
extra szliz dioolaj
1 2 3 4 1 2 1 2
C8:0 0,006 | 0,002 | 0,003 | 0,004 - -
C12:0 0,04 0,04 0,07 0,04 0,02 0,02
C13:0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
C14:0 4,41 4,18 4,5 4,53 2,59 2,57 0,03 0,03
C15:0 0,5 0,47 0,53 0,54 0,32 0,29
C16:0 17,26 | 16,86 | 15,83 | 16,25 | 14,32 | 14,27 | 7,09 7,12
C17:0 0,27 0,28 0,3 0,28 0,21 0,21
C18:0 1,55 1,6 1,49 1,45 1,55 1,54 2,05 2,07
C20:0 0,11 0,12 0,11 0,1 0,17 0,17
C22:0 - - - - 0,03 0,03 0,03 0,03
> SFA 24,166 23,572 22,853 23,214 19,22 19,11
Cl4:1 - - - - 0,02 0,02
Cl6:1 5,24 5,04 4,99 5,08 3,68 3,67 0,1 0,1
Cl7:1 0,34 0,35 0,32 0,33 0,28 0,3
C18:1 24,85 | 25,84 | 2258 | 23,67 | 26,57 | 26,41 | 17,13 | 16,96
c-C18:1 1,78 1,79 2,01 1,89 1,85 1,91 0,48 0,51
C20:1 0,99 1,17 1,22 1,36 - -
C22:1 4,62 4,18 4,58 4,43 0,1 0,13
> MUFA 37,82 38,37 35,7 36,76 32,5 32,44
C18-2 n6 5,23 6,23 6,55 6,08 | 22,03 | 22,23 | 60,7 | 60,78
t-C18:2, n6t - - - -
C18:3n3 4,36 4,31 4,65 4,42 5,37 535 | 11,98 | 11,99
CLA (c-9t-11) | 0,07 0,07 0,05 0,05 0,11 0,1
CLA (t-9—11) | 0,07 0,06 0,05 0,06 0,97 0,97 0,06 0,05
C20:2 n6 0,53 0,55 0,61 0,59 0,66 0,66 0,05 0,05
C20:3 n6 0,14 0,14 0,16 0,15 0,36 0,36
C20:4 n6 0,48 0,47 0,53 0,49 0,72 0,72
C20:5n3 5,28 5,06 5,64 5,54 4,37 4,36
C22:2 0,03 0,03 0,04 0,03 0,06 0,06
C:22:4 n6 0,05 0,05 0,06 0,05 0,08 0,08
C22:5n3 1,26 1,29 14 1,34 1,16 1,16
C22:6 n3 10,13 | 9,67 | 10,73 | 10,34 6,3 6,29
> PUFA 27,63 27,93 30,47 29,14 42,19 42,34
n3 21,03 | 20,36 22,46 21,67 17,26 17,22
n6 6,57 8,79 9,36 8,76 | 24,93 | 25,12
n6/n3 arany 0,31 0,43 0,42 0,4 1,44 1,46

megjegyzes: megjegyzeés: - : nem detektalt,
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11b. tablazat: A lenolajjal és a didolajjal kiegészitett takarmannyal etetett szicsege filék

zsirsavosszetétele
Lenolajjal kiegészitett tapos szicsege cs. Dioolajjal kiegészitett tdpos szicsege cs.
Zsirsavak 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
C8:0 # # # # # 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
C12:0 0,03 | 0,04 - - 0,03 0,02 0,03 0,05 0,02 0,03
C13:0 # # # # # 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
C14:0 3,16 | 3,26 3,35 3,20 | 3,42 3,19 3,51 3,4 3,14 3,33
C15:0 0,34 | 0,34 0,33 0,35 | 0,35 0,35 0,37 0,36 0,36 0,37
C16:0 15,81 | 1549 | 1553 | 15,7 | 16,22 16,4 15,69 | 14,9 15,7 16,3
C17:0 # # # # # 0,23 0,26 0,26 0,23 0,25
C18:0 2,26 | 2,15 2,14 2,3 2,22 1,54 1,47 1,68 1,44 1,62
C20:0 # # # # # 0,11 0,1 0,1 0,11 0,1
C22:0 # # # # # 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05
>'SFA 216 | 21,28 | 21,35 | 21,55 | 22,24 | 2191 | 2151 | 20,82 | 21,08 | 22,08
Cl4:1 0,15 | 0,15 0,14 0,15 | 0,25 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
C16:1 3,89 | 3,95 4,04 3,76 | 4,07 4,64 4,52 4,16 4,45 4,69
Cl7:1 # # # # # 0,24 0,26 0,25 0,23 0,26
C18:1 25,33 | 26,01 | 26,37 | 24,96 | 24,85 | 2951 | 28,17 | 285 31,1 | 29,37
c-C18:1 157 | 161 1,34 157 | 1,74 1,77 1,88 1,9 1,85 1,95
C20:1 157 | 152 1,43 1,39 | 1,35 1,35 1,58 1,6 1,44 1,56
C22:1 2,52 | 2,53 2,5 2,49 | 2,52 2,36 2,62 2,38 2,01 2,33
C24:1 0,04 | 0,02 0,05 0,03 | 0,05 # # # # #
>MUFA | 35,07 | 35,79 | 3587 | 34,35 | 3483 | 3988 | 39,05 | 388 41,1 | 40,18
C16:2 n4 0,5 0,51 0,5 0,53 | 0,53 # # # # #
C18-2 n6 7,8 8,76 8,39 8,02 | 8,00 12,64 | 12,03 | 13,23 | 12,53 | 10,56
t-C18:2, n6t - - - - - - - - - -
C18:3n3 446 | 434 4,09 4,76 | 545 5,85 6,08 6,13 5,88 5,67
CLA
(c-0t-11) # # # # # 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
CLA
(t-9—11) # # # # # 0,06 0,07 0,06 0,07 0,08
C18:4 n3 0,24 | 0,24 0,23 0,23 | 0,28 # # # # #
C20:2 n6 0,43 0,4 0,41 0,48 | 0,42 0,64 0,64 0,63 0,67 0,67
C20:3n6 0,21 | 0,15 0,16 0,17 | 0,16 0,25 0,25 0,24 0,25 0,26
C20:4 n6 0,68 | 0,48 0,5 0,55 | 0,42 0,52 0,52 0,5 0,47 0,53
C20:5n3 5,8 4,6 5,02 5,24 55 3,85 4,15 4,32 3,83 4,16
C22:2 0,03 | 0,03 0,04 0,03 | 0,06 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
C:22:4n6 | 0,05 | 0,05 0,06 0,05 | 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
C22:5n3 0,61 | 1,03 0,52 126 | 1,25 1,13 1,16 1,19 1,17 1,25
C22:6 n3 9,26 | 8,02 8,44 9,35 | 7,77 7,02 7,68 7,65 6,83 7,89
> PUFA 30,07 28,61 28,36 30,67 29,92 32,07 32,69 34,06 31,82 31,19
n3 20,4 18,26 18,34 20,87 20,31 17,87 19,09 19,31 17,74 19
n6 9,17 9,84 9,52 9,27 9,08 14,2 13,6 14,75 14,08 12,19
b3 | 545 | 054 | 052 | 044 | 045 | 079 | 071 | 076 | 079 | 0,64
arany
megjegyzes: - : nem detektalt, #: nem vizsgalt
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11c. tablazat: Az alap tappal takarmanyozott nyers szicsege, illetve a lenolaj
kiegészitéssel takarmanyozott, fiistolt szicsege filék zsirsavosszetétele

Normal tapos nyers szicsege filé.

Lenolajjal kiegészitett tapos, fiistolt szicsege

filé

Zsirsavak 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
C8:0 # # # # # # # # # #
C12:0 - 0,02 0,06 - 0,04 - 0,09 0,07 - 0,04
C13:.0 # # # # # # # # # #
C14:0 3,77 3,8 3,79 3,91 3,73 3,6 3,82 4,25 3,64 3,8
C15:0 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,36 0,41 0,4 0,37 0,38
C16:0 17,77 | 16,70 | 18,35 | 17,94 | 17,76 22,3 22,01 | 20,47 | 22,57 | 26,68
C17:0 # # # # # # # # # #
C18:0 2,05 1,93 1,81 1,67 1,89 1,56 1,64 1,59 1,65 1,77
C20:0 # # # # # # # # # #
C22:0 # # # # # # # # # #
> SFA 2398 | 22,84 | 244 | 2391 | 2381 | 27,82 27,97 | 26,78 | 28,23 | 32,67
Cl4:1 0,16 0,28 0,17 0,27 0,36 0,17 0,18 0,18 0,16 0,16
Cl6:1 3,53 4,5 5,02 5,19 4,93 4,1 4,63 5,26 4,3 4,84
Cir:1 # # # # # # # # # #
Ci18:1 26,96 | 26,06 | 28,22 | 27,94 | 27,65 | 23,86 24,16 | 25,51 | 25,07 | 22,21

c-C18:1 2,04 1,99 2,07 1,71 1,7 1,41 1,49 1,54 1,32 1,4
C20:1 1,24 1,34 1,22 1,44 1,27 2,4 1,89 1,58 2,22 1,36
C22:1 2,77 2,65 2,57 3,15 3,02 2,35 2,2 2,72 2,49 3,83
C24:1 0,04 0,02 0,03 0,02 0,05 - - 0,07 0,04 0,09

>MUFA | 36,74 | 36,84 | 39,3 | 39,72 | 38,98 | 34,29 34,55 | 36,86 35,6 33,89

Cl16:2n4 0,59 0,6 0,62 0,61 0,61 0,54 0,58 0,62 0,56 0,57

C18-2n6 7,94 7,92 7,59 6,6 6,98 7,08 7,05 6,64 7,03 7,44

t-C18:2, n6t - - - - - - - - - -

C18:3n3 4,52 4,87 5,58 4,88 4,85 3,54 4,96 2,85 3,48 2,56
CLA

(c-0t-11) # # # # # # # # # #
CLA

(t-0—11) # # # # # # # # # #

C18:4 n3 0,17 0,16 0,19 0,15 0,18 0,11 0,13 0,11 0,11 0,12

C20:2n6 0,45 0,44 0,39 0,35 0,4 0,43 0,4 0,34 0,4 0,38

C20:3n6 0,21 0,16 0,2 0,12 0,17 0,35 0,25 0,13 0,18 0,16

C20:4 n6 0,56 0,6 0,79 0,57 0,56 1,00 0,69 0,76 0,54 0,51

C20:5n3 5,68 5,67 5,89 5,52 7,97 6,43 7,61 8,61 5,66 5,82
C22:2 # # # # # # # # # #

C:22:4n6 # # # # # # # # # #

C22:5n3 0,77 1,25 1,08 1,12 1,08 1,43 1,05 1,16 1,05 0,57

C22:6 n3 9,18 9,88 3,46 8,42 8,11 8,64 7,88 9,18 8,92 7,58

> PUFA 30,07 31,55 25,79 28,34 30,91 29,55 30,6 30,4 27,93 25,71

n3 20,32 21,83 16,2 20,09 22,19 20,15 21,63 21,91 19,22 16,65

n6 9,16 9,12 8,97 7,64 8,11 8,86 8,39 7,87 8,15 8,49
n6{n3 0,45 0,42 0,55 0,38 0,37 0,44 0,38 0,36 0,42 0,5
arany

megjegyzes: - : nem detektalt, #: nem vizsgalt
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11d. tablazat: A kecsegék, a szicsegék és a szibériai tokok indulé-, illetve befejezé

testhosszusaga

kecsege szicsege szibériai tok
(cm) (cm) (cm)
ind. bef ind. | bef. | ind. bef.
12 21 3 46 12 45
12 26 7 45 12 44
13 18 25 42 15 45
15 22 4 45 12 46
13 24 12 42 12 51
15 18 24 48 16 51
14 22 2 46 10 50
14,5 24 9 53 12 52
16 18 23 43 15 50
15 22 3 50 11 53
15 24 8 46 13 52
16 20 16 46 15 53
16 21 4 43 10 55
16 23 13 49 13 53
17 16 18 52 15,5 51
17 22 4 52 13 51
17 24 12 50 13 48
17 15 24 44 16 49
17 24 4 53 10 49
18 26 15 46 14 46
11 16 35 50 15 52
11,5 22 6 46 11 46
13 28 18 48 14 51
13 18 24 49 15 51
13,5 22 11 45 11 52
14 26 16 47 14 52
14 19 13 50 15 48
14,5 22 5 47 11 48
15 28 12 49 13 52
11 35 19 48 15 50
12 21 3 46 12 45
12 26 7 45 12 44
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11e. tablazat: A kecsegék, a szicsegék és a szibériai tokok testtomeg gyarapodasa (g)

ke |szics | szib | ke |szics |szib | ke |szics |szib ’k7e'|szics |szib | ke |szics |szib | ke |szics |szib | ke |szics |szib | ke |szics |szib | ke |szics |szib | ke |szics | szib

(1126 [ 3 [1072]982 [ 5 [ 6 [196 [11 [10 [17[ 19 [20 [21 [ 17 [18 22 [44 [33 [31 [ 69 |70 [42 [253 255 50 [354 [298 |28 [478 [ 432
| 887 | 7 [1346209 |17 [15 [2762[ 25 [19 [31[30 [27 [40 [ 33 [29 [44 |69 |70 |61 [144 [135 72 274 [279 |78 [418 [465 o1 [485 | 411
| 993 [ 25 [232 (2601 |24 [24 (36,89 36 |28 [65| 51 [49 [110| 54 |55 |88 [151 [160 [131[189 [202 [124 224 (356 (132 [412 [424 [189 501 | 702
(1375 | 4 [1363(1374] 9 [ 7 [1672[ 11 |9 [19]15 [12 [13 [ 21 [24 [24 [63 [60 [25 [ 73 [ 66 |41 [245 [201 |49 [365 [354 34 [403 | 478
(1345 | 12 [1026 (22,66 | 19 [20 [27,74 [ 19 |22 [23[ 29 [22 [43 [ 49 [52 [54 [ 79 |83 [45 [136 (149 |65 [231 [211 |83 [466 [421 101445 [ 550
11311 | 24 (25,26 (36,48 | 40 39 [41,00| 39 [36 (59|82 |61 [86 | 74 |63 [121[203 [169 |91 [246 [250 [135 (309 322 [138 379 [411 [166 490 [ 623
(1146 | 2 [854 [1545| 5 [10 197113 [12 [16| 15 [14 [23 |25 [17 [16 |45 [49 [26 [ 83 [ 87 |36 213|133 |48 [487 [350 |45 [539 | 421
125 | 9 [1073(17,84| 22 [19 [27,02] 23 [24 [31]34 [31 |50 |42 [39 46 |87 [ 78 [52 [116[120 |59 346 [321 |69 [475 [498 89 [562 | 467
| 892 |23 194 [3315[48 51 [355 [40 (46 [70[ 66 |85 [89 |96 |78 [119[124 [116 [124 [257 [189 [122 (349 [310 [144 347 (356 [164 677 [ 598
(1353 | 3 [961 | 13 [ 6 |4 [1825] 7 [12[19]14 |16 [24 [ 18 [19 |31 |52 [49 |33 [105 [szib |29 [332 [291 |37 [438 [488 55 [390 | 551
(1738 | 8 [1462 21,67 | 18 [21 [2557[ 27 [30 24|31 [43 [40 [ 50 [59 |48 |85 |88 |41 [144 (133 51 [253 [249 |72 [462 [455 |78 [478 | 498
(1505 | 16 (2355 (3524 | 32 [48 (3694 71 |59 [63| 57 [60 |78 [ 90 |57 |92 [155 [203 |97 [202 [198 |98 |352 [367 [161 [441 [398 [152 (593 | 611
(1265 | 4 | 7.2 [1575[ 10 [11 (149113 [ 9 [14] 12 [14 [34 [22 [21 |33 [ 49 |51 [41 (114 [110 [47 [225 [198 |39 [348 [421 61 [430 | 421
(1562 | 13 [11,24 204 | 14 [12 [3052[ 31 [29 [27]41 [29 33 [ 36 [45 |55 [105 |90 |54 [155 (145 |49 [278 23376 (355 [419 |83 (547 [ 488
(17,82 | 18 (28,08 3344 | 28 [25 [369 |37 |68 [69| 45 [39 [57 [ 60 |91 |79 [133 138 [123 (188 [177 [119 236 [312 [169 [454 [456 [191[613 | 721
(1364 | 4 [1237(1527[10 [ 9 [1751[ 15 |16 [18| 17 [18 [19 |15 [22 [22 [ 67 [60 |17 [103| 99 |39 300 [289 |44 [364 (33268 [458 | 489
(1595 [12 122 (17,3721 [19 [2584 |30 33 [28] 38 [44 [44 [ 33 [36 |32 [ 80 11051 [126 [155 [70 (302 [312 81 380 (346 |95 [507 [ 523
114,87 | 24 (27,24 (2833 32 29 [40,76 | 60 |62 [88 73 [79 [86 | 54 88 |84 [142 [122[107 153 [192 [144 [344 322 [130 364 (410 [169 631 [ 734
(1322 | 4 845 (151810 [12 (174212 |16 [14[ 17 [16 [13 [ 29 [32 |21 [ 46 [44 [19 [102 [ 87 [22 (222322 [49 [415 (476 |28 [443 | 548
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(1753 | 15 (16,89 [20,95 | 14 [16 (257922 [19 [27[36 [39 [61 [ 41 [43 |50 [ 83 [ 76 |62 [140 [143 [66 (282 [302 [68 |376 (423 [113[503 | 553
| 194 [ 35 [2247[ 34 [35 [33 (382644 [41 (5750 |58 |97 |71 [79 [110(120 [144 [101[230 [165 [126 378 [389 [143 555 (420 [178 (715 | 643
(1363 | 6 (1062168312 | 7 [1702] 13 |10 [14|17 [15 [19 [19 [20 [18 |61 63 26 [ 95 [105 38 270 [299 |52 [316 (301 |38 [481 | 421
(18,26 | 18 (1839193 [ 23 [15 (2621 19 |25 28|32 [39 [48 [ 58 [60 |53 [ 92 |81 [41 [121 (11173 [247 [258 |65 425 [379 |91 [502 | 476
| 198 |24 (22,34 (31,41 46 [42 (38,99 |45 [39 [71[ 49 [50 [115| 63 [82 |98 [109 [105 |91 [183 [171 [123 [401 [346 [168 442 [501 [154 571 | 555
(1456 | 11 [1252 1350 | 11 [13 [1653[ 15 |14 [17[15 [19 [25 [ 23 [26 [32 [ 62 [39 36 |92 [ 91 |48 [265 [243 |55 (302 [332 |30 (474 [ 498
(1785 | 16 (14,78 2365 | 19 [22 [23,72[ 23 [28 (37|28 [26 44 [ 33 [31 [54 [ 88 |92 [45 [156 (160 |57 [239 [222 |61 (319 [311 |87 [495 | 560
119,07 | 13 (20333451 | 27 31 (3536 | 36 |49 76| 42 [39 [0 [ 51 [57 |89 [124 [ 89 [114 (172182 [112 396 [414 [170 [439 [567 [184 [619 | 599
(111 [ 5 |81 [1468[ 9 |5 [1432]12 [11[21]19 [21 [25 [19 [29 [34 [ 50 [45 [22 [ 88 | 78 |23 [272/[289 [46 [375 (396 |41 [411 318
(16,76 | 12 [13,04 (2051 | 21 [23 [2493[ 26 [30 [31]29 [31 [40 |43 [50 [48 | 97 [100 |55 [135 (124 |51 [242 [211 |51 (497 [430 |99 [490 [ 515
15,55 [ 19 (2397 (32,79 24 [19 (37,2532 |33 [84| 41 [52 [101| 48 [50 ke | 94 (18898 [251 [263 [128 354 [399 [169 [390 (510 [192[476 | 731
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12. ROVIDITESEK
EPA eikozapentaénsav
DHA dokozahexaénsav
SFA telitett zsirsavak
MUFA egyszeresen telitetlen zsirsavak
PUFA tobbszorosen telitetlen zsirsavak
C8:.0 kaprilsav
C12:.0 laurinsav
C13:.0 tridekansav
C14.0 mirisztinsav
C15:0 pentadekansav
C16:0 palmitinsav
C17:0 heptadekansav
C18:0 sztearinsav
C20:0 arachidsav
C22:.0 behénsav
Cl4:1 mirisztoleinsav
Cle6:1 palmitoleinsav
Cl7:1 heptadecénsav
C18:1 olajsav
c-Cl18:1 vakcénsav
C20:1 eikozénsav
C22:1 erukasav

C18:2n-6 linolsav

t-C18:2, n-6 t linolelaidinsav
C18:2 t-9 t-11 konjugalt linolsav
C18:3n-3 o-linolénsav
C20:2n-6 eikozadiénsav
C20:3 n-6 eikozatriénsav
C20:4 n-6 arachidonsav
C20:5n-3 eikozapentaénsav
C22:2 dokozadiénsav
C22:4 n-6 dokozatetraénsav
C22:5n-3 dokozapentaénsav
C22:6 n-3 dokozahexaénsav
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KOSZONETNYILVANITAS

EzGton szeretném megkoszonni témavezetémnek, Dr. Szathmari
Laszlonak, hogy mindig készségesen segitette munkamat, munkajaval
¢s hasznos tanécsaival.

Ko6szondm tovabba Szilagyi Akosnak a Neptun Bt. iigyvezetdjének,
hogy biztositotta munkamhoz a szicsege €s a fajazonos allomanyokat,
valamint hasznos tanacsokkal segitette munkamat.

Koszonettel tartozom Rideg Arpadnak és Németh Jozsefnek, akik
tapasztalatukkal segitett¢k munkamat, valamint értékes tanacsokkal
lattak el a tokfélék tartasaval, és takarmanyozasaval kapcsolatban.
Ko6szonom a Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezdgazdasag- ¢€s
Elelmiszertudoméanyi Kar, Allattudoméanyi Intézet dolgozdinak
aldozatos segitségét és tamogatasat, kiilonosen Zsédely Eszternek a
statisztikai elemzésekben nytjtott segitségét.

Haélas koszonettel tartozom a csalddomnak, akik segitettek a halak
széllitasaban, elhelyezésében, és a medencek épitéseében.

Kiilon koszonettel tartozom id. Rath Gyorgynek, aki a kutatas teljes

id6tartama alatt rendiiletlen hittel, mindenben tamogatta munkamat.
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