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1. TEMAFELTEVES, CELKITUZES

Napjainkban, Magyarorszagon, sziv- és érrendszeri betegségben
annyian halnak meg, mint amennyi az 0Osszes mas okokbol
bekdvetkezd haldlozas egyiittesen. Kutatasok megallapitottak, hogy a
telitetlen zsirsavak csoportjaba tartoz6 n-6 €s n-3 zsirsavak jelentdsen
csokkentik a sziv- és érrendszeri betegségek kialakuldsanak
lehetdségét. A sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében, a
szivinfarktus és az agyvérzés, valamint egyes kronikus betegségek
kialakuldsa rizik6janak csokkentésében is bizonyitottan pozitiv az
omega-3 tipusu zsirsavak hatdsa (Simopoulos, 1991).

Hazankban, az Ujonnan elfogadott, a halgazdalkodasrdl és a hal
védelmérdl szolo 2013. évi CII. torvény alapjan a szicsege haltermeld
létesitménybe vagy halgazdalkodasi vizteriiletre telepithetd, hiszen
szaporodasra képtelen hibrid. A torvény hivatkozik a 2007. janius 11-i
708/2007/EK tanacsi rendeletre, mely a IV. mellékletében foglalkozik
a tokhalakkal: a kecsegével (Acipenser ruthenus), vagotokkal
(Acipenser 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 ¢&s
telepitését is.

Munkénk sordn azon szicsege hibrid valtozatot vizsgaltuk,

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

Kisérleteink soran a kovetkezdkre kérdésekre kerestiik a valaszt:

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

A szicsege takarmdnyhasznosité képessége meghaladja-e a
sziilo fajok atlagat?

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

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

A fiistolés befolyasolja-e a szicsegefilé zsirsavprofiljat?

KALDY JENO: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES TEZISEI



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A halak elonevelése

Eldnevelésre a kecsege- €s szibériai tok ivadékokat egy 300 1-
es hasznos térfogatu, lekerekitett sarka nevel6kadban, mig a szicsege
ivadékokat egy 250 l-es hasznos viztérfogata, lekerekitett sarka
halvalyGban helyeztik el. Mindharom halneveld vizellatasa
recirkulaciods rendszert volt, a sziirt vizet esOzteton keresztiil vezettitk
vissza, ez biztositotta a halaknak megfeleld oldott oxigén szintet,
valamint a viz tisztitdsat is. Késdbb azonban sziikségessé valt
levegéporlasztas is, amit egy 60 l/perc teljesitményii
légkompresszorral oldottunk meg. Ezéltal a kisérlet teljes idétartama
alatt mindharom halkadban a viz oxigéntartalma 6-8+1,5 mg/l, mig a
viz homérséklete 14-16+2,0 Celsius fok kozott valtozott. Az oldott
oxigén mérésére naponta kétszer, reggel és este keriilt sor egy Hach
Lange HQ-30d lumineszcencids oldott-oxigén mérdvel.

A halak novekedésével, ¢és az ¢letképtelen egyedek
elhullasaval a mortalitas fokozatosan csdkkent, és mikor a halak mar
attértek a mesterséges tapra, gyakorlatilag meg is szlint a szicsegéknél

¢s a szibériai tokoknal egyarant (1. sz. dbra).
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Az elhullasok hetenkénti eloszlasa

600

500 4

400 B Szicsege

darab hal 3004 O Szibériai tok

15 2012

1.hét 2.hét 3.hét 4.hét 5.hét 6.hét 7.hét

1. sz. abra: a szicsege és szibériai tokok elhullasanak hetenkénti
eloszlasa
(Forras: sajat vizsgalat, 2010).

A 44 napig tartd elOnevelés soran a szicsegék 27,5 mm-€s
atlagos testhosszuisagot, mig 0,1 grammos atlagos testtomeget értek el.
A szibériai tokok 28 mm-es atlagos testhosszusagot és 0,12 atlagos
testtomeget értek el, azonban mindkét csoportnal jelentds az dllomany
szétndveése

A halak etetését kezdetben ad libitum mennyiségben végeztiik
vagott voros szinyoglarvaval (Chironomus spp.) €és csévajo féreggel
(Tubifex tubifex). Elonevelésre, az els6é méréstél kezdddden, a
hallarvak takarméanyozasidra a halak méretének megfeleld, harom
kiilonbozd szemceseméretd, teljes értékil, a Joosen-Luyckx GmbH altal

gyartott Aqua Bio haltapot hasznaltuk, melynek nyersfehérje tartalma
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58-, 50- valamint 45% volt (1. sz. tablazat). A napi takarmanyadag a
testtomeg 2%-a volt, az etetendd mennyiséget minden mérés utan
korrigaltuk. A halakat kezdetben harom o6ranként, majd fokozatosan
egyre szélesebb i1dokozonként, a kisérlet végére pedig mar csak

naponta reggel és este etettiik.

2.2. A halak utdnevelése

Az utonevelés 60 napos kortol kezd6dott, mikor a halak mar

kizardlag tapot fogyasztottak, €s mindharom csoport egyedszama
allandosult.
Az utonevelésre a halakat 3500 1-es hasznos viztérfogati halkddakban
helyeztiik el, melyben recirkulacidés rendszerli vizsziirést, valamint
levegdporlasztast alkalmaztunk egy 260 1/perc teljesitményii
légkompresszorral. A recirkuldciés  rendszerli  szlir6t  havi
rendszerességgel tisztitottuk, valamint 4 naponta a teljes viztérfogat
25%-anak megfeleld vizcserét végeztiink.

A viz homérséklete az utonevelés idotartama 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.

Uténeveld tapként Aller Aqua 0/0-s méretii szaraz haltapot

hasznaltunk.
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1. sz. tablazat: A halak nevelése soran felhasznalt

alaptakarmanyok osszetétele

Nyers , Nyers
fehérje Nyeg/s Zsir Nye(r;, rost hamu
% ° ° %
Aqua Bio
ivadék tap 58 12 0,5 10,5
Agqua Bio
ivadék tap 11 50 20 0.5 9
Aqua Bio 45 20 1,4 9,3
novendék tap
Allaer Aqua
felnott tap 42 12 2,7 !

(Forrds: sajat vizsgalat, 2010-2011)

Meghataroztuk mindharom mérettartomany indulé és befejezd
atlagos testhossz-, €s testtomeg novekedését, az eredmények szorasat,
a specifikus novekedési ratat (Specific Growth Rate, SGR=(InW; -
InWp)/t x 100), valamint a takarmanyhasznositasi egyiitthatot (Feed
Conversion Ratio, FCR= F/(W; - Wp). (Wo: a halak induld
atlagtomege, Wy a halak zar6 atlagtomege ¢s F: a t= a kisérleti napok
soran egy halra jutd tdp mennyisége). Az eredményekbdl
meghataroztuk a halak kondiciofaktorat [K= WL x100) képlet
szerint. (W: a halak atlagos testtomege (g), L a halak atlagos

testhossza (cm)].
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2.3. A nyers kecsege, szibériai tok és szicsege filé zsirsav

tartalmanak meghatarozasa

A nyers szicsege-, szibériai tok, valamint a fiistolt szicsege
mintadkat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezdgazdasag- ¢s
Elelmiszertudoményi Kar, Allattudomanyi Intézet,
Takarméanyozastani Intézeti Tansz€k analitikai laboratoriumaban, és a
Pannon  Egyetem, Georgikon Kar, Allattudomanyi-  és
Allattenyésztéstani Tanszék, Elettani Laboratériumaban vizsgaltuk

meg gazkromatografias modszerrel.

2.4. Szicsege takarmanyozasi kisérletek

2.4.1. Lenolajjal és didolajjal kiegészitett haltapot fogyasztd csoportok

vizsgalata

A szicsegekbdl két, egyenként 36 egyedbdl allo csoportot
alakitottunk ki, Ggy, hogy sem a testhossziisdg, sem a testtomeg
tekintetében ne legyen kiilonbség a két csoport kozott. Az alap tapot
fogyasztd csoport takarmanyozasa Aller Aqua 0/0-s méretli szaraz
haltapot, mig a kisérleti csoport takarmanyozasara Aller Aqua azonos
méretli, de 5% lenolajjal, majd 5% didolajjal kiegészitett haltapot
hasznaltunk.

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

2.4.2. A lenolajjal kiegészitett filé fiistolése

Fiistolésre 5 mintat kiildtiink el a gydri ,,Elore HTSZ” kisbajcsi
halfeldolgozd tizemébe. Itt f6z6 fiistolé géppel (Kerres Smoke-Air
System 1600-EL-C) fiist6lték meg a filéket.

2.5. A filék zsirsav-osszetételének meghatarozasa

A mintavétel véletlenszeriien kivalasztott, le6lt halakbol tortént
ugy, hogy a halak bdrének eltavolitasa utan mindkeét oldalbol egy-egy
oldal filét vagtunk. Ezutin lefagyasztottuk a mintdkat, majd a
vizsgalat el6tt felolvasztottuk és ledaraltuk. Ezutan 4-4 illetve 5-5

mintat vittiink a laboratoriumokba.

2.6. A heterozis % kiszamitasa

A heterozis mértékét bizonyos tulajdonsagok tekintetében ugy
szamoltuk ki, hogy az ivadékpopulacié atlagdbol kivontuk a
sziildpopulacié atlagat, ¢és a kapott eredményt -elosztottuk a
sziildpopulacio atlagaval, majd megszoroztuk szazzal. gy meg tudtuk

allapitani a heterdzishatés kifejez6dését.
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2.7. Statisztikai értékelés

A kisérleti eredmények statisztikai vizsgalatait StatSoft Inc.
Statistica 11 program segitségével végeztiikk el. Az egyes adatsorok
jellemzésére a leird statisztika modszereit és grafikonjait hasznaltuk.
Minthogy a kozépértékekre vonatkoz6 hipotézisek vizsgalatara
alapvetéen a t-probat alkalmazzuk (Hancz, 2004), igy kisérleteink
soran az adatok Osszehasonlitdsara kétmintas t-probat hasznaltunk (t-
test, independent, by variables). A fontosabb zsirsav vizsgalatoknal

pedig eloszlas vizsgalatot is végeztiink.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. A szicsegék novekedése és takarmanyértékesitése

Az els6 6t honapban a halak novekedése nem mutatott jelentds
eltérést, azonban a 6. honaptol kezdve a szicsegek és a szibériai tokok
mar jol mérhetden, szignifikdnsan jobban ndvekedtek, mint az apai
fajtol szarmazo 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 testhosszlisag tekintetében meghaladta a két faj
novekedésének szamtani atlagat, €s inkabb az anyai faj, szibériai tok

novekedési litemével mutatott hasonldsagot (2. sz. abra).

r
r
r
-
o

rF 1

2. sz. abra: A halak atlagos testtomeg gyarapodasa

(Forras: sajat vizsgalat, 2010-2011)
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2. sz. tablazat: A halak névekedési- és takarmanyértékesito

képessége
Kecsege Szicsege Szibériai tok
=305 nap t=302 nap =307 nap
SGR (%/nap) 0,64+0,33° 1,57+0,66" 1,28+0,76"
FCR (g/g) 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° 1,85+0,16° 2,18+0,44°

Bef.kond.faktor 2.22+1,24% 2,43+0,43% 2,58+0,722

Az atlag értékek eltérd betiivel jelolve azonos soron beliil, szignifikans kiilonbséget
jelolnek P<0,05 szignifikancia szinten.
(Forras: sajat vizsgalat, 2010-2011)

A 2. szamu tablazatbol jol lathatd, hogy a halak indulo és

befejez6 kondicidja kozott nem volt szignifikdns az eltérés sem
azonos fajon beliil, sem a fajok kozott.
A takarmanyértékesitd képesség jelentds eltérést mutatott mindhdrom
csoport esetében. A legrosszabb értéket (3,63+£2,27) a kecsege
csoportnal meértiik, mig a legjobb értéket a hibrid csoportnal
(1,37+0,85)

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 mozog.

Azonban megallapithatd, hogy a szicsege takarmanyértékesitd
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képessége szignifikdnsan jobb, mint a két sziildi csoport
takarmanyértékesitd képességének szdmtani atlaga.

A 85 napig tartd takarmanyozasi kisérlet sordn, azonos
koriilmények kozott tartott, 5% lenolajjal kiegészitett haltap
szignifikdnsan nem javitotta a szicsegék napi ndvekedését, illetve a

takarmanyhasznosito képesség sem volt szignifikansan nagyobb.

3.2. A nyers szicsege és szibériai tok izomzatanak zsirsavprofilja

Vizsgalataink soran megallapitottuk a nyers szicsege €s a nyers
szibériai tok fil¢é zsirsavOsszetételét. 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 szignifikansan
nagyobb volt.

A telitetlen zsirsavak koziil az alfa-linolénsav (ALA) esetében
nem volt szignifikans a kiilonbség a nyers szicsege és a nyers szibériai
tokhal filék kozott (4,72+0,39 illetve, 5,36+0,01). Azonban az alfa-
linolénsavbol (ALA) képzddott 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.
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Fontos megjegyezni, hogy human téplalkozési szempontbdl
egyértelmiien a szicsege filé a mutatta a kedvezobb értékeket.

Megallapithatd, hogy a nyers szicsege €és a nyers szibériai
tokhal filé kozil a szicsege zsirsavosszetétele kedvezObb, mint a nyers
szibériai tok zsirsav Osszetétele, ugyanis a szibériai tok rendkiviil
magas ardnyban tartalmaz az n-6 zsirsav csoportba tartozd linolsavat
(LA), (22,1340,14), amely megmutatkozik a humdan taplalkozés
szempontjabol kedvezoétlen n-6/n-3 zsirsavak aranyaban. A szicsege
filé viszont kisebb koncentracioban tartalmaz linolsavat (LA)
(6,79+£0,91), ezéltal human taplalkozas szempontjabol kedvezébb a
filé n-6/n-3 zsirsav aranya.

Az apai faj kecsege izomzatanak zsirsavOsszetételét nem
vizsgaltuk, azonban szakirodalmi adatok alapjan 6sszehasonlithatjuk a
sajat vizsgalatainkkal. Azonban megjegyzendd, hogy az ilyen
Osszehasonlitdsokat oOvatosan kell kezelni, az eltérd koriilmények

(életkor, taplalkozas, vizsgalati modszer) miatt.

3.3. A lenolajjal és dioolajjal Kkiegészitett tapos csoport

zsirsavosszetétele

A kisérletekb6l megallapithatd, hogy a lenolajos takarmany
kiegészitést fogyasztd szicsegek €s a didolajos takarméany kiegészitést
fogyasztd szicsegék kozott a telitett zsirsavak tekintetében nincs
szignifikans kiilonbség, (21,6+0,38 illetve, 21,48+0,53). Azonban
szignifikans a kiilonbség, mind az egyszeresen, (MUFA) (35,18+0,65
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illetve, 39,84+0,92), mind a tobbszordsen telitetlen (PUFA) zsirsavak
mennyisége kozott 29,53+0,99, illetve, 32,37+1,1).

A két vizsgalt csoport kozott szignifikdns a kiilonbség az
alfa-linolénsav (ALA) esetében is, ebben az esetben is a didolajos
csoport fil¢jének 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)

Elmondhat6, hogy mind az EPA, mind a DHA zsirsav
tekintetében magasabb koncentraciét 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 oka, hogy a didolajbol nagyobb mennyiségben képzddnek az n-
6 csoportba tartoz6 zsirsavak, mint az n-3 csoportba tartozo zsirsavak
Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy Osszességében a didolajjal
kiegészitett takarmany nagyobb mértékben noveli a szicsege filé
MUFA ¢és PUFA tartalmat, azonban az n-6/n-3 zsirsavak aranyat
kedvezdtlen iranyban tolja el (0,48+0,05, illetve 0,744+0,06). A
didolajos kiegészités a linolsav (LA) tartalmat jelentds mértékben
megndveli, azonban ez az n-6 zsirsavcsoportba tartozd zsirsavak
mennyiségének novekedését jelenti. Az esszencidlis zsirsavak kozé
tartoz0 EPA ¢és a DHA tartalma tekintetében pedig a lenolajos
kiegészités adja a kedvezdbb eredményt.

Osszehasonlitva a ndvényi olajokkal kiegészitett tappal etetett
csoportokat a normal tappal etetett csoporttal azt az eredményt kaptuk,
hogy a telitett zsirsavak (SFA) esetében szignifikans kiilonbség van

mind a len (21,620m38), mind a didolaj kiegészitést (21,48+0,53)
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illetéen az alap tappal etetett csoporthoz képest (23,64+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. 39,84+0,92). Azonban, mig a telitett
zsirsavak mennyisége az alap tapot fogyasztdo csoportnal volt a
legnagyobb, addig a dioolajjal kiegészitett tapos csoportnal
tapasztaltuk az egyszeresen (MUFA) ¢és tobbszordsen telitetlen
(PUFA) zsirsavak legnagyobb aranyat. A tobbszorosen telitetlen
zsirsavak (PUFA) esetében nem volt szignifikins a kiilonbség a
lenolajos ¢€s az alap tapot fogyasztd csoport kozott, addig a didolajos
¢s az alap tépot fogyasztd csoport kozott a kiilonbség szignifikans
volt. A lenolajos kiegészités ugyan jelent6sen csokkentette a telitett
zsirsavak (SFA) mennyiségét az alap tapot fogyasztdo csoporthoz
képest, de nem novelte szignifikansan sem a MUFA, sem a PUFA
mennyiségét az alap tapos csoporthoz képest.

A linolsav és a linolénsav tekintetében a didolajos takarmany
kiegészitést  fogyasztd  csoport (12,2+1,01 ill.  5,92+0,17)
szignifikdnsan meghaladta az alap takarméanyt fogyasztd csoport
eredményeit (6,79+0,91 ill. 4,72+0,39). Ugyanakkor, a lenolajos
takarmany kiegészitést fogyasztdé csoport a linolsav (8,19+0,38)
esetében meghaladta, de az alfa-linolénsav esetében (4,624+0,52) nem
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
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(4,1+0,21) szignifikansan alacsonyabb volt, mint az alap takarmanyt

fogyaszto csoport (5,81+0,85).

3.4. A fiistolt szicsege filé zsirsavosszetétele

A telitett zsirsavak tekintetében szignifikdns kiillonbség van a
két csoport filében mért értékei kozott (28,69+2,29, illetve 21,6+0,38).
Ennek oka az, hogy a flistolt filék jelentdsen 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 tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavak
esetében (28,84+2,04, illetve, 29,53+0,99) nem volt statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség a két csoport kozott. A linolsav, és a linolénsav
esettben a nyers filék szignifikansan nagyobb mennyiséget
tartalmaztak, mint a fiistolt 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 szignifikdns a kiilonbség a két csoport kézott (0,42+0,06,
illetve 0,48+0,05).

3.5. A heterézis hatas kifejezédése a szicsegékben

Az elsé tulajdonsag, amelyet vizsgaltunk a ndvekedés volt,

melyben azt tapasztaltuk, hogy a heterozishatds mértéke

28,55+24,66%, igy bar a két sziilo atlagat feliilmulta a szicsege, de
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nem multa felil a nagyobbra nov0 anyai faj szibériai tok
teljesitményét. A specifikus novekedési rata (SGR) tekintetében a
heterdzishatas mértéke 97,66+82,87%, mely azt jelenti, hogy a napi
novekedésben viszont csaknem teljesen mértékben kifejezodott a
heterdzishatds. Azonban mindkét adat nagy szorast mutat, mely
jellemz6 adat a tokfélékre, igy a hibridnél is igen jelentds a szétndvés
mértéke.

A masodik tulajdonsag, amit vizsgaltunk a
takarmanyhasznositasi egyiitthaté (FCR), melyrdl elmondhatd, hogy
csaknem 50 %-os volt a heterdzishatds mértéke, a szoras ebben az
esetben is nagy, amely azt mutatja, hogy a populacion belill e
tulajdonsag tekintetében is igen nagy az eltérés az egyes egyedek
kozott.

A telitett zsirsavak (SFA) tekintetében 8,8%, mig az
egyszeresen telitetlen (MUFA) zsirsavak esetében 3,6%, a
tobbszordsen telitetlen zsirsavak esetében pedig (PUFA) 9,68%
heter6zishatas mértéke. Az n-6/n-3 zsirsavak aranya tekintetében
viszont 54,44% a heterozishatas mértéke.

A humén taplalkozas szempontjabdl jelentds EPA esetében

24,94%, mig a DHA esetében 75,84% a heterozishatas mértéke.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szerzO véleménye Szerint, a szicsege mind a
horgasztavaknak, mind a haltermeld tdégazdasagoknak értékes hala
lehet, példaul egy ponty-szicsege-csuka polikultaraban, de akar
Onmagaban is  szicsege-ragadozd  polikulturaban is. A
természetvédelmi  torvény  szerint a  szicsege  telepitése
természetvédelmi engedélyhez kotott, ugyanis az egyik sziiléfaj a
szibériai tok nem Oshonos Magyarorszagon. A togazdasagi
szicsegetermelés jelenleg csak olyan tavakban engedélyezett, amely
minden mdas ¢éloviztdl zart, igy az idegen faj nem keriilhet a
természetes vizekbe. Ezaltal az ivari parazitizmus veszélye nem all
fenn. Ludvig et al. (2008), mar bizonyitottak, hogy a szibériai tok a
Dunédba keriilve Osszeivik egyéb tokfélékkel csokkentve a fajazonos
egyedek szamat, s6t a hazai folydinkban akar 6ndlld szibériai tok
populécidk is kialakulhatnak. A szicsege sterilitdsa miatt azonban nem
jelent veszélyt az egyébként is stlyosan veszélyeztetett hazai
tokallomanyokra.

Ujszerii tudomanyos eredmény, hogy az 5%-0s lenolaj
kiegészités, bar novelte a haltdp metabolizalhatd energia tartalmat
18,8 MJ/kg szarazanyag-rol 20,4 MJ/kg szarazanyag-ra, azonban ez az
energiatobblet mégsem fejez6dott ki a halak jobb ndvekedésében
illetve takarmanyhasznositasaban.

A kisérletek folyaman nem sikeriilt emelni a szicsege izomzat
telitetlen zsirsavmennyiségét 5%-os novényi eredetii olajok (lenolaj,

didolaj) haltapba keverésével. Az ilyen jellegli takarmany kiegészités
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lényegesen nem emelte meg az n-6 és n-3 zsirsavak mennyiségét, ¢és
nem javitotta az n-6/n-3 zsirsavak aranyat sem.

A vizsgalati eredmények alapjan  kijelenthet6, hogy
sziikségtelen a szicsegék takarmanyanak kiegészitése novényi
olajokkal, ugyanis sem az 5%-0s len-, sem az 5%-os didolaj
kiegészités nem hozta meg a kivant eredményt a szicsege husmindség
javitasa szempontjabol. Véleményem szerint, nem kellene tovabbi
novény olajokkal, illetve ezek magasabb bekeverési aranyaval
kisérletezni, hiszen az igy kiegészitett tdpnak sem a ndvekedésre, sem
egy¢b tulajdonsdgra nincs pozitiv hatasa, viszont jelentdsen
megdragitja a feletetendd haltapot.

Sziikséges lenne a szicsege, mint vagodallat szelekcios
modszerekkel torténd nemesitésére, mint ahogy az mar néhany
jelentds toktenyé€sztd orszagban ilyen létezik. A nemesité munkaban
akar genetikai modszereket is lehetne alkalmazni, melyek segitségével
a nemesitési munka gyorsabb és jobban irdnyithat6 lenne.

A vizsgalat soran kecsege apatdl és szibériai tok anyatdl
szarmazo hibrideket hasznaltunk, de sziikséges lenne a szibériai tok
apatol és kecsege anyatol szarmazo szicssegék eldallitasara is, hiszen
bizonyos tulajdonsagaikban eltérhetnek a masik valtozat szicsegétdl,
és ezen tulajdonsiagok tudomanyos felmérése elengedhetetlen a
szicsege nevelés szempontjabol.

A szerz6 megallapitasa szerint, csak a kecsege és a szibériai
tok kozotti keresztezésnek van gyakorlati jelentdsége, ugyanis minden
egyeb tokfaj tenyésztésére, hibridizacidjara és nevelésére szigoru

eldirasok, és bonyolult engedélyezési eljarasok vonatkoznak.
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5. 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, de nem szignifikdns a
kiilonbség (1,28 %/map). A heterozishatds mértéke a
novekedés tekintetében 28,55%, mig az SGR tekintetében
97,66%, azaz ebben a tulajdonsagban kifejezddott a
heter6zishatas.

A szicsege takarmanyértékesitése (1,37 g/g) szignifikdnsan
jobb, mint a kecsege takarmanyértékesitése (3,63 g/g),
azonban szignifikdnsan nem tér el a szibériai tok
takarmanyértékesitésétdl (1,82 g/g), de feliilmulta a két sziild
atlagat. A heter6zishatas mértéke 48,09% volt.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a nyers szicsege
izomzatdnak kedvezdbb a zsirsavosszetétele, mint a kecsege €s
a szibériai tok izomzatanak zsirsavOsszetétele kiilonds
tekintettel az EPA és a DHA mennyiségére. Az n-6/n-3
zsirsavak aranya jobb a kecsegénél, mint a szicsegénél, de a
zsirsavOsszetétel a szicsegénél kedvezObb. A szibériai tok
szignifikdnsan rosszabb n-6/n-3 arannyal rendelkezett, mint a

szicsege. A heter6zis mértéke a tobbszordsen telitetlen (PUFA)
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zsirsavak esetében volt a legnagyobb (9,68%), az EPA
tekintetében 24,94%, a DHA tekintetében pedig 75,84% volt.

A fiistolés, mint feldolgozasi eljaras  statisztikailag
igazolhatdéan nem befolyasolta a halhus zsirsavszerkezetét sem
az EPA sem a DHA sem az n-6/n-3 zsirsavarany tekintetében,

a szicsege hiis megorizte a kedvezo zsirsavosszetételét.
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