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1. A KUTATAS ELOZMENYEIL, CELKITUZES

A vilag népességének allati eredetli fehérjeellatasaban jelentds, 17 %-
os a halak aranya. Az akvakultirds termelés az 1950-es évektdl kezdve
folyamatosan emelkedik. A viladg halellatasat (2016-ban 171 millié tonna)
napjainkra mar 53 %-ban az akvakultara fedezi (FAO, 2018).

A fogyasztoi piac, valamint a kereskedelem egész évben elérhetd, jo
mindségli arut igényel. Ezeket a feltételeket intenziv technologidk
alkalmazasaval lehet csak elérni. Az intenziv rendszerekben, a magas termelési
koltségek kovetkeztében olyan fajokkal érdemes foglalkozni, amelyeknek a
piaci értéke magas, pl. a ragadozoé halak. A hazai akvakultira agazat, melyben
a ponty (Cyprinus carpio) az elsddleges halfaj, jovedelmezdségének a
novelésének az egyik moddja lehet a ragadozo halak jelenlegi 3-4 %-o0s
részaranyanak a novelése.

A harcsa (Silurus glanis L. 1758) Europa legnagyobbra megnovo
ragadozo hala. Husa fehér, szalkatlan és izletes, ami megfelel a fogyasztoi
igényeknek. Takarmanyértékesitd képessége mas ragadozd halfajokhoz
hasonldéan rendkiviil jo, a novekedése gyors. Konnyen tapra szoktathatd, a
termelés okozta toréseket jol tliri. Hazai tenyésztése nagyon sok lehetdséget
rejt még magaban, mind technologiai, mind genetikai szempontbol.

Mivel a fehérje iranti globalis kereslet folyamatosan ndvekszik, az
igények kielégitése érdekében az akvakultirés termelés is tovabb ndvekedett,
els@sorban intenziv akvakulturas tavakban (Zhang és mtsai., 2020). A halak
altalaban a bevitt tdpanyagoknak csak egy részét hasznositjadk, mig a
hasznositatlan tdpanyagok visszamaradnak a tavak vizterében, illetve az
iiledékben (Sun és Boyd, 2013). Korabbi tanulmanyok kimutattdk, hogy a
tapanyagok elsdsorban az iiledékben halmozddnak fel (Gross és mtsai., 2000;

Zhang és mtsai., 2016).



A tengerek, 6ceanok tulhaldszatanak kovetkeztében a halliszt termelés
az 1994-es évtdl ingadozo, de 0sszességében csokkend tendenciat mutat. Mig
1983-ban 400 USD wvolt a halliszt tonnankénti 4ra, addig 2017-ben
megkozelitette az 1600 USD-t. A folyamatosan novekvd arak, valamint a
csokkend kinalat kovetkeztében elkezdtek alternativ fehérjeforrasokat
(szdjaliszt, repceliszt, gyapotmagliszt, allati melléktermékek) keresni a halliszt
felhasznalasanak csokkentése érdekében. Szamos halfaj esetében a felhasznalt
tapokban mar sikeresen csokkentették a halliszt mennyiségét, pl. a
csatornaharcsa (Ictalurus punctatus) (Twibell és Wilson, 2004) ¢és a
szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) (Gibson Gaylord és mtsai.,
2007) esetében.

Kutatdomunkam soran az alabbi célkitlizések megvaldsitasara torekedtem:

1. Vizsgalni kivantam, hogy a takarmanyok kiilonboz6 fehérjeforrasai, az
allati eredetti fehérjék (halliszt és husliszt) és a novényi eredetii fehérjék
(kukorica és buza) hogyan befolyasoljak a harcsa termelési paramétereit,
valamint a kisérleti viztér és az iiledék kémiai Gsszetételét.

2. Célul tliztem ki annak a megallapitasat, hogy két eltérd tartastechnologia
(monokultara, intenziv-extenziv tavi rendszer) milyen hatdssal van a
harcsa termelési paramétereire, a tavak vizmindségére és az tiledék kémiai
Osszetételére.

3. Célom volt annak meghatarozésa, hogy a kiilonbozd kezelések, ugy mint
mechanikai keverés, levegdztetés, biologiai és kémiai kezelések, milyen
hatéssal vannak a viz és az iiledék kémiai Osszetételére.

4. Vizsgalni kivantam a hallisztet helyettesitd szdjaliszt és feldolgozott allati
fehérje alkalmazasanak lehetdségeit a harcsa takarméanyozésdban,
valamint azok hatdsit a novekedési teljesitményre, tovabba a
novekedéshez és a fehérje metabolizmushoz kotédo gének kifejezddését a

majban.



2. ANYAG ES MODSZER

Jelen dolgozatban négy kisérlet keriil ismertetésre. Az 1. kisérletben
harcsat takarmanyoztam kiilonb6zd allati és novényi eredetii fehérjeforrast
tartalmaz6 takarmanyokkal. A 2. kisérletben azonos takarmanyozasi feltételek
mellett két kiilonbozd tartastechnologia hatasat vizsgaltam. A 3. kisérletben
kiilonbozd tokezelési eljarasok hatdsat vizsgaltam, amelyek a kovetkezok
voltak: kontroll (Ko), keverés (KE), Na-perkarbonit (Na), baktérium
készitmény (B), Na-perkarbonat + baktérium készitmény (NaB), levegdztetés
(L), levegbztetés + Na-perkarbonat (LNa), levegdztetés + baktérium
készitmény (LB), levegdztetés + Na-perkarbonat + baktérium készitmény
(LNaB). A 4. kisérletben szintén harcsat takarmanyoztam a hallisztet eltérd
mértékben kivaltd szdjalisztet és feldolgozott allati fehérjét tartalmazéd
takarmanyokkal. A kisérletek fontosabb adatait az 1. tablazatban foglaltam

0ssze.



1. tablazat: A vizsgdlatok Osszefoglald adatai

Kisérlet | Vizsgalt Vizsgalat Kezelés tipusa Vizsgalat célja Kezelések | Ismétlések Vizsgalt paraméter
faj iddtartama szama szama
1 harcsa 2013. 6 kiilonboz6 fehérjeforrasu tap |Az allati és novényi fehérjék 6 3 termelési paraméterek,
06.21-09.25 | (halliszt, husliszt, kukorica, buza, |hogyan befolyasoljadk a harcsa viz és iiledék kémiai
(97 nap) buzatxilanaz, buzatbéta-gliikanaz) [termelési paramétereit, a viz és az] paraméterei
iiledék kémiai Osszetételét.
2 harcsa, 2014. monokultura, intenziv-extenziv [Eltérd tartastechnologiak milyen| 2 4 termelési paraméterek,
ponty 05.06-10.06. | termelés hatdssal vannak a  harcsal viz ¢és iiledék kémiai
(154 nap) termelési paramétereire, a viz €s paraméterei
az iiledék kémiai paramétereire.
3 - 2013. kiilonbozo  tokezelési  eljarasok [A kiilonbozo tokezelési eljarasok] 9 3 viz és tledék kémiai
05.15.-07.10 | (kontroll, keverés, Na-perkarbonat, [milyen hatassal vannak a viz és| paraméterei
(57 nap) baktérium,  Na-perkarbonat  + |az {iledék kémiai Osszetételére.
baktérium, levegdztetés,
levegdztetés +  Na-perkarbonat,
levegoztetés + baktérium,
levegdztetés + Na-perkarbonat +
baktérium)
4 harcsa 2014. 30, 60, 100 %-ban halliszt |A feldolgozott allati fehérje €s a 7 3 termelési paraméterek,
05.06-07.24 | helyettesités szojaliszttel ¢s [szojaliszt  alkalmazasanak a egyes gének
(80 nap) feldolgozott allati fehérjével + |hatdisa a  novekedésre, a kifejezodése
kontroll novekedéshez ¢és a  fehérje

metabolizmushoz kotddo gének
kifejezodésére a majban.




2.1. A kisérleti allomanyok szarmazasa és elhelyezése

A vizsgalatokban egy-, illetve kétnyaras harcsat hasznaltam. Az 1.
kisérlethez a harcsdkat az Attala Hal Kft. attalai telepérdl szallitottuk
Szarvasra. A 2. és 4. kisérletben hasznalt kétnyaras harcsa allomany az el6z6
évben Szarvasra szallitott dllomanybol szarmazott. A 2. kisérletben hasznalt
kétnyaras pontyok a NAIK HAKI-t6l szarmaztak.

A halak fogadasakor arra toérekedtem, hogy a szallité- és fogadoviz
hémeérséklete azonos legyen. A beérkezett halakat a NAIK HAKI recirkulacios
halneveld lizemének satorral fedett részegységében, foliakddakban helyeztem
el karanténozasi célbol. A kisérlet kezdetéig a harcsadkat kereskedelmi
forgalomban kaphat6, a Haltap Kft. 4ltal gyartott harcsatappal
takarméanyoztam. A kisérlet megkezdése el6tt a halakat két hétig szoktattam az

uj kornyezethez.

2.2. Kisérleti beallitasok

2.2.1. Kiilonbozé fehérjeforrasu takarmanyok hatdsa a harcsa termelési

paramétereire, valamint a viz és az iiledék mindségére

A 97 napos kisérletben a 18 db limnokorallba 144 db egynyaras harcsa
keriilt kihelyezésre, mindegyik egységbe 8-8 db. A kisérlet kezdetekor a halak
atlagos testtomege 72,7+1,3 g volt. A kisérlet kezdetekor és befejezésekor
minden halat egyedileg mértem meg. A kisérlet 5. és 9. hetében
probahalészattal a kihelyezett allomany legalabb 50 %-at mértem meg.

A vizsgalat soran hatféle 34,5-35,6 % fehérjetartalmu, de kiillonbozo
fehérjeforrast takarmanyt etettem hdromszoros ismétlésben. A kisérleti

tapokat véletlenszertien kivalasztott limnokorallokban etettem. A vizsgalat



soran alkalmazott takarmanyok Osszetételét a Mellékletek 1. tablazatiban
mutatom be.

A kisérlet 1., 14., 28., 42., 56., 70., 84. és 95. napjan minden
limnokorallbdl vizmintat vettem. A limnokorallok teljes vizoszlopabol tortént
mintavétel. A kisérlet 1. és 95. napjan a to felarasztasat kovetden, valamint a
lecsapolast megeldzéen minden limnokorallbol iiledékmintit vettem. A

mintavétel az tiledék felsé 10 cm-bdl tortént.

2.2.2. Eltéro tipusu tartdastechnologia (monokultura (M) és intenziv-extenziv
tavi rendszer (I-E)) hatdsa a harcsa termelési paramétereire, valamint a viz és

az tiledék mindségere

A 154 napos kisérletben a halakat 4-4 db két kiilonb6z6é méretti (350
m?, 700 m?) tavakba helyeztem el. A monokultiuras kezelésnél a tavakba
harcsat telepitettem. Az intenziv-extenziv kezelésnél a harcsak 2 db 3x3x2 m-
es és 2 db 3x6x2 m-es ketrecekbe keriiltek. A ketrecen kiviili viztérbe
kétnyaras pontyokat helyeztem. A kisérlet kezdetekor a kihelyezett harcsa
allomany atlagos testtomege 485,68+3,43 g volt (n=2480). A nagy
egyedszamra valo tekintettel a halakat csoportosan (20 db/vodor) mértem, 5 g
pontossdgi mérleggel. A pontyok atlagos testtomege 348,9+2.,5 g volt
(n=432). A Kkisérlet kezdetétdl a kisérleti allomany legaldbb 20%-4t minden
masodik héten probahalészattal mértem meg.

A vizsgalat sordn a kihelyezett dllomany a kisérlet teljes ideje alatt
kereskedelmi forgalomban kaphatd, 6 mm-es szemnagysagu Aller Bronze
haltapot kapott. A vizsgalat soran alkalmazott takarmany kémiai Gsszetételét a
Mellékletek 2. tablazataban mutatom be.

A kisérlet 1., 14., 28., 42., 56., 70., 84., 98., 112., 126., 140. és 153.
napjan minden t6 kifolyd miitargydnal vizmintat vettem. A tavak teljes

vizoszlopabol tortént mintavétel. A kisérlet 1. és 153. napjan a to felarasztasat

7



kovetden, valamint a lecsapolast megel6zéen minden tobol, tavanként 9 db

uledékmintat vettem. A mintavétel az tiledék fels6 10 cm-b6l tortént.

2.2.3. Kiilonbozo tokezelési eljarasok hatdsa az iiledék- és vizmindségre

Az 57 napos vizsgalat soran 27 db 5 literes bef6ttesiiveget hasznaltam.
Az livegekbe magas szarazanyag-tartalmu iiledéket helyeztem, iivegenként
600 g-ot. Az iiledék a NAIK HAKI elfolyd vizét befogadd Bikazugi Holt-
Kords nyugati 4gabol szarmazott. Az iivegeket 3,3 liter tovizzel toltottem fel.
Mintavétel tortént a kihelyezett iiledékbdl a kisérlet kezdetekor (1. nap, 150 g)
¢s befejezésekor (57. nap, 150 g), valamint az iiledék feletti viztérbdl (100 ml),
minden héten (8sszesen 9 alkalommal). A kivett vizet 100 ml desztillalt vizzel
pétoltam. Az iivegekben a viz oxigénszintjének, pH-jdnak ¢és

vezetOképességének mérését hetente harom alkalommal végeztem.

2.2.4. Halliszt helyettesitése szojaliszttel és feldolgozott allati fehérjével a

harcsa takarmanyozasaban

A 80 napos kisérletben egy 1700 m>-es toba, kezelésenként 3 db 3x3x3
m-es ketrecbe 75 db kétnyaras harcsa keriilt kihelyezésre. A kisérlet
kezdetekor a halak atlagos testtomege 350,94+5,24 g volt. A kisérlet
indulésakor, majd ezt kovetden minden mdasodik héten és a befejezésekor
minden halat egyedileg mértem meg.

A vizsgélat soran hétféle kisérleti tapot etettem a halakkal. A tapok
atlagos nyersfehérje-tartalma 435 g/kg volt. A kontroll tap 49 % hallisztet
tartalmazott, mint fehérjeforrast. A kisérleti tapokat véletlenszeriien
kivalasztott ketrecekben etettem. A vizsgalat soran alkalmazott takarmanyok

Osszetételét a Mellékletek 3. tablazataban mutatom be.



2.3. Mintavétel, kémiai analizis

A 4. kisérlet kezdetekor a teljes allomanybol 9 db halat, mig a kisérlet
befejezésekor minden ketrecbdl 3 db halat vettem ki véletlenszerlien mintanak
a teljes test analizishez. Ezen kiviil a vizsgalat végén minden ketrecbdl tovabbi
4 halat valasztottam ki véletlenszerlien a maj vizsgélatdhoz. A mintavétel el6tt
a halakat szegfliszegolajjal elkabitottam, majd kiméletesen ledltem. A
boncolast kovetéen a mintdkat minden hal esetében a majnak ugyanazon
részérél  vettem. Ketrecenként 2 mintat lefagyasztottam folyékony
nitrogénben, és -80 °C-on taroltuk az alanin aminotranszferdz (ALT) és
aszpartat aminotranszferdz (AST) analizisig. A tovabbi két méajmintét szintén
-80 °C-on taroltam, a génexpressziohoz sziikséges RNA kivonasig.

Az 1. és a 4. kisérletben az etetett haltdpok, valamint a 4. kisérletben a
halak  kémiai  Osszetétele a NAIK HAKI Haltakarmanyozastani
laboratoriuméaban az AOAC (1995) modszerei szerint keriilt meghatarozasra.
A mintdk szdrazanyag-tartalma gravimetrikus tton, 4 6ras, 105 °C-on torténd
szaritds utdn keriilt meghatdrozdsra. Az 0Osszes nitrogén meghatarozasa
Kjeldhal-mddszer szerint tortént emésztési blokk (Kjeldatherm, Gerhardt,
Németorszag) ¢és desztillacids modszer (Vapodest 30, Gerhardt, Németorszag)
alkalmazasaval, a nyersfehérje tartalom (N x 6,25) ezt kovetden keriilt
kiszamolasra. A zsirtartalom meghatirozésa Soxhlet-modszerrel félautomata
rendszerrel (Soxtherm 2000, Gerhardt, Németorszag) ¢€s dietil-éter oldoszer
alkalmazasaval tortént. A hamutartalom meghatdrozasara 4 6ras, 550 °C-on
torténd égetés utan keriilt sor. A nyersrost-tartalom zsirtalanitott
takarmanymintabol kénsavval (0,51 mol/l) és kalium-hidroxiddal (0,89 mol/l)
végzett emésztés utan keriilt meghatarozasra nyersrost késziilékben (Gerhardt,
Németorszag). A nitrogénmentes kivonhatdé anyag szamitassal kertilt
meghatarozasra. A takarmanyok brutt6 energiatartalmat a Halver (1976) éltal

leirtak alapjan szamoltdk ki. A tapok aminosav-tartalma (MSZ EN ISO
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13903:2005) a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal —akkreditalt
laboratoriumaban keriilt meghatarozasra.

A vizsgélatok soran a kisérleti viztérbdl vett viz- és ililedékmintak
kémiai analizisét a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont Ontdzési és
Vizgazdalkodasi Kutatdintézet Kornyezetanalitikai Kozpont Vizsgalod

Laboratoriumaban (NAIK OVKI KAK) végezték.

2.4. Génexpresszio

2.4.1. RNS kivonas

A majmintakbodl az 6sszes RNS izolaciojat PROMEGA RNA készlettel
(Cat No. 23100, USA) végeztiik a gyartd utasitasainak megfeleléen. Az RNA
mennyiség meghatdrozdsa Nano-Drop spektrofotométerrel (NANODROP
2000, Thermo Scientific, Wilmington, DE, USA) tortént. Az RNS mindségét
denaturalo  gélelektroforézissel (1 % agardzgél), a tisztasidgot az

0D260/0D280 abszorpcids arany mérésével ellendriztiik (>1,95).

2.4.2. ¢cDNS szintézis

Az RNS izoldlasa ¢és ¢épségének (gélelektroforézissel torténd)
kimutatésa utan egy komplementer DNS (cDNS) szalat szintetizaltunk, 1 ug
teljes RNS-b6l Omni-script reverse transcriptase (Qiagen, Németorszag)
szintéziskészlettel, a gyartoi utasitasainak megfeleléen. Az elsé DNS szintézis

termékét -80 °C-on taroltuk, a kvantitativ RT-PCR futtatasaig.
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2.4.3. Valos idejii kvantitativ RT-PCR

A célgének szamszeriisitéséhez nagy tisztasagu ,,0liGold” primereket
(Eurogentec, Seraing, Belgium) és LightCycler szoftvert v1.0 (Roche
Diagnostics, Vilvoorde, Belgium) hasznaltunk. A kvantitativ polimeraz
lancreakcid (qPCR) elemzéseket Mx3000P QPCR rendszeren (Agilent

Technologies, Belgium) végeztiik.

2.4.4. Fehérje metabolizmus enzimek

Az alanin amino-transzferaz (ALT) és aszpartat amino-transzferaz
(AST) aktivitas meghatarozasara SIGMA-ALDRICH® alanin
aminotranszferdz aktivitasi vizsgalati készletet (katalogusszam: MAKO0S52,
Sigma Aldrich, USA) ¢és aszpartat aminotranszferdz aktivitasi vizsgalati

készletet (katalogusszam: MAKOS55, Sigma Aldrich, USA) hasznaltuk.

2.5. Statisztikai modszerek

A statisztikai értékelést az IBM SPSS for Windows 22.0
programcsomag (2013) segitségével végeztem el. A vizsgalt valtozok normalis
eloszlasanak vizsgalatdhoz Kolmogorov-Szmirnov tesztet, mig a varianciak
homogenitasanak vizsgalatahoz Levene tesztet hasznaltam.

Az 1. kisérletben a kezelések hatasat a hagyomanyos termelési mutatok
alakuldsara, valamint a viz és az iiledék kémiai Osszetételére egytényezds
varianciaanalizissel értékeltem, amely utan Tukey post hoc tesztet futattam le.

A 2. kisérletben a kezelések hatdsat a termelési paraméterek
alakulasara, illetve a viz és az liledék kémiai 6sszetételére kétmintés t-probaval

értékeltem.
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A 3. kisérletben a valtozok nem voltak normalis eloszlasuak, ezért a
kezeléshatas vizsgéalatat nem paraméteres Kruskal-Wallis teszttel végeztem.

A 4. kisérletben a kezelések hatasat a hagyomanyos termelési mutatok
alakulasara, a teljes test Osszetételére, valamint a novekedéssel kapcsolatos
gének kifejezddésére egytényezds varianciaanalizissel értékeltem. A
kezelésatlagok kozotti kiilonbségek értékelésére Duncan’s multiple range
tesztet alkalmaztam.

Az egytényezOs varianciaanalizis soran Tukey post hoc és Duncan’s
multiple range tesztet futattam le, P=0,05-0s szignifikanciaszinten. Mivel az
1., 2. és 4. kisérletnél egyedi jelolést nem alkalmaztam, ezért limnokorall-,
ketrec-, illetve toatlagokat értékeltem a termelési paraméterek, valamint viz és

uledék kémiai Osszetétel esetében.
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3. EREDMENYEK

3.1. Kiilonboz6 fehérjeforrasu takarmanyok hatasa a harcsa termelési

paramétereire, valamint a viz és az iiledék mindségére

3.1.1. A termelési paraméterekre vonatkozo eredmények

A kisérlet végén a HA és a HU kezelések atlagos testtomegei
szignifikdnsan magasabbak (p<0,05) voltak a B, BA és a BB kezelésekhez
képest (2. tablazat). Azonban a K kezelés egyik csoporttdl sem kiillonbozott
szignifikansan. A relativ testtomeg ndvekedés esetében a B ¢s a K kezelések
szignifikansan (p<0,05) kiilonboztek a HA kezeléstdl, viszont a HU kezeléstol
nem. Az SGR értékeket vizsgalva megallapithato, hogy a két enzimmel kezelt
csoport szignifikansan alacsonyabb (p<0,05) értékeket mutatott, mint a HA ¢és
a HU csoportok. Az allati fehérjét tartalmazd kezelések nem kiilonboztek
szignifikdnsan egymastol. A takarmanyértékesitd-képesség esetében a HU
kezelés szignifikansan nem kiilonbozott a HA kezeléstdl. A fehérjehasznositas
vonatkozasaban, szignifikans kiilonbséget (p<0,05) talaltam a HA és az Gsszes

olyan kezelés kozott, mely nem tartalmazott allati fehérjét.
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2. tablazat A harcsa novekedési paraméterei (atlagtszoras)
, InQ}llé Befe.:.j ez6 .Relativr SGR?
Kezelések | testtdmeg | testtomeg ndvekedés . FCR® (¢/g) | PER’ (g/g)
(2) (2) (%) (Yo/nap)

HA! 73,6£0,5 | 381,5+£1,5% | 4183+20,9* | 1,73£0,04® | 1,13£0,06* | 2,57+0,08
HU? 71,6£1,1 | 353,141,1° | 391,7+34,8% | 1,67+0,07° | 1,29+0,02%° | 2,17+0,02%
K3 73,241,0 | 332,241,3% | 348,9+22,5%° | 1,58+0,05% | 1,45£0,06® | 1,99+0,06°
B* 72,1£1,4 | 305,8+1,1° | 330,1+18,9*° | 1,53+0,04% | 1,53+0,11° | 1,85+0,07°
BA’ 73,6£1,5 | 297,5+1,0° | 303,1425,6° | 1,47£0,06° | 1,55+0,12° | 1,84+0,10°
BB° 71,4+1,4 | 285,4+0,9° | 290,6+25,8° | 1,43+0,06° | 1,61+0,11° | 1,79+0,13°

Uhalliszt; 2husliszt; * kukorica; 4 biiza; ° buza+xilanaz; ® buza+béta-gliikkanaz; ” napi novekedési
ardny; 8 takarmanyértékesités; ° fehérje hasznosulési arany

3.1.2. A viz fizikai és kémiai paramétereire vonatkozo eredmények

A vizsgalat soran a kisérleti vizterek oldott oxigénszintje (DO)
6,67+0,34 mg/1 volt. A pH relative stabil értékeket mutatott a vizsgalat ideje
alatt (7,86+0,05). A vizmintdk maximum értékei a 28/2004. (XI1.25.) KvVM
rendelet 2. szamu melléklete altal meghatarozott hatarértékeket nem Iépték at.
A kezelések adatai kozott a statisztikai vizsgdlatokat kdvetden szignifikans
kiilonbségeket nem tudtam kimutatni (3. tablazat). A vizsgalat ideje alatt az
ammonium-nitrogén (NH4-N) szintjének a valtozasat figyeltem meg, amely
Osszefliggésben volt a kijuttatott takarmany mennyiségének a valtozasaval. A
nitrat-nitrogén (NO3-N) értékek a NH4-N értékekhez hasonldéan valtoztak a
vizsgalat soran, tobbé-kevésbé ellentétesen a NHs-N-hoz képest, ami a NH4-N
nitrattd valo atalakulasaval magyardzhato. A Gsszes nitrogén (TN) szintje az
etetés kezdetét kovetden mind a hat csoportnal megemelkedett a takarmannyal
bejuttatott nitrogén mennyiségének koszonhetéen. A viztestek TN
allhatott Osszefiiggésben, vagyis a viztest TN tartalméanak - els6sorban a
formalt nitrogén - kiiilepedésével, iiledékben vald felhalmozodasaval
magyarazhatd. A vizsgalat elsé harmadatol az ortofoszfat (PO4-P) értékek

folyamatosan csokkenést tapasztaltam, amely jelenség ugyancsak az iiledék és
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a viztest kozotti interakciokkal magyardzhatd - az ortofoszfat idészakosan

formalt szerves foszforra alakul, amely kitiilepedéssel, akéar iddlegesen, akar

tartosan az iiledékrétegbe jut.

3. tdblazat A viz kémiai paraméterei (4tlag+szoras)

HA! HU? K3 B* BAS BB
N7
I\(IE;}; 0.23£02 | 021£011 | 0,17£0,06 | 0,22:0,01 | 0,15£0,09 | 0,17+0,14
NOs-NF
) | O0420.03 | 0.04£0.03 | 0.04£0.04 | 0.06:0.06 | 005:0.04 | 0.07:0,12
N9
1\(1{(31;/11\; 0.02£0,02 | 0,030,02 | 0,03£0,02 | 0,05:0,04 | 0,02+0,01 | 0,0320,02
TNIO
1,0:0,7 | 0905 | 1,0607 | 09:0,6 | 0805 | 0,8£0,5
(mg/1)
pll
P(?I;‘gi) 0,06£0,03 | 0,070,04 | 0,07:0,03 | 0,08£0,05 | 0,080,04 | 0,06+0,03
12
(E;/D 0.17£0,07 | 0,16:0,06 | 0,18£0,08 | 0,17+0,08 | 0,18+0,08 | 0,1420,06
13
TSS | g 8e16.1 | 1312115 | 1465109 | 6.9:7.9 | 10,1496 | 12.8+15.4
(mg/1)
14
fggj‘l) 42.8450.6 | 153423,02 | 41.2£57.9 | 13.1£17.8 | 2624516 | 18,8£23.9
!halliszt; 2 husliszt; * kukorica; * buza; ° buza+xilanaz; ¢ buza+béta-glilkkanaz; ’ ammoniu-

nitrogén; 8 nitrat-nitrogén; ® nitrit-nitrogén; '° dsszes nitrogén; ! ortofoszfat-foszfor; 12 dsszes
foszfor; 1* dsszes lebegdanyag; ' klorofill-a

3.1.3 Az iiledék paramétereire vonatkozo eredmények

A limnokorallokbol vett liledékmintak elemzésének az adatai a 4.
tablazatban lathatok. A kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség az
iiledék szarazanyag-tartalméban, de kismértékii eltérések ennek -ellenére
megfigyelhetdek voltak, ami magyarazhat6 a kiilonb6z6 takarmanyok eltérd
emészthetdségével. A Kjeldahl-N (KN) tartalom a vizsgélat ideje alatt a
csoportok kozott eltérden valtozott. A K és a B kezeléseknél ndvekedett, mig
a tobbi kezelés esetében az értékek csokkentek. Az indul6 és befejezd értékek
kozotti kiilonbséget a HA ¢és a HU kezelések esetében a takarmanyok jobb
emészthetdsége magyarazhatja. A BA és a BB kezelések esetében a csokkenés

hatterében az alkalmazott enzim kiegészités allhat. A kisérlet zarasat kovetden
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az liledék foszfor tartalméanak vizsgalatakor a kezelések kozott szignifikans
kiilonbséget nem taldltam. Az iledék nitrogén ¢&s foszfor tartalmanak
latszolagos csokkenése ellentmond annak a ténynek, hogy a kisérlet sordn a
takarmannyal jelentds mennyiségii N és P keriilt be a limnokorallokba. Ennek
a jelenségnek a magyardzata az lehet, hogy a halnépesitéssel és a
levegdztetéssel az iiledék felsd rétegében taldlhatd tapanyagok konnyen

mobilizalhatdakkd valtak, €s részben a vizoszlopba keriiltek at.

4. tablazat Az tiledék szarazanyag, Kjeldahl-N és foszfortartalma a kisérlet kezdetén és
végén (atlagtszoras)

Kezelések szarazanyag (m/m%) | Kjeldahl-N (mg/kg sz.a.) (mlg:;)ksgzz(;r.a,)

HA! 1. nap 46,4+2,4 1490+230,6 2776,7+263,9
95. nap 52,7+4,4 1456,7+225 608,7+81
HL? 1. nap 55+1,2 1021,34+84,3 2060+87,2
95. nap 56,7£3,3 913,7+83,4 517+£72,7

i 1. nap 47,6+1,6 1300+34,6 2643,3+£102,1
95. nap 57,6£3 1346,7+281,5 579,7+41,1

B 1. nap 54,8+3,6 1138,3+211,7 2006,7+£222,8
95. nap 67,3+2,3 1293,3+135 748+135,5
BAS 1. nap 63+6 920,34+324,7 1880+£197

95. nap 64,6+4,6 8254+222,8 499,3+125,6

BRS 1. nap 51,143,5 1320+255,3 2303,3£250,1
95. nap 56,5+7,4 1099,7+416,3 539+58,6

"halliszt; 2 husliszt; * kukorica; 4 bliza; 3 buza+xilandz; © buza+béta-glitkanaz
& 2 2 2 g

3.2. Eltéro tipusu tartastechnolégia (monokultiara (M) és intenziv-extenziv
tavi rendszer (I-E)) hatasa a harcsa termelési paramétereire, valamint a

viz és az iiledék minéségére
3.2.1. A termelési paraméterekre vonatkozo eredmények
A kisérleti allomény novekedési paraméterei az 5. tablazatban

lathatoak. A két csoport induld és befejezd testtomegei kozott szignifikans
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kiilonbséget nem taldltam. A kezelések zar6 mérését kovetden azt az
eredményt kaptam, hogy azok a halak, amelyeket ketrecben tartottam
atlagosan 100 grammal nehezebbek voltak. Mind a két csoportnal a kihelyezett
allomény a kisérlet végére a kihelyezéskori testtomegét megnégyszerezte (M:
3,92x; I-E: 4,13x). A specidlis ndvekedési rata (SGR) esetében a ragadozd
halak esetében elvarhatd értékhez képest jelentdsen gyengébb eredményeket
(0,94+0,1 %) kaptam mind a két kezelésnél. Ezek a kevésbé jo eredmények
Osszefliggésben allhatnak a ketrecekben tartott dllomanyok nagyobb mértékii
pazarlasaval, valamint a monokulturas kezelésnél az etetések szamaval. A
ketreceken kiviili viztérbe kihelyezett pontyok a kihelyezéskori atlagos
testtomegiiket a kisérlet végére majdnem meghétszerezték (6,8x). Ezek az
eredmények azt mutatjdk, hogy bar a harcsa ndvekedési paraméterei
elmaradnak a gyakorlatban varhato értékektdl (FCR: 1 g/g; SGR: 2 %/nap),

azonban a kihelyezett pontyallomany hozama ezt részben kompenzalni tudja.

5. tablazat A harcsa és ponty novekedési paraméterei (atlagtszoras)

Indulo Befejez6 Testtomeg Relativ 3 4
. < h h .. . SGR FCR
Kezelések | testtomeg testtomeg gyarapodas | ndvekedés (%/nap) (/o)
(2 (2 (2 (%)
M! 485,2+4,6 1903,3+238,3 | 1418,1+238,8 | 292,3+49,6 0,9+0,1 1,4+0,4
I-E? 485,527 2002,9+£170,3 | 1517,5£167,6 | 312,6432,8 0,9+0,1 1,4+0,4
Ponty 333,543,7 2266,9+87,6 1933,4+86,5 579,7£25,1

"' monokultura; 2 intenziv-extenziv; > napi ndvekedési arany; * takarmanyértékesités

3.2.2. A viz fizikai és kémiai paramétereire vonatkozo eredmények

A vizsgélat ideje alatt a tavak DO szintje az I-E kezelésnél 7,16+2,17
mg/l, a M kezelésnél 7,73+2,23 mg/1 volt. Az atlagos pH értékek 8,0+0,3 (I-E)
¢s 8,09+0,36 (M) voltak. A vizsgalat soran vett vizmintak adatait a 6. tablazat
tartalmazza. A kiilonb6z6 paraméterek statisztikai vizsgalata szignifikans
kiilonbséget eredményezett a vizsgalt nyolc paraméter koziil négynél. A nitrat-

nitrogén (NO3-N), az ortofoszfat-foszfor (PO4-P), az Osszes lebegd-anyag
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(TSS) és a klorofill-a (Chl-a) esetében a két kezelés adatai kozott szignifikans
eltérést tapasztaltam. A TSS az intenziv-extenziv kezelésnél tobb mint
kétszeres volt a monokulturas kezeléshez képest. Ez a jelentds kiilonbség
visszavezethetd arra, hogy a ketreceken kiviili viztérbe a kisérlet elején
kétnyaras pontyokat helyeztiink ki, melyek az aljzat folyamatos turasaval
nagyobb mértékben keverték fel az iiledéket, mint a harcsa. A monokultirés
kezelésnél a mintak Chl-a értékei az I-E kezelés értékeihez képest kétszeres
eltérést mutattak. Ez a kiilonbség szintén visszavezethetd arra, hogy a
kihelyezett pontyallomany az tiledéket felkavarta, aminek kovetkeztében a
viztér zavarosabb volt, ami miatt a viztestben csékkent a fény behatolasanak a
mértéke, ami csokkentette a fitoplankton nagyobb mértékii elszaporodasat. A
TSS értékek meghaladtdk a 28/2004. (XIL.25.) KvVM rendelet 2. szamu
mellékletében a 3. szamu teriileti kategoridnal megallapitott hatarértékeket,

ami egyébként jellemz0 a tavi halgazdalkodasra.

6. tablazat A viz kémiai paraméterei (4tlag+szoras)

Am.m 0n1’u m- Nltrat’- Nitrit-nitrogén Osszes nitrogén
nitrogeén nitrogén (mg/l) (mg/l)
(mg/l) (mg/l) 5 &
M! 0,948+0,79 0,356+0,43* 0,142+0,19 4,565+3,11
]E:Z 0,781+0,54 1,004+0,79% 0,188+0,12 3,491+1,75
Ortofoszfat-foszfor | Osszes foszfor leb?gsnglsyag Klorofill-a
(mg/l) (mg/l) oo/l (mg/l)
M 0,181+0,12* 0,537+0,42 60,839+42,92¢ 220,855+256,78*
I-E 0,072+0,02° 0,329+40,16 138,689+87,74° 110,067+120,37°

! monokultara; 2 intenziv-extenziv

Az 1., 2. és 3. abra az 0sszes nitrogén, az Osszes szervetlen nitrogén €s
az Osszes szerves nitrogén idébeli valtozasat szemlélteti. Amint az abrakon
lathato, az I-E kezelésnél a nitrogén-tartalmi paraméterek véltozasa kozel
egyenletes volt. Ezzel ellentétben az M kezelésnél az Gsszes nitrogén és az

Osszes szerves nitrogén értékei a kisérlet masodik felében nagymértékben
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eltértek az I-E kezelés értékeitdl. A 3. abran lathatd, hogy az M kezelésnél a
szerves nitrogén mennyisége az 5. mintavételtdl kezdve nagymértékii
novekedésnek indult. Ez 6sszefliggésben all a klorofill-a id6beli valtozasaval,
mely hasonld képet mutatott. A kombindlt népesités esetén a viztest
alacsonyabb 0Osszes N tartalma, az extenziv komponens sziiré hatasaval
magyarazhatd, amikor az extenziv egységben jelentds mennyiségli szerves
nitrogén akkumulalédik a ponty jarulékos tomeggyarapodasdban. Mindez azt
is eredményezi, hogy a kombindlt rendszerben a haltermelés tdpanyag-
transzformacios hatdsfoka a jarulékos extenziv halhozammal egyiitt

meghaladja a monokultaras tavakét.

9

@)}
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e \ONO
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1. abra A vizsgalt vizterek 0sszes nitrogén értékei
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2. abra A vizsgalt vizterek Osszes szervetlen nitrogén értékei

4 5 6 7 8 9 10
Mintavételi idépontok
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3. abra A vizsgalt vizterek Osszes szerves nitrogén értékei

A 4. dbra az ortofoszfat-foszfor idébeli valtozasat mutatja be a vizsgalat

ideje alatt. Hasonldan a nitrogén-tartalmu paraméterekhez a két kezelés értékei
kozott a kisérlet masodik felére nagymértékii kiillonbség alakult ki. Ez a
kiilonbség ugyancsak a kombinalt rendszer extenziv tavanak tapanyag kivono

képességével magyarazhatd. Az extenziv rész kiegészitd ponty népesitésével
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jelentdsen megndtt a szerves anyag — beleértve a szerves formalt foszfort is —

eltavolitas mértéke.

0,35
0,3

0,25

0,15 e \ONO
I-E

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mintavételi id6pontok

4. abra A vizsgalt vizterek ortofoszfat-foszfor értékei

3.2.3. Az iiledék paramétereire vonatkozo eredmények

Mind a két kezelésnél a mintak szdrazanyag-tartalma a kisérlet végére
csokkent (7. tdblazat). A tovabbi két vizsgalt paraméternél (KN és a P) —
hasonléan a vizmintak TSS és Chl-a adataihoz — a kapott értékek a két kezelés
kozott ellentétes iranyban valtoztak. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a
kombinalt rendszerben a haltermelés tdpanyag transzformacioja meghaladta a
monokultiraét. Az extenziv to jelentds mennyiségili szerves N és P vegyiiletet

vont ki és akkumulalt a kiegészité pontyhozamban.
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7. tablazat Az iiledék szarazanyag, Kjeldahl-N, foszfortartalma a kisérlet kezdetén és végén

(atlag+szoras)
i jeldahl-N .
SZ(?E;IZI?E/}S & (Igé 511{(; sz6.2.) Foszfor (mg/kg sza.a.)
M Indulé 61,5+11,3 1630,8+1515,9 1133,6+751,8
Befejezd 43,3£10,6 2901,5+1661,8 1778,8+1654,1
LE? Indulé 69,2+6,4 1622,5+1826,5 2001,5+2023,4
Befejezd 60,4+7,7 1200,8+859,0 1299,9+1318,4

! monokultara; 2 intenziv-extenziv

3.3. Kiilonbozo tokezelési eljarasok hatasa a viz és az iiledék kémiai

paramétereire

3.3.1. A viz kémiai paramétereire vonatkozo eredmények

A kisérlet ideje alatt a kezelések oldott oxigén szintjét az 5. abra
mutatja. Lathatd, hogy az egyes kezelések gorbéi harom kiilonb6z6 csoportot
alkotnak. Az els6 csoportba azok a kezelések keriiltek, amelyekben
levegdztetést alkalmaztunk. Az dbra kozépsd részén a kontroll és a Na-
perkarbonat kezelés lathato. A kdzepes oxigénszintet egyrészt a levegdztetés,
masrészt a heterotrof mikrobidlis aktivitast noveld kezelések elmaraddsa
okozhatta. Az abra also részén talalhatoak azok a kezelések, ahol az tledék
felszinét manualisan kevertiik, baktérium készitményt kapott, illetve a
baktérium készitmény mellett Na-perkabonatot. Az alacsony DO szint oka a
levegdztetés hianyan tal a kiegészitd baktérium készitmény, illetve a
mechanikus keverés hatasara emelkedett heterotrof aktivitds miatti

megndvekedett oxigénigény all.
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5. dbra A kisérleti vizterek oldott oxigéntartalmanak idobeli alakuldsa

A kisérlet sordan, a kezelésekbdl vett vizmintdk eredményeit a 8.
tablazat mutatja be. Az ammonium-N esetében a B és az NaB kezelések
jelentdsen eltértek a tobbi kezeléstdl. Az LB és az LNaB értékei szintén
magasabbak voltak a masik 6t kezeléshez képest. Hasonlod tendenciakat
figyeltem meg az Gsszes szervetlen nitrogén (TIN), az 0sszes szerves nitrogén
(TON), a TN és a PO4-P esetében. Mindez arra utal, hogy a baktérium
készitmény adagolasa jelentdsen segitette az iiledék szerves anyag tartalmanak
lebomlasat, minek eredményeként emelkedett a szervetlen N és P tartalom a
viztestben. Amikor a baktérium készitmény adagoldst levegdztetéssel is
kiegészitettem, akkor az ammoénium oxidacid megnétt, és az ammonium-N
koncentracid csokkenésével parhuzamosan emelkedett a nitrit és nitrat

tartalom.
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8. tablazat A vizmintak kémiai paraméterei (atlag+szoras)

Amménium- | Nitrat- . Osszes | Osszes | g o6 | Ortofoszfit- | Osszes

Kezelések N N Nitrit-N | szervetlen | szerves N S Osszes P lebegé-

ezelése N N anyag

mg/dm? mg/dm? | mg/dm’ mg/dm® | mg/dm? | mg/dm? mg/dm? mg/dm*> | mg/dm?

KO! 0,15+0,05 1,1+0,3 0,1+0,2 1,4+0,4 0,5+0,2 | 1,9+0,5 0,05+0,04 0,06+£0,05 | 7,5+7.9
KE? 0,48+0,16 0,6+0,2 0,2+0,3 1,2+0,3 0,7£0,3 | 1,9+0,4 0,08+0,05 0,14+0,08 | 67,7473

Na’ 0,41+0,22 0,9+0,5 0,240,2 1,5+0,3 0,44+0,2 | 1,9+0,3 0,08+0,08 0,12+0,11 6,2+5.9
B 22.80+4.18 | 0,120,1 | 02+03 | 23,02+4 | 42427 | 272437 | 148058 | 2.00£0,65 | 25,2424

NaB’ 22,59+3,28 0,1+0,3 0,4+0,7 23,1£2,7 | 3,9+2,3 | 27,1432 1,71+0,62 2,17+£0,64 | 23,321
LS 0,27+0,24 1,6+£0,8 | 0,03%0,02 1,9+0,9 0,6£0,4 | 2,5+0,9 0,09+0,03 0,11+0,03 | 13,2+13,5
LNa’ 0,19+0,06 1,6+0,9 0,2+0,3 24+0,9 0,6£0,3 | 2,6+0,9 0,09+0,03 0,13+0,07 | 43,6+65,8
LB? 3,02+5,44 10,2+5,2 24+3.8 15,245,3 | 3,6+3,5 | 18,846,3 0,23+0,15 0,52+0,30 | 66,7+87,6
LNaB’ 2,16+3,31 8,8+4.8 2,4+4.5 13,4444 | 3,4+2.6 | 16,8457 0,29+0,14 0,54+0,16 | 58,2+90,1

! kontroll; 2 keverés; > Na-perkarbonat; * baktérium; >Na-perkarbonat+baktérium; © levegdztetés; 7 levegdztetés+Na-perkarbonat; 8

levegztetéstbaktérium; ® levegdztetés+Na-perkarbonat+baktérium
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3.3.2. Az iiledék paramétereire vonatkozo eredmények

A 9. tablazatban lathatoak a kisérlet kezdetén az iivegekbe helyezett
iledék indulé eredményei, melyhez a kisérlet befejezését kovetden
megvizsgalt iiledékek eredményeit hasonlitottam. Az iiledék szérazanyag-
tartalmanak adatai az indulé minta adataihoz képest minden kezelésnél
csokkentek. A KN adatokat vizsgalva azt figyeltem meg, hogy az iiledékben a
KN mennyisége novekedett, a B kezelésnél kozel a dupldjara. A B csoportnal,
az lledékben a megnovekedett KN mennyisége a megemelkedett TAN
tartalommal és a heterotr6f biomasszaval allhat 6sszefiiggésben. Az tliledék
foszfor-tartalma, akar csak a szarazanyag-tartalom, a kisérletben szerepld

Osszes csoportnal lecsokkent a kisérlet végére.

9. tablazat Az iiledék szarazanyag, Kjeldahl-N, foszfortartalma a kisérlet kezdetén és végén
az egyes kezelésekre vonatkozdan (4tlag+szoras)

1

. Kjeldahl- 10
Szarazanyag nitrogén P
m/m% mg/kg sz.a. mg/kg sz.a.
indul6é minta 52,2 1450 1480

KO! 46+1,4 2033,3+308,9 1030420
KE? 43,7843,2 3710+£246,4 10604£26,5
Na’ 45,9+1,1 3203,34+279,3 1026,7+20,8
B* 44,4+1,8 4233,3+1333,2 1050+36,1
NaB3 43,9+1,3 2953,3+1295,1 1083,3+51,3

LS 43,8+1,6 3606,7+424,4 1030+10
LNa’ 42,9+1,1 3460+492.4 1026,7+15,3
LB? 43,5+2,6 2923,3+447,4 1076,7+50,3

LNaB’ 40,9+4 2890+85,4 1110450

kontroll; 2 keverés;

3

Na-perkarbonat; # baktérium; Na-perkarbonat+baktérium;

6

levegdztetés; 7 levegdztetés+Na-perkarbonat; 8 levegdztetést+baktérium; ° levegdztetés+Na-
perkarbonat+baktérium; '° foszfor
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3.4. Halliszt helyettesitése szojaliszttel és feldolgozott allati fehérjével a

harcsa takarmanyozasaban

3.4.1. A teljes test kémiai osszetétele

A kisérlet soran felhasznalt takarmanyok eltéré SM és PAP szintjeinek
a harcsa testosszetételére gyakorolt hatasat a 10. tablazat mutatja be. A teljes
test elemzése kimutatta, hogy akar szojaliszttel, akdr feldolgozott allati
fehérjével torténd halliszt helyettesités esetén az egész testben szignifikdnsan
(p<0,05) megndvekedett a nedvességtartalom, mig szignifikansan (p<0,05)
csokkent a nyersfehérje-tartalom. A halliszt szojaliszttel torténd helyettesitése
szignifikansan csokkentette (p<0,05) a teljes test nyerszsir-tartalmat, 60 %-os
helyettesitési szintig. A teljes test hamutartalméban nem talaltam szignifikans

kiilonbséget a kiilonbozd kezelések kozott.

10. tablazat Teljes test kémiai dsszetétel (g/kg) (atlag+szoras)
Kezelések Nedvesség | Nyers fehérje | Nyers zsir | Nyers hamu
FM (kontroll)! | 729,3+0,1° 157,8+1,5* | 53,4+£3,6° | 23,704
SM30? 774,2+1,5* | 143,941,1* | 40,2+1,7° | 20,4+0,1
SM60? 782,7+1,8* | 142,545,1* | 32,9£2,0° | 23,104
SM100* 752,8+1,7° | 137,645,2° | 72,649,1° 19,6+0,8
PAP30° 749,6£0,6° | 141,743,4* | 75,5£0,3° | 20,6+0,8
PAP60° 769,6+0,6® | 147,7+3,2° | 55,8+0,5° | 22,1+0,3
PAP100’ 764,3+0,7% | 137,0+0,8° | 63,5+0,9® | 20,9+0,2
Uhalliszt; 2 szojaliszt 30%; ® szojaliszt 60%;* szojaliszt 100%;° feldolgozott allati fehérje 30%;
¢ feldolgozott allati fehérje 60%; 7 feldolgozott allati fehérje 100%

3.4.2. Novekedesi teljesitmeny és tapanyag felhasznalds

A kisérletben az SM vagy a PAP szintje szignifikansan (p<0,05)
befolydsolta a ndvekedési teljesitményt. Nem taldltam szignifikans
kiilonbséget a testtomeg-ndvekedésben (%) €s az MGR-ben azon csoportok
kozott, ahol az FM-t 30 vagy 60 %-ban helyettesitettem SM-tel vagy PAP-pal
(11. tablazat). A halliszt szdjaliszttel vagy feldolgozott allati fehérjével torténd
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teljes helyettesitésénél szignifikansan magasabb (p<0,05)
takarmanyértékesitést, valamint szignifikdnsan alacsonyabb (p<0,05) fehérje
hatékonysagi aranyt figyeltem meg. A helyettesitési szint emelkedésével a

fehérje-termelési érték csokkent (p<0,05).
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11. tablazat A hallisztet kiilonbozo szinteken helyettesitd szojalisztet és feldolgozott allati fehérjét tartalmazé takarmanyokkal etetett harcsa
novekedési teljesitménye (atlag + szords)

Kezelések Indulé Befejezo Testtomeg Testtomeg MGRS FCR PER PPV
testtomeg testtomeg (g) | gyarapodas (g) | novekedés (g/g)’ (g/e)"° (%)!!
(g) (%)
FM 351,03+0,09 | 935,12+7,10° 584,08+7,10* 166,39+£2,02* | 6,50+0,10* | 1,31+0,04° | 1,78+0,05* | 30,02+1,88?
(kontroll)!

SM30? 350,88+0,08 | 899,83+10,88* | 548,93+10,93* | 156,44+3,14* | 5,98+0,15% | 1,32+0,10° | 1,77+0,11* | 25,99+2 46°
SM60? 351,31+0,05 | 903,68+18,61* | 552,37+18,61* | 157,23+8,14* | 6,04+0,21* | 1,32+0,11° | 1,75+0,12* | 25,20+2,31?
SM100* | 351,24+0,09 | 757,07+9,65¢ 405,83+9,66° 115,54+2,75¢ | 4,03+0,12¢ | 1,77+0,07* | 1,32+0,10° | 17,88+1,41°
PAP30° | 350,97+0,11 | 882,64+4,17° 531,66+4,17* 151,48+1,19* | 5,73+0,06* | 1,36+0,05 | 1,72+0,06* | 24,55+1,35°
PAP60° | 350,82+0,09 | 862,71+15,26% | 511,89+15,69%° | 145,91+7,29% | 546+0,16® | 1,39+0,09° | 1,61£0,14* | 24,64+2,19*
PAP1007 | 351,03+0,13 | 749,37+13,29° | 398,33+13,06° | 113,47+3,64° | 3,94+0,16° | 1,86+0,11* | 1,1940,08° | 16,04+0,85"

Uhalliszt; 2 szojaliszt 30%; 3 szojaliszt 60%; * szojaliszt 100%; > feldolgozott allati fehérje 30%,; ¢ feldolgozott allati fehérje 60%; 7 feldolgozott allati
fehérje 100%; ® metabolikus névekedési sebesség; ? takarmanyértékesités; 1° fehérje hasznosulasi arany; !! fehérje termelési érték
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Az esszencialis aminosav (EAA) mennyiségének a csokkenése az
alkalmazott takarményokban az SM és a PAP 60 %-0s részardnyanal
egyaltalan nem vagy alig kovetkezett be. Mind az SM, mind a PAP ennél
magasabb aranyban torténd alkalmazasakor az EAA mennyisége jelentdsen
csokkent a kontroll takarményhoz képest. A lizin- és treonin-tartalom csdkkent
a takarmanyokban az SM ¢és a PAP ardnyédnak a ndvekedésével. A metionin-
tartalom csupan azokban a takarmanyokban csokkent, amelyeknél az SM

kiegészitést alkalmaztam.

3.4.3. A novekedeéssel kapcsolatos gének expresszioja.

A maj IGF-I mRNS expresszios szintje szignifikdnsan alulszabalyozott
volt az SMI100 ¢és PAPIO0 takarméanyokkal etetett halak esetében
Osszehasonlitva a kontroll és a tobbi kisérleti csoporttal (6a. abra). A GHR
mRNS szintjének szignifikans csokkenését figyeltem meg az SM100 és a
PAP100 kezeléseknél a kontroll csoporthoz képest (6b. abra).. A GHR atirasi
szintjének csokkenése szintén ebben a két csoportban (SM100 és PAP100) volt
szignifikdnsan alacsonyabb a tobbi kezeléshez képest. A kezeléseket vizsgalva
a GH gén expresszios mintdzata ellentétes volt az IGF-fel és a GHR-rel (6¢.
abra). Az IGF-fel és a GHR-rel ellentétben az SMI100 és a PAP100
kezeléseknél a GH mRNS 4atirdsi szintje szignifikdnsan megemelkedett a

kontroll csoporthoz képest.
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Az IGF-I kifejezddése a B-aktinhoz viszonyitva.

A GHR kifeiez6dése a B-aktinhoz viszonyitva.

.14 4
0.12

A GH kifejezédése a p-aktinhoz viszonyitva.

-EEEE:

M SM30  SM60  SMI00  PAPI0D  PAPGD PAPIOO

6. abra Az IGF-I (a), GHR (b) és GH (c) gének kifejez6dése a -aktinhoz viszonyitva

3.4.4. A fehérje metabolizmushoz kapcsolodo gének kifejezodese.

Kiilonbozd kisérleti koriilmények kozott az ALT és AST mRNS
kifejez6dési szintje ugyanazt a mintat kdveti, mint az IGF-I expresszios profil;
a szint szignifikdnsan csokkent az SM100-ban ¢és a PAP100-ban az 0sszes

kezeléshez viszonyitva, beleértve a kontrollt is (7a. 4bra).
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3.4.5. A fehérje metabolizmushoz kapcsolodo enzimek aktivitdsa.

Az ALT és AST enzimek esetében az aktivitasi valaszok hasonléak
voltak az mRNS expresszios adatokhoz (7b. dbra). Az SM ¢és a PAP szintjének
novelésével az enzimek aktivitdsa csokkent. Legalabb 60 %-os helyettesitési
szintnél a két enzim aktivitdsa alacsonyabb (p<0,05) volt, mint a kontroll

csoportban.

A58, {-}

fillhlh

11(b)

0.7 1
b+
054
04 -
0.3 -
0.24
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-

SM 30  SMe0  SMI100 PAPM  PAPGD PAF1I0D

"

Az ALT kifejezGdése a B-aktinhoz viszonyitva.

Az AST kifejezddése a B-aktinhoz viszonyitva.

7. abra Az ALT (a) és AST (b) gének kifejezodése a B-aktinhoz viszonyitva
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4. KOVETKEZTETESEK

Az 1. kisérlet soran a halakkal feletetett takarmanyokban az eltérd
fehérjeforrasok hatassal voltak a sziirke harcsa ndvekedési paramétereire.
Azon tapok esetében, amelyek kizarolag novényi fehérjéket tartalmaztak a
testtomeg-novekedés, az SGR, az FCR, valamint PER szignifikansan
alacsonyabb volt, mint a tobbi csoportban. Ezzel szemben a hal- és huslisztet
tartalmaz6 tapokkal etetett csoportok kozott a testtomeg-ndvekedés, az SGR,
az FCR, valamint PER mutatokban nem talaltam szignifikéns kiilonbséget. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy a husliszt, kiegészitve szdjaliszttel és
kukoricaval alternativ fehérjeforras lehet a sziirke harcsa takarmanyozasaban
a novekedés jelentds csokkenése nélkiil. A kezelések vizmintai kozott nem
talaltam szignifikans kiilonbséget. A vizkémiai paraméterek maximalis értékei
egyik kezelés esetében sem Iéptek at a 28/2004. (XI1.25.) KvVM rendelet 2.
szamu melléklete altal meghatirozott hatarértékeket. Az iiledék vizsgélata
sordn a mintdk szarazanyagtartalma minden csoport esetében emelkedett,
amihez hozzéjarult a kisérlet eldrehaladtaval kijuttatott takarmany novekvo
mennyisége.

Az eltérd tartastechnologidban (M; I-E) nevelt allomanyok ndvekedési
paramétereiben nem talaltam  szignifikans kiilonbséget. Mind a
takarmanyértékesités, mind pedig a specidlis ndvekedési arany értékei
javithatéak az M csoportndl a helyes etetési gyakorisag, valamint az etetés
hosszanak a megfeleld megvalasztasaval. Az I-E csoportnal a ketrecekben a
telepitési slirliség modositdsaval mérsékelhetd a halak altali pazarlés. Az I-E
kezelésnél a ketrecen kiviili viztérbe kihelyezett pontyallomény sikeresen
felnevelhetd kiegészitd takarméanyozéds nélkiil. A tenyésziddszak végén a
ponty, mint “melléktermék” plusz bevételi forrast jelenthet a gazdalkodok

szamara. Az 0sszes lebegdanyag mind a két kezelés esetében meghaladta a
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28/2004. (XI1.25.) KvVM rendelet 2. szaml melléklete altal meghatarozott
hatéarértékeket.

A kiilonboz6 tokezelési eljarasok koziil azoknal a kezeléseknél, ahol
nem alkalmaztunk levegdztetést a DO szint 3 mg/l, illetve 1 mg/l-nél kisebb
volt, ami tartds esetben letélis lehet a legtobb gazdasagi halfajnal. Ezeknek az
alacsony szintnek az oka feltételezhetden a természetes vizekben eléfordulo
algapopulacié hianya lehet. A kezelések hatdsara a vizkémiai paraméterekben
jelentds kiilonbségek alakultak ki. A TAN értékek a B és az NaB csoportoknal
voltak kimagasloak, amihez hozzajarult a vizsgalat sordn a viztérbe juttatott
baktérium kultira. A nitrifikadcié sordn végbemend kémiai folyamatoknak
koszonhetden az LB és LNaB kezeléseknél az NO3-N értékek emelkedtek ki.
A PO.-P értékek szintén ennél a négy csoportndl voltak magasabbak, amely a
bakteridlis tevékenységnek volt kdszonhetd. A kezelések iiledék mintdiban
mind a szérazanyag-tartalom, mind pedig a foszfor-tartalom csokkent, ami az
iiledékben 1évo €16 szervezeteknek volt koszonhetd. Ezzel szemben a KN
értekek az Osszes kezelésnél novekedtek, ami a megemelkedett TAN
tartalommal és a heterotr6f biomasszaval allhat 6sszefiiggésben.

A takarmany SM és PAP szintje szignifikdnsan befolyasolta a sziirke
harcsa novekedését. A helyettesités szintjének nodvekedésével a halak
novekedése és a tapanyag-felhasznalas jelentésen csokkent. Az FM tobb, mint
60 %e-at helyettesitve a testtomeg-ndvekedés, az FCR ¢és a PER jelent6sen
alacsonyabb volt, mint a tobbi csoportban. Ezek az eredmények azt mutatjak,
hogy a halliszt 60 %-at helyettesitheti az SM ¢és a PAP anélkiil, hogy jelentdsen
csokkenne a novekedés és a tapanyag-felhasznalas. A takarmanyok aminosav
elemzése kimutatta, hogy az 0Osszes esszencidlis aminosav () EAA)
mennyisége csokken az SM és PAP szintjének a névekedésével, ami pozitivan
korreldl a novekedéssel. A FM 100 %-os helyettesitése szignifikdnsan
csokkenti az ) EAA mennyiségét az alkalmazott takarmanyban. Ez arra utal,

hogy a novekedés csokkenése 0sszefliggésben van az esszencidlis aminosav-
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hidnnyal, kiilondsen a lizin és treonin esetében a 60 %-ndl magasabb
helyettesitési szintnél. A csokkent novekedésnek ¢s tapanyag-felhasznalasnak
a masik oka az emészthetetlen rost magas aranya az SMioo és PAPioo
takarmanyban, amely csokkenti az emészthetd energiat. A GH-mgj
tengelyének a kifejezO0désére hatassal voltak a takarmanyokban eszkozolt
valtoztatasok. A takarmanyok esszencidlis aminosav egyensuly hidnya mellett
az SMioo €s PAPioo csoportokndl a ndvekedési sebesség leallasa annak
tulajdonithatd, hogy a GH kotoképessége csokken a maj GH receptoraihoz a
GHR mRNS szintjének csokkenésével egyiitt. Az ALT és AST enzimek
aktivitasa szoros Osszefliggést mutat a fehérje hasznositassal, mRNS
kifejezddési szintjiik és aktivitaisuk mind a SM, mind a PAP szintjének

emelkedésével csokkent.
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5. UJ KUTATASI EREDMENYEK

1. A harcsa termelési mutatoit a husliszt alkalmazasa a halliszt kivaltasara
nem befolydsolja hatranyosan. A halliszt novényi fehérjékkel torténd
helyettesitése a kukorica esetében eredményez hasonld értékeket, mint a
huslisztes kezelés. A harcsa takarmanyozasaban hasznalt tapok halliszt
tartalmanak akar 60 %-a is helyettesithetd szdjalissztel vagy feldolgozott allati

fehérjével a termelési mutatok jelentds romléasa nélkiil.

2. A vizsgalt eltérd tartastechnoldgiak, ugymint monokultira és intenziv-
extenziv termelési rendszer a harcsa termelési mutatoit nem befolyasolja, a
2850 kg/ha telepitési stirliség a viz €s az iiledék mindségére nincsen negativ
hatassal. Bar a termelési mutatokban nincs kiilonbség az eltérd technologidk
alkalmazasa esetén, az I-E kezelésnél a toban megtermelt ponty értékesitésébol
tobblet jovedelem szarmazik. A kombindlt rendszerben a haltermelés
tapanyag-transzformdacios hatasfoka a jarulékos extenziv halhozammal egyiitt

meghaladja a monokultaras tavakét.

3. A baktérium kiegészités levegdztetéssel vald egyiittes alkalmazésa
jelentdsen segiti az iiledék szervesanyag-tartalméanak lebomlasat. A Kjeldahl-
N mennyisége minden kezelés hatasara nd, kiilonos tekintettel a baktériumos
kezelésre. A Na-perkarbonat kiegészités dnmagdban, vagy levegdztetéssel

kombinalva nem gyakorol 1ényegi hatast a vizkémiai paraméterekre.

4. A lizin- és treonin-tartalom csokken a takarmanyokban a szojaliszt és
a feldolgozott allati fehérje aranydnak a novekedésével, mig a metionin-
tartalom csak a szdjaliszt kiegészitést tartalmazo takarmanyokban csokken. A
60 %-os helyettesités szdjaliszt esetében kedvezdbb, a feldolgozott allati

fehérje esetében a kontrollal megegyezd nyerszsir-tartalmat eredményez.
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5. A maj IGF-I és a GHR expresszios szintje szignifikdnsan alacsonyabb
a 100 %e-os helyettesitési csoportokban, mikdzben a GH gén atirasi szintje
megemelkedik, valamint az ALT és AST mRNS kifejez6dési szintje is
szignifikdnsan csokken. A harcsa majaban az ALT és AST aktivitasat a
szbjaliszt és a feldolgozott allati fehérje szintje jelentdsen megvaltoztatja, a
szintek novelésével az enzimek aktivitdsa csokken. 60 %-os helyettesitési

szintnél az enzimek aktivitasa alacsonyabb, mint a kontroll csoportban.
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6. JAVASLATOK

Azon tapok esetében, amelyek kizarolag ndvényi fehérjéket
tartalmaztak a testtomeg-novekedés, az SGR, az FCR, valamint PER
szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a tobbi csoportban. Ezzel szemben a hal-
¢s huslisztet tartalmazo tdpokkal etetett csoportok kozott a testtomeg-
novekedés, az SGR, az FCR, valamint PER mutatokban nem talaltam
szignifikans kiilonbséget. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a husliszt a
halliszt alternativajaként javasolhato a szilirke harcsa takarmanyozasaban.

Az eltérd tartastechnologidk dsszehasonlitdsakor a kombinalt népesités
a viztest alacsonyabb 0sszes N tartalmat eredményezte, amely az extenziv
komponens sziiré hatdsdval magyarazhatd. Ekkor az extenziv egységben
jelentds mennyiségli szerves nitrogén akkumulalédik a ponty jarulékos
tomeggyarapodasdban. Mindez azt is eredményezi, hogy a kombinalt
rendszerben a haltermelés tapanyag-transzformacids hatasfoka a jarulékos
extenziv halhozammal egyiitt meghaladja a monokultiras tavakét. A
kedvezObb vizmindségi mutatok és a jarulékos pontyhozam miatt javaslom a
kombinalt rendszerek alkalmazésat a sziirke harcsa tenyésztésében.

A kiilonbozd tokezelési eljarasok Osszehasonlitdsdnak eredményei
alapjan a baktérium kiegészités levegOztetéssel valo egyiittes alkalmazasa
jelentdsen segiti az iiledék szervesanyag-tartalméanak lebomlasat, ezért
javaslom az intenziv tavak levegdztetését, kiillondsen baktérium készitmény
alkalmazasa esetén.

A takarmany SM és PAP szintje szignifikdnsan befolyasolta a sziirke
harcsa novekedését. Az FM tobb, mint 60 %-at helyettesitve a testtomeg-
novekedés, az FCR és a PER romlik, ezért nem javasolom ezen &sszetevok

ennél nagyobb aranyban torténd alkalmazasat a sziirke harcsa takarmanyaban.

37



7. A DISSZERTACIO TEMAKOREBOL MEGJELENT
PUBLIKACIOK

Kozlemény idegen nyelvii referalt folydiratban:

Havasi, M., Kumar, S., Nagy, Z., Beliczky, G., Nagy, S., Bercsényi, M., Gal,
D. (2015): Effects of feeding regime on growth feed conversion and size
variation of Silurus glanis. Croatian Journal of Fisheries/RIBARTSVO,
73(4):142-147 pp.

Havasi, M., Kumar, S., Nagy, Z., Pal, L., Beliczky, G., Bercsényi, M., G4l, D.
(2015): Effect of total fish meal replacement with vegetal protein alone or
combined with rendered animal protein on growth performance and tissue

composition of European -catfish (Silurus glanis). Israeli Journal of

Aquaculture-BAMIDGEH 67, Paper: 1236, 8 p.

Kumar, S., J. Sandor, Zs., Nagy, Z., Fazekas, Gy., Havasi, M., Sinha, A.K., de
Boeck, G., Gal, D. (2017): Potential of processed animal protein versus
soybean meal to replace fish meal in practical diets for European catfish

(Silurus glanis): growth response and liver gene expression. Aquaculture

Nutrition, 23(5):1179-1189 pp.
Koézlemény magyar nyelvii referalt folyoiratban:
Nagy, Z., Gal, D., Hancz, Cs. (2017): Effects of different European catfish

feeds on production parameters and water quality in limnocorrals. Acta Agraria

Kaposvariensis, 21(1):15-27 pp.

38



Proceedings-ben teljes terjedelemben megjelent kozlemények:

Havasi, M., Kumar, S., Nagy, Z., Beliczky, G., Bercsényi, M., Gal, D. (2015):
Preliminary study on replacement of fishmeal with rendered animal protein in
the feeds of Silurus glanis. XXXIX. Haldszati Tudoméanyos Tanacskozas,
HAKI. Szarvas, 2015. majus 20-21., AQUAREDPOT,

Kumar, S., J. Sandor, Zs., Fazekas, Gy., Nagy, Z., Havasi, M., Gal, D. (2015):
Potential of using processed animal protein (PAP) ingredients to replace fish
meal in practical diets for European catfish (Silurus glanis). XXXIX. Halaszati
Tudomanyos Tanéacskozds, HAKI. Szarvas, 2015. mdajus 20-21.,
AQUAREDPOT

Proceedings-ben megjelent abstractok:

Nagy, Z., Gal, D. (2013): Tépos nevelés hatasa a vizmindségre kiilonbozd
népesitési strliségek alkalmazasa esetén pontynal és sziirke harcsanal.
XXXVII. Halaszati Tudomanyos Tanacskozas, HAKI. Szarvas, 2013. méajus
22-23., 38 pp.

Nagy, Z., Hancz, Cs., Havasi, M., Pal, L., Gal, D. (2014): A halliszt kivaltés
lehetdségeinek vizsgalata sziirke harcsa (Silurus glanis) tavi nevelése soran.
XXXVIII. Halaszati Tudomanyos Tanacskozas, HAKI. Szarvas, 2014. majus
28-29., 42-43 pp.

Nagy, Z., Hancz, Cs., Havasi, M., Pal, L., Gal, D. (2014): Replacement of

fishmeal in feeds developed for European catfish (Silurus glanis). Aquaculture

Europe 14, 405 pp.

39



Nagy, Z., Gal, D., Havasi, M., Hancz, Cs. (2015): Kiilonb6z0 intenziv
harcsanevelési technologidk Osszehasonlitdé vizsgalata. XXXIX. Halaszati

Tudomanyos Tanacskozas, HAKI. Szarvas, 2015. majus 20-21., 39-40 pp.

Nagy, Z., Gal, D., Havasi, M., Hancz, Cs. (2015): Comparative study of two
different intensive pond rearing technologies of European catfish (Silurus

glanis). Aquaculture Europe 15, 318 pp.
Nagy, Z., Gal, D., Hancz, Cs. (2016): Effect of stocking density on growth

performance and water quality of European catfish (Silurus glanis).

Aquaculture Europe 16, 366 pp.

40



8. MELLEKLETEK

1. tdblazat Az 1. kisérletben alkalmazott tdpok Osszetevoi €s kémiai Osszetétele

HA' | HU? K? B* BA® | BB®

Kémiai osszetétel, %

Szarazanyag 89,40 1 90,70 | 88,90 | 89,50 [ 89,50 | 89,50
Nyers fehérje 34,55 | 35,60 | 34,65 | 35,50 | 35,50 | 35,50
Nyers zsir 505 | 5,15 |1 439 | 449 | 449 | 4,49
Nyers rost 0,44 | 1,52 | 3,62 | 3,19 | 3,19 | 3,19

Nitrogénmentes kivonhat6 anyagok | 42,26 | 42,53 | 40,64 | 40,62 | 40,62 | 40,62

Nyers hamu 7,10 | 5,90 | 5,60 [ 5,70 | 5,70 | 5,70

Osszetevik, %

Szojaliszt 30,30 | 25,05 | 40,00 | 49,74 | 49,74 | 49,74
Halliszt 19,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Husliszt 0,0 |17,00( 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00
Kukorica 26,50 | 27,14 | 16,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Kukorica glutén 12,20 | 18,80 | 19,10 | 15,44 | 15,44 | 15,44
Buza 10,00 | 10,0 | 10,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
Repceliszt 0,00 { 0,00 | 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mono-kalcium foszfat 0,00 { 0,00 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Napraforg6 olaj 1,50 | 0,87 | 2,20 | 2,60 | 2,60 | 2,60
DL-metionin 0,00 { 0,10 | 0,00 | 0,07 | 0,07 | 0,07
L-lizin 0,00 | 0,54 | 0,42 | 0,35 | 0,35 | 0,35
Vitamin és 4svanyi premix” 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50

Uhalliszt; 2 husliszt; * kukorica; 4 buza; 3 buza+xilandz; ® bliza+béta-gliikandz
*Vitamin A: 400 000 IU/kg, Vitamin D3: 200 000 IU/kg, Vitamin E: 6000 mg/kg, Vitamin K3: 918

mg/kg, Vitamin B1: 500 mg/kg, Vitamin B2: 1200 mg/kg, Vitamin B6: 1000 mg/kg, pantoténsav: 3000
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mg/kg, folsav: 500 mg/kg, Vitamin C: 10 000 mg/kg, Ca: 22.8 g/100g, Fe: 6000 mg/kg, Zn: 40 324
mg/kg, Mn: 5022 mg/kg, Cu: 1000 mg/kg, Se: 22.5 mg/kg, I: 496 mg/kg, antioxidans: 2000 mg/kg

2. tablazat A 2. kisérletben hasznalt, kereskedelmi forgalomban kaphato tap kémiai

Osszetétele
Nyers fehérje Nyers zsir Nyers hamu Nyers rost P BE DE
(%) (%) (%) (%) (%) | MJ) | (M])
45 15 6,5 3,2 1,1 21,2 17,6

* Osszetevok: toll-liszt, halliszt, hemoglobin, baromfiliszt, baromfi takarmanyzsir, repce,
repceolaj, szoja, napraforgé fehérje koncentratum, tritikalé, vitaminok, asvanyi anyagok, buza
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3. tablazat A 4. kisérletben hasznalt tapok dsszetevdi (g/kg) és kémiai dsszetétele (g/kg

szd.a.)
Kezelések
(kOIl:tI:‘/:)ll)l SMao> | SMeo® | SMioo* | PAP30° | PAP&® | PAP100’
Osszetevék (g/kg)
Halliszt 490 350 200 0 350 200 0
Extrahalt sz6jadara 0 200 300 400 0 0 0
PAP-55 0 0 0 0 150 300 450
Buza 280 200 180 160 280 270 285
Kukorica 58 68 48 33 60 62 43
Kukorica glutén 0 0 80 200 0 20 80
Vérliszt 50 50 50 50 50 50 50
Lenolaj 40 40 40 40 28 16 10
Halolaj 5 15 25 40 5 5 5
Eleszté 50 50 50 50 50 50 50
Vit-Min mix” 20 20 20 20 20 20 20
Lignin foszfat 7 7 7 7 7 7 7
Kémiai 6sszetétel (g/kg sz.a.)
Szarazanyag 922,5 913,1 [ 909,8 | 903,5 | 924,9 | 918,6 | 901,2
Nyers fehérje 427,0 428,2 | 433,4 | 428,7 | 4279 | 4484 451,5
Nyers zsir 110,1 110,8 | 107,0 | 110,9 | 98,1 87,1 80,9
Nyers rost 17,7 253 | 27,5 | 29,5 23,6 27,5 31,5
Nyers hamu 135,0 113,7 | 91,3 51,5 130,4 121,4 105,2
ESZ%%Z‘E)“Z:;Z 232,7 | 2351 | 250,6 | 282,9 | 2449 | 2342 | 232,1
Brutto6 energia (MJ/kg) 16,49 16,73 | 16,99 | 17,71 | 16,23 | 16,08 | 16,15
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Uhalliszt; 2 szojaliszt 30%; ® szojaliszt 60%;* szojaliszt 100%;° feldolgozott allati fehérje 30%;
¢ feldolgozott allati fehérje 60%; 7 feldolgozott allati fehérje 100%
* Vit-Min mix (Cargill Takarméany Zrt.) (bekeverési ardny/kg): vitamin A: 1,000,000 IU;
vitamin D3: 80,000 IU; vitamin E:5000 mg; vitamin K3: 334 mg; vitamin B6: 200 mg; vitamin
C: 11,300 mg; Ca: 114 g; P: 78 g; Na: 1 g; Fe: 670 mg; Zn: 1070 mg; Mn: 160 mg; Cu
(CuS0O4*5H20): 200 mg; Se: 20 mg; lizin: 70 g; metionin: 198 g
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