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A HOMERSEKLET HATASA TAPON NEVELT SULLO SANDER
LUCIOPERCA (L.) GYOMOR- ES BELTARTALMANAK URULESI
IDEJERE
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OSSZEFOGLALAS

Szerz6k azt vizsgalték, hogy szaraz tép etetése utan a stllé gyomor-, illetve béltartalma optimalis
termelési hémérsékleten (23 °C), valamint egy alacsonyabb hémérsékleten (15 °C) - ahol az emész-
térendszer Urulése jelentdsen lecstkken - mennyi idd alatt tavozik. A megfigyeléseket post-mortem
végezték. Az etetést kdvetéen meghatarozott id6kézonként mérték 3-3 hal gyomor- és béltartalmat.
A vagasokat mind a két hémérsékleten addig folytattuk, amig a teljes emésztérendszer egy min-
tavétel alkalmaval, mind a harom hal esetében ki nem Urdlt. 23 °C-on 10 alkalommal, mig 15 °C-on
13 alkalommal tortént mérés. 23 °C-on a gyomor teljes kilrllése a taplalkozast kovetd 18.-20. 6ra
(414-460 orafok) kozott tortént meg, mig az emésztétraktus kilrilése a 26.-30. éra (598-690 drafok)
kdz6tt. 15 °C-on a gyomor kilrliléséhez 48-50 érara (720-750 érafok), az emésztészervrendszer teljes
Urlléséhez 61-69 orara (915-1035 orafok) volt szlikség. A (gyomor)/(emésztétraktus) kitrliléséhez
idére vetitve (2,5)/(2,3)-szor, mig érafokra vetitve (1,5)/(1,4)-szer annyi idére volt sziikség 15 °C-on,
mint 23 °C-on. 23 °C-on az emésztérendszer Urllési Gteme 40 mg/éra, mig 15 °C-on 21 mg/éra volt. A
bélhossz a bélcsatorna telitédésével egyitt mindkét esetben megnétt, az Ures allapothoz képest.

SUMMARY

Horvaéth, Z. Jr. - Németh, S. — Beliczky, G. — Morvai, G. — Nagy, Sz. — Horvath, Z. — Bercsényi,
M.: EFFECT OF TEMPERATURE ON THE EVACUATION TIME OF THE STOMACH AND WHOLE
DIGESTIVE TRACT IN PIKEPERCH AFTER FEEDING ON DRY FEED

Evacuation times of the stomach and the whole digestive tract following dry pellet feeding at
optimal production temperature (23 °C) and at a temperature, where evacuation rate is much lower
(15 °C) were studied.

The experiment was carried out by post-mortem method. After feeding the stomach and gut content
of 3-3 fish at specified intervals in time was measured. The examination of the fish was carried out,
until each of the three fish’s digestive tracts were completely empty. At 23 °C there were 10 and at
15 °C there were 13 checkpoints in time applied. At 23 °C the complete evacuation of stomach was
between 18-20 hours (414-460 degree hours) after feeding, while the whole digestive system needed
26-30 hours (598-690 degree hours) to empty. At 15 °C, the stomach became fully empty after 48-
50 hours (hours 720-750 degrees) and the gut needed 61-69 hours (915-1035 degree hours). The
emptying of (stomach)/(gut) was carried out (2.5)/(2.3) times as much in time, and (1.5) / (1.4) times
as much in degree hours at 15 °C, than at 23 °C. At 23 °C the evacuation rate of the gastrointestinal
tract was 40 mg/hour, and at 15 °C, 21 mg/hour. In both cases - with the saturation of the intestinal
tracts — the length of the intestine increased compared to the empty state.
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BEVEZETES, ES IRODALMI ATTEKINTES

Az utobbi 15-20 évben Eurbpaban egyre nagyobb az erdekiédes a stigér-félék
irant (Ljunggren és mtsai, 2003; Kestemont és Mélard, 2000). Edesvizi halaink
koézul, husminéségének kdszénhetben a silld Sander lucioperca (L.) az egyik
legértékesebb halunk, mely irdnt nagy a kereslet az eurépai piacokon (Policar
és mtsai, 2012). A keresletet fokozza az is, hogy a természetes vizi fogasok
egyre alacsonyabbak (Dil, 2008), illetve a sill§ tavi termelése nagyban fligg az
id6jarastol, igy az bizonytalan (Hilge és Steffens, 1996). A termelés ndvelésére
és stabilizalasara az egyik lehetséges megoldas, az intenziv kdrlilmények kdzotti
sUll6 termelés lehet. Erre mar tobb példa is van Eurépaban (Zienert és Heidrich
2005; FAO, 2012; Philipsen és de Braak, 2008; Policar és mtsai, 2012).

Jelentds mennyiségli ismeretanyag all rendelkezésre a sull§ szaporitasa, a
larvanevelése, a larva és elénevelt tapra szoktatdsa témajaban, de az étkezési
halnevelés kértilményeirdl keveset tudunk. Az egyik fontos kérdés az intenziv
nevelés folyaman, hogy naponta hanyszor etessiik meg a halakat, hiszen ez a
tdbmeggyarapodasra és a takarmany-értékesitésre is hatéssal lehet. Philips és
mtsai (1998) a siill§ amerikai rokonaval, a walleye-jal Sander vitreus (M.) végeztek
vizsgalatot. Az egyik kisérletben a napi 3 és 30-szori etetést vetették egybe 14,6
cm-es (28,2 g) halakon (19,6 °C-on, 9 hétig), mig egy masik vizsgalatban a napi
9 es 90-szeri etetést hasonlitottak 6ssze 17 cm-es (49,3 g) halakon (23,2 °C-on,
8 hétig). Ok nem talaltak statisztikailag kimutathato kiilénbséget, amit a napi ete-
tés szama okozott volna, bar a harombdél 2 mérés alkalmaval, nagyobb testsuly
gyarapodast tapasztaltak a napi 30-szori etetés alkalmaval, mint a napi 3-szori
etetés esetében. Attol fliggetlenll, hogy a napi etetések optimalis szamat nem
sikerlilt meghatarozniuk, egyértelm(ien megallapitottak, hogy a napi tébbszori
etetés kedvez a jobb vizmin&ségnek. Zakes és mtsai (2006) sullén két hasonlé
vizsgdlatot végeztek. Az egyik esetben 8,3 cm hosszUsagu (4,8 g) halakon vizs-
galtak a napi 1, 3 és folyamatos etetést (6 hétig). A masik vizsgalatban 13 cm-es
(21 g) halakon tesztelték ugyan azokat a kezeléseket (8-hétig). Mindkét esetben
22°C-on zajlott le a kisérlet. Az eredményeik alapjan nekik sem siker(lt szignifi-
kans kilénbséget kimutatni a kezeléseik kdzott. Wang és mtsai (2009) is sillével
végezték vizsgalataikat. A kisérletlikben 3 kildnb6zé hémérsékleten (20 °C; 24
°C; 28 °C), hasonlitottak 6ssze 3 klildonbdz6 etetési gyakorisagot (1; 3; 6) 8 héten
keresztil 6,4 grammos halakon. Vizsgalatukban 28 °C-on sikerult szignifikdns
kilénbséget kimutatniuk a névekedésben az etetési gyakorisagok hatasara. Ez
alapjan a napi 3-szori etetés bizonyult jobbnak.

A fent emlitett harom peldabdl Ggy latjuk, hogy nem egyertelmiiek az eredme-
nyek. Ugy gondoltuk ahhoz, hogy kozelebb kerllhesslink a megoldashoz, tudnunk
kellene, hogy a tap milyen sebességgel Urll a slllé gyomrabdl, illetve emészté
rendszerébdl. Mivel a sull6 rendelkezik gyomorral, ezért a napi etetések szamat
annak Urllésének sebessége befolyasolja. Errél még nem all rendelkezésre tul
sok informacio a sulld esetében. Az elérhetd ismeretanyag is f6ként takarmany
halra vonatkozik, nem pedig szaraz tapra. Sull6 esetében Molnar és Télg 1961-
ban mérték a gyomor Uriilését. Rontgennel vizsgaltak takarmanyhal Urtlésének
sebességét a gyomorbdl 6t kilonbdzé hédmérsékleten (5 °C; 10°C; 15 °C; 20
°C; 23 °C). A halak hossza 25-30 cm-es volt. A halaknak 5 °C-on 257,2 6rara, 10
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°C-on 156,7 érara, 15 °C-on 83 drara, 20°C-on 45 6rara, mig 23 °C-on 34 érara
volt szlikség a gyomor kilirliléséhez. Koed 2001-ben tett kdzzé egy tanulmanyt,
melyben statisztikai modszerekkel vizsgalta a stillé emésztbtraktusanak Griilését,
figyelembe véve a takarmanyhal méretét, a still6 méretét és a hémérsékletet. Lé-
nyeges hatassal nem volt az emésztd traktus Urllésére a takarmanyhal mérete.
Tovabbéa megallapitotta, hogy a halak testhosszaval szorosabb kapcsolatban all
az emészt@szervrendszer Urllése, mint a testsullyal.

Mas fajokkal kapcsolatban mar nagyobb informécié anyag all rendelkezésre,
bar azok is féként a takarmanyhal emésztéséhez sziikséges id6re vonatkoznak.
(Hayward és Bushmann, 1994; Sang-Min és mtsai, 2000; Azaza és mtsai, 2010;
Bernreuther és mtsai, 2008; Bernreuther és mtsai, 2009; Pérez-Casanova és
mtsai, 2009; Miegel és mtsai, 2010; stb.) Mas ragadozé fajokkal végzett munkak
kdzul Havasi és mtsai (2012) vizsgaltak a takarmanyhal és tap athaladasanak
idejét 3 kllldnb6zd hémérsékleten, szlrke harcsa Silurus glanis (L.) esetében.
Eredményeik alapjan nem taléltak szignifikans kilénbséget a takarmanyhal és a
tap kilrulési ideje kozott.

Kisérletlink célja az volt, hogy megtudjuk, hogy szaraz tap etetést kdvetéen
mennyi idére van sziikség a sillé gyomor-, illetve béltartalom UGrliléséhez idedlis
termelési hémérsékleten (23 °C-on), valamint egy olyan h8mérsékleten (15 °C),
amelyiken az emésztérendszer Urlilése drasztikusan csdkken.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot a Pannon Egyetem Georgikon Karanak hal-laboratériumaban
végeztik. A kisérleti halak a H & H Carpio Halaszati Kft. 6csardi telephelyérdl
szarmaztak. A halak november 26-an kertltek a laboratériumba, ahol egy 2
kadas (220 liter/kad) recirkulacios rendszerbe lettek elhelyezve, kadanként 40
db. A rendszerben érkezéskor 17 °C-os volt a viz. A rendszerben a viztisztitast
egy Ulepitd (60 liter) és egy biofilter (140 liter) végezte. A kadak megvilagitasat
a vizfelszin felett 50 cm-rel elhelyezett 25 wattos piros fényl izz6 biztositotta. A
rendszer f(itését egy 200 wattos akvariumi f(itétesttel (Eheim-Jager), mig h(itését
egy kisteljesitményU vizh(itével (TITAN 200 W) végeztik. A halak a rendszerbe
helyezést kdvetben két hétig alkalmazkodtak az Uj korilményekhez. Az els6 hét
végére 23 °C-ra melegitettiik a vizet. A beszoktatasi idé alatt az etetés szalagos
automata etetdvel tortént. Két hét elteltével a halak lathatéan j6l megszoktak a
tapetetést. Coppens SteCo ,Supreme-10, 4.5 mm” tipusu tapot etettlink, amelynek
a két fontosabb beltartalmi értéke a kdvetkezd: fehérje 49 %, zsir 10 %.

Az elsé kisérletet 23 °C-on, 3 napi koplaltatas utan kezdtik meg. A kisérlet
kezdetekor a halakat 2 6ran keresztil etettiik. Ez id6 alatt a testtdmegulk 5 %-anak
megfeleld tapot adagoltunk ki szamukra. Két 6ra elteltével az el nem fogyasztott
takarmanyt eltavolitottuk a kddakbol. A gyomor- és béltartalom megfigyelést post-
mortem végeztik. A halakat tulaltattuk (MS-222), majd a gerinc atvagasa utan
boncoltuk fel. Kdzvetlenll az etetés elbtt és utan, majd meghatarozott id6kdzon-
ként tortént egy-egy vagas. A vagasi idépontokat igyekeztlink gy meghatarozni,
hogy a kritikus Urtlési id6pontok kdzelében minél révidebb legyen a két vagas
kodzotti idSintervallum. Minden alkalommal 3-3 halat boncoltunk fel. A vizsgélat
23 °C-on az etetést kdvetd 48 6raig tartott.
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A masodik kisérletet a megmaraddé alloméannyal végeztik. A halak nevel6vizét 3
hét alatt fokozatosan 15 °C-ra htit6ttlk le, mikézben a halak etetését visszafogtuk.
Ezen a h8mérsékleten 4 napig koplaltattuk a halakat a vizsgalat elétt, majd ennél
a kisérletnél is két oras folyamatos etetést alkalmaztunk. Itt a testsuly 5%-anak
megfeleld szaraz tapot adagoltunk ki. Két éra elteltével az el nem fogyasztott
takarmanyt ebben a kisérletben is eltavolitottuk a kddakbol. A vizsgalat 15 °C-on
az etetést kovetd 72 oraig tartott.

A vagast mind a két hdmérsékleten addig folytattuk, amig a teljes emészt6-
rendszert mind a harom — egy alkalommal - vizsgalt halnal Gresen nem talaltuk.
A mintavételek ideje a 23 °C-on végzett vizsgalatnal az etetést kdvetden 0, 3, 6,
10, 14, 18, 22, 26, 30 oraval térténtek. A 15 °C-on végzett vizsgalatnal pedig a
mintavételeket az etetést kdvetd 0, 4, 12, 20, 28, 33, 38, 43, 48, 53, 61, 69 6raval
hajtottuk végre.

A kovetkezd adatokat mértik (zardjelben a mérés pontossaga): suly (0,1 g),
teljes testhossz (TL; 0,1 cm), bélhossz (pylorustél mérve; 0,1 cm), gyomortartalom
(0,1 g), béltartalom (0,1 g). Minden vizsgalat alkalméaval mértiik a vizhémérsékletét
is. A kapott adatokbol szamoltunk:

e bélhossz-testhossz aranyt (cm/cm), amit Ugy kaptunk meg, hogy a bélhosszt
elosztottuk a testhosszal;

e atlagos emésztészervrendszer Urllési Gtemet (mg/éra), amit igy kaptunk
meg, hogy 6sszeadtuk a gyomor és béltartalmat, majd a két mérés kozotti érté-
keket kivontuk egymasbal (t-t), miutan az igy kapott értéket elosztottuk a két
mérés kozott eltelt id6vel, majd a pozitiv értékeket atlagoltuk. A negativ értékeket
kihagytuk a szamitasbdl, mivel azok a mintavétel hibajanak szamitanak, hiszen
a két Oras etetés utan mar csak Urllt az emésztbtraktus, tehat ez az érték nem
lehet negativ, mert nem volt taplalék felvétel;

e kiszamoltuk, hogy a gyomor és a bél Urliléséhez hany érafokra volt szlk-
ség.

Az adatainkat Microsoft Office 2010-es program csomagjabdl az Excel szoft-
verrel elemeztlk és abrazoltuk. Egy tényez8s varianciaanalizissel ellendriztik
(p<0,05), hogy a két kisérletben hasznalt halak kdzo6tt nincs-e jelentds kiildnbség
a halak testsulya, vagy testhossza tekintetében. Enhhez az SPSS 20.0.0 verziéju
programot hasznaltunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A hdmérséklet a vizsgalatok teljes idétartama alatt allandé volt. A halak mindkét
esetben a kétoras etetési id6 alatt a testsulyuk 1,8-2,5 %-anak megfeleld meny-
nyiségu tapot fogyasztottak el. Az 1. tabldazat mutatja a mért adatokat. Lathato,
hogy a két vizsgalat koézott a halak atlagosan 2,3 grammot néttek, mig hossz
tekintetében 0,2 cm-t. Ez a ndvekedés elhanyagolhatd, aminek kdszénhetéen
Osszehasonlithat6 a két idében eltolt vizsgalat. Ezt az allitdsunkat egy-tényezés
varianciaanalizissel ellendriztiik, és statisztikailag jelentds kiildonbség sem a test-
tdbmeg, sem a testhossz esetében nem volt kimutathaté (p<0,05).

Mind a 15 °C, és 23 °C-on végzett vizsgalat esetében, az etetés kezdetekor tortént
vagaskor, mindegyik boncolt hal esetében Ures volt a teljes béltraktus. Az 1. abran
lathatjuk gyomor és béltartalom sulyanak alakulasat 23 °C-on. Az grafikonon, a 0.
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1. tablazat
Atlagos testsuly, testhossz (TL) és bélhossz
Testsuly (g) (1) | SD Testhossz TL SD Bélszakasz | SD
(cm) (2) hossza (3)
23 oC-on 38.5 + 3.81 17.7 + 0.39 9.0 + 0.58
15 oC-on 40.8 + 3.08 17.9 + 0.48 9.4 + 0.78

Table 1. Average weight, bodylength TL, gutlength
weight (g) (1); bodylength TL (cm) (2); gutlength (3)

oran abrazolt érték az etetés utani, elsd mért értékeket jeldli. Ez igaz a 15 °C-on
végrehajtott vizsgéalat esetében is (2. abra). A gyomortartalom Urilése, mar az
elsé harom éraban megkezd8doétt, bar ennek ellenére a gyomortartalom sulya
nem csOkkent. Ennek egy lehetséges magyarazata, hogy a gyomorban tortént
meg a szaraztap szemcsék viz felvétele, amihez az emészténedvek szekrécidja
is hozzajarult. A 10. 6ra utan a gyomor Urilése felgyorsult, és teljes kiliriilése a
taplalkozas utani 18.-20. éra kozott tértént meg (414-460 orafok). A bélszakasz
mar a 6. éraban teljesen feltdltédott, és nincs kizarva, hogy Urités is tortént. Ezt
azonban nem tudtuk észlelni. A teljes tapcsatorna kilrtlése 23 °C-on a 26.-30.

ora kozott tortént meg (598-690 6rafok)

A 2. abra mutatja be a gyomor és béltartalom sulyanak valtozasait 15 °C-on.

1. abra A gyomor- és béltartalom stlya az id6 fliggvényében 23 °C-on
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Figure 1. The stomach and gut content in function of time on 23 °C

grams (1); hours (2); stomach content (g) (3); gut content (g) (4); polynomial (gut content (g)) (5);

polynomial (stomach content (g)) (6)
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2. abra A gyomor és béltartalom sulya az id6 fliggvényében 15 °C-on
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Figure 2. The stomach and gut content in relation to time on 15 °C
grams (1); hours (2); stomach content (g) (3); gut content (g) (4); polynomial (gut content (g)) (5);
polynomial (stomach content (g)) (6)

Ebben az esetben is lathato, hogy a gyomor (riilés megkezdésével a gyomor-
tartalom sulya nem csdkkent. Ebben az esetben is ugyan az lehet a magyarazat,
mint a 23 °C-on tapasztaltaknak. A gyomortartalom urilése a 12. 6ra utan gyorsult
fel. Ezen a h6mérsékleten a gyomor teljes kilirlléshez 48-50 orara volt szlikség
(720-750 6rafok). A bélszakasz az elsé négy oraban félig telt fel, majd a 12. érara
teljesen telitddott, és valdszin(ileg az Urités is megkezdddott. A tApcsatorna teljes
kitirGléséhez 15 °C-on 61-69 6rara volt sziikség (915-1035 orafok).

A 3. dbra mutatja a béltartalom, és a bélhossz-testhossz hanyadosat a vizsgalat
ideje alatt. A -2. 6ran abrazolt értékek az etetés kezdetekor tértént boncolas ada-
tait, mig a 0. 6ran az etetés utani elsé vagas adatait jeldlik. Mind 23 °C-on, mind
15 °C-on a béltartalom telitédésével a bélhossz-testhossz hanyados megnétt,
majd kilruléskor visszadllt a kiindulasi értékre. Ez azt jelenti, hogy a bélcsatorna
telitdédésével a bél hossza megnétt az Ures allapotahoz képest.

A gyomor Uriilés felgyorsuldsa 15 °C-on 8 éraval késébb kezdédott meg, mint
23 °C-on. A gyomor teljes kilrlléshez 15 °C-on 2,5-szer annyi iddre, illetve 1,5-sz06r
annyi 6rafokra volt sziikség, mint 23 °C-on. Az tapcsatorna teljes kilirliléséhez
pedig 15 °C-on 2,3-szor annyi iddre, illetve 1,4-szer annyi érafokra volt szlikség,
mint 23 °C-on. Az emésztérendszer Urllési Gteme 23 °C-on 40 mg/éra, mig 15
°C-on 21 mg/6ra volt (2. tablazat).
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3. dbra A béltartalom, és bélhossz/testhossz hanyados alakulasa az id6 fliggvényében (A
feketén bekarikdzott rész a 2 6ras etetési id6 intervallumot jelzi)

12 y= “9E-09x5 + 1E-06x* - 4E-05%° - (),U'[}[!Em2 +0,017x+0,9039
: RZ = 0,9935
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Figure 3. The gut content and the gutlenght/bodylength ratio in relation to time (the black circle
indicates the 2 hour long feeding period)
grams (1); hours (2); cm/cm (3); gut content on 23 °C (g) (4); gutlenght/bodylength ratio on 23 °C (cm/
cm) (5); gut content on 15 °C (g) (6); gutlenght/bodylength ratio on 15 °C (cm/cm) (7); polynomial (gut
content on 23 °C (g)) (8); polynomial (gutlenght/bodylength ratio on 23 °C (cm/cm)) (9); polynomial
(gut content on 15 °C (g)) (10); polynomial (gutlenght/bodylength ratio on 15 °C (cm/cm)) (11)

2. tablazat
A két hémérsékleten kapott eredmények 6sszehasonlitasa

Qyomor uru- Gyomor Emésztbtraktus kitrllése f\tlltago.s

|és felgyorsu- Kidiriilés (2) @) ardilési

lasa (1) Utem (4)

Oraban (5) | Orafokban (6) (CL):);aban (%;afokban (mg/ora)

23 0C-on | 10. éra utan 18-20 414-460 26-30 598-690 40
150C-on | 18. 6ra utan 48-50 720-750 61-69 915-1035 21

Table 2. Comparison of results on the two different temperatures
acceleration of the stomach evacuation (1); total evacuation of stomach (2); total evacuation of the
digestive tract (3); average evacuation rate (mg/hours) (4); hours (5); degree-hours (6)
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KOVETKEZTETESEK ES MEGBESZELES

Szaraz tappal végzett kisérleteink eredményei aranyaikat tekintve hasonléak
Molnér és Tolg (1961) él6 hal etetési kisérleteinek eredményeihez. Vizsgéalataikban
23 °C-on a takarmany hal 34 éra alatt GrQlt ki a gyomorbdl, mig 15 °C-on 83 6ra
alatt, ez 2,4-szerese a 23 °C-on mért Urllési sebességének. A mi kisérletlinkben
19 6ra alatt tértént meg 23 °C-on a gyomor Urlilése, mig 15 °C-on 49 6ra alatt,
ami 2,5-szerese a 23 °C-on mért idétartamnak. A mi esetlinkben hasznalt kisérleti
halak mérete 8-13 cm-rel kisebb volt a Molnar és Télg (1961) kisérletében hasznalt
slllékénél. A jelen kisérletben, a hozzajuk képest mért gyorsabb Urllés valészini
oka a takarmanyban Iévé kiilonbség (él6hal vs. szaraz tap) lehetett, azonban azt
nem tudjuk, hogy a halak méretbeli kiilbnbsége ehhez menyiben jarult hozza. Ett6l
figgetlenll annyit elmondhatunk, hogy a mi eredménylink 23 °C-on 1,9-szerese
volt az altaluk mért id6tartamnak, mig 15 °C-on 1,6-szorosa. Az 6 halaik atlagosan
1,6-szor voltak nagyobbak, amivel a 15 °C-on mért adatokat lehet magyarazni,
de a 23 °C-on kapott eredményt nem.

Adatainkat Havasi és mtsai (2012) altal harcsan Silirus glanis (L.) végzett vizs-
galatuk - mint masik jelent6s hazai ragadozé hal - adataival csak 24 °C-on tudjuk
Osszehasonlitani, mivel az altalunk alkalmazott 23 °C ehhez all legkdzelebb. A
harcsanak 24 °C-on 27 6rara volt szikség a béltraktus kilriléséhez, mig a mi
esetlinkben 23 °C-on a sillének 26-30 6ra. Ez a két adat beleszamolva a h6mér-
sékleti kllldnbséget, szinte megegyezik. A harcsék sulya, szinte azonos volt az
altalunk vizsgalt stllék sulyaval.

A napi etetések szamat tekintve a harom emlitett szakirodalombol sajnos
csak kettdvel lehet 6sszevetni a kapott adatainkat, mivel Philips és mtsai (1998)
walleye-jal Sander vitreus (M.) végezték vizsgalataikat. Zakes és mtsai (2006) nem
mutattak ki klilénbséget a kilénb6z6 etetés gyakorisagok (napi 1; 3; folyamatos)
kdzott. Mivel egy fokkal alacsonyabb hémérsékleten jéval kisebb méretd halakkal
végezték a vizsgalataikat, ezért csak feltételezni lehet az eredményeik alapjan,
hogy valészinlileg a napi egyszeri (3 6ran keresztli) etetés alkalmaval az elsé
kisérletikben vizsgalt 8,3 cm-es halak gyomra mar kitrllhetett, és éhezhetett a
hal. Ez valdészinUsithetd is az adataikbdl, hiszen annak ellenére, hogy nem volt
szignifikans a kiilbnbség, a napi egyszeri etetés esetében 3,2 grammal kisebbek
voltak a halak, a napi 3-szori etetés halaihoz képest. Mind a 8,3 és mind a 13 cm-
es halak esetében a napi haromszori etetés alatt a gyomor valdszintleg sosem
Urllt ki teliesen. Wang és mtsai (2009) eredményei kozll a 28 °C-on alkalmazott
napi 3-szori etetés bizonyult szignifikdnsan jobbnak a tdbbi kezeléshez képest.
Arra kdvetkeztetlink, hogy 28 °C-on valészin(leg 8 6ra alatt a 4,3 grammos sullé
gyomra teljesen kilrllhetett, és korllbelll akkor juthatott takarmanyhoz, amikor
ismét nagy mennyiséget tudott elfogyasztani.

Vizsgalataink segithetnek egy, a gyomorurilési idét is figyelembe vevd eteté-
si rezsim kialakitasaban. Jelenleg még nem tudjuk, hogy mi lehet az optimalis
termelési szempontbol: az, ha a halak gyomra félig kilrult és akkor kezdjlk Ujra
az etetést, vagy csak akkor, ha a gyomor teljesen kilrllt. Ugy véljik, hogy az
optimum a kettd kdzott keresendd. A helyesen megvalasztott etetési rezsimnek
a ndvekedésen tul feltehetéen a takarmanyhasznositasra is hatasa lehet. Ezt a
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megfeleld hémérsékleten kellene kivizsgalni, ugy, hogy figyelembe vesszik az
optimalis testtdbmeg-gyarapodast és az emésztés litemét is.

Eredményeink alapjan a 17 cm-es atlaghosszUsagu sulld esetében ez az idépont
23 °C-on 14-20 6ra kozott, mig 15 °C-on 28-48 éra kozott lehet. Természetesen a
napi etetések optimalis szadmat és iddzitését a kad mérete, a telepitési strlség,
a takarmany hozza-férhet8sége, és a szocidlis rangsor is befolyasolja. Ezeken
tul az etetési mdédnak a vizmin&ségre gyakorolt hatasat is figyelembe kell venni.
Ezen kérdések megvalaszolasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség

Erdekes megfigyelés, hogy a bél megteltével annak hossza megnyult. Ennek
okat nem tudjuk pontosan. Az altalunk ismert szakirodalomban hasonléval nem
talalkoztunk. Ennek a jelenségnek az okat a jovében célszer( lesz feltarni.
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