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A SULLO (STIZOSTEDION LUCIOPERCA L.)
INTENZIV NEVELESE ES TAKARMANYOZASA

IRODALMI ATTEKINTES

SZABO GERGELY

OSSZEFOGLALAS

A siillé egész Europaban ismert és elismert halfaj, a haltenyésztbk és a kutatok figyelmét felkel-
tették a fajban rejlé, még kiaknazatlan lehetdségek. A slilé ugyanis, magas aron értékesithetd,
féként a nyugat-eurdpai piacokon, viszont a faj intenziv tenyésztésére nincsen kidolgozott technold-
gia. Tobb eurdpai orszagban — koztik hazankban is — a vizsgalddas homlokterébe keriilt az egy-
nyaras silléivadék minél nagyobb ménékl eldallitasanak kérdése. Erre kézenfekvé megoldast
jelenthet a faj intenziv nevelésének, okszerii takarmanyozasanak kidolgozasa. Szamos kutatéinté-
zetben tortént probalkozas a sugérfélék (elsésorban a siillé) mesterséges taplalékon alapulé feine-
velésére. Jelen tanulmanyban az erre vonatkozd, jelentdsebb vizsgalatok ismertetésére kerlil sor.
Az olvasé szamara minden bizonnyal egyértelm(ivé valik, hogy az eddig elért eredmények biztatoak
és a tovabbi kutatdsokhoz megfeleld alapot szolgaltatnak.

SUMMARY

Szabd, G.. THE INTENSIVE REARING AND FEEDING OF PIKEPERCH (STIZOSTEDION
LUCIOPERCA L.) (REVIEW)

Pikeperch is a well-known and highly evaluated fish of the European freshwater aquaculture. Its
productions falls behind the market, demands as table and sport fish as well. Pikeperch can gener-
ally be sold at high prices however increasing of its production is hindered by the lack of an effective
intensive breeding methodology. Elaboration of its rearing from larvae to one-year-old fish is the
cornerstone of the technological development. A relatively high number of investigations was car-
ried out in'the area of intensive keeping conditions and artificial feeding in various research insti-
tutes. The aim of this study was to review the more important and relevant publications of this field.
Results obtained until now seem to be very promising and give an adequate base for the future
research.
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A gyarapodé emberiség szamara egyre nehezebb a megfelelé mennyiségli
es mindseégl eélelmiszer biztositasa. Sajnalatos, hogy most, a XXI. szazadban is
tébb millid ember éhezik, és sok gyermek nem jut hozza a fejlddéséhez szik-
séges tapanyagokhoz. A halfogyasztas jelentéségére mind gyakrabban talalha-
tunk utalasokat a kilénbdzd forumokon. Tébben a halban, mint élelmiszerben,
latjak a népélelmezési gondok megoldasi lehetéségét. Ezt tamasztja ala az a
tény is, hogy egyre tébb halfajt vonnak tenyésztésbe, gyarapszik azon fajok
kére, melyekre az intenziv nevelés technoldgiajat mar kidolgoztak (pisztrang,
afrikai harcsa, tilapia, stb.), vagy jelenleg folynak ez iranyd probalkozasok (siil-
I6, csuka). Irodalmi adatok szerint mar tobb mint 120 halfajt vettek vilagszerte
akvakulturas termelésbe (Hilge és Steffens, 1996), és a fajok szamanak jelen-
tés novekedése varhatd a kdzeljovOben. A hal kivalo exportcikk, alternativ fe-
hérjeforras, takarmany-alapanyag és tébb faj sporthalként is szamitasba johet.
Mar Schépercalus (1961) leirta a sillé jelentéségét pontyos kulturakban: kieszi
az értéktelen és karos ragadozd és szeméthalat a tobol, a ponty mellett plusz
halhust termel, az értékes sillé termelése ezaton is névekszik.

Hazankban a balatoni fogas, mint hungarikum széles kérben keresett hala-
szati termek, ezért Magyarorszag szamara kuléndsen nagy lehetéségekkel
kecsegtet a sullétermelés novelése. Egyes vélemények szerint ugyanis, jelenl-
eg a vilagpiacon a magyar ragadozo halfajok szinte korlatlanul eladhatok len-
nenek. Az adatok megis azt mutatjak, hogy a lehalaszott sillé mennyisége ha-
zankban 2002-r6l 2003-ra jelentésen csokkent (Pintér, 2004). A német édesvizi
haltermelésben a siillét, az értékét és a keresletet nézve, az angolna utan a
masodik helyre rangsoroljak. Ennek ellenére az europai togazdasagokban csak
id6szakosan, mint melléktermék jelentkezik, és a tavi halaszatbdl szarmazo
hozam jelentdsen visszaesett (Baer és misai, 2001).

Az ertekesithetd sulld mennyiségi csékkenése a halfaj valtozé kdrnyezeti
tényezdkkel szembeni érzékenységére és a tenyésztési alapanyag-elballitas
neheézsegeire vezethetd vissza. A legnagyobb problémat az okozza, hogy a
nagyszamu kikelt larvat nem tudjak megfeleld aranyban felnevelni. Tovabbi
nehézséget jelent az 5-6 hetes korara ragadozo életmédra attérd sillé megfe-
lel6 meretli es kielégité mennyisegu-taplalékkal valé ellatasa, valamint az ekkor
fellépé kannibalizmus.

A silld jelentdségére utal, hogy mar a mult szazad elején végeztek a faj
ivadékaval kuldénbdzé taplalkozas-élettani vizsgalatokat. Kilfoldi kutatok az
1920-as évektd! kozoéltek a sillivadék taplalkozasi sajatossagairol adatokat,
foként a taplalékdsszetétel tekintetében (Willer, 1924; Haempel, 1930; Marre,
1933; Neuhauser, 1934). Nem sokkal kés6bb hazankban is széleskér( vizsga-
l6das vette kezdetét, elsésorban a balatoni fogasra vonatkozéan. Bebizonyoso-
dott, hogy a fiatal balatoni fogassullé els6 taplaléka a Copepodak larva alakjai-
bol (nauplius, copepodit) keriil ki. A 9-11 mm-es silléivadék mar nagysag sze-
rint megvalogatja taplalekat. Ez azt bizonyitja, hogy a kis sill6 taplalekszerzese
ekkor mar ragadozo jellegli. Nem sziiri a planktont a marénafélékhez
(Coregonidae) hasonldéan, nem is szippantja fel, mint a pontyfélék (Cyprinidae)
ivadékai, hanem a zsdkmanyallatot meglesve, ragadoz6 moédon fogja el a tapla-
lekszervezeteket (Tolg, 1959). Antalfi (1979) azt tapasztalta, hogy a sullé a
plankton fogyasztasrél a tényleges ragadozé életmodra kb. 4 cm-es teljes test-
hossznal tér at. Tovabbi vizsgalatok megallapitottak, hogy a zsakmanyszérzé
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viselkedésre attért sillo elészeretettel fogyasztja sajat fajtarsait, mégpedig oly
mértékben, hogy a balatoni sill6allomany esetében a harom leggyakrabban
zsakmanyolt halfaj egyike éppen maga a sillé volt (Woynérovich, 1959; Biro,
1973). Ez a megallapitas elére jelezte a sullénevelésben a kannibalizmus kar-
dindlis problematikajat. Smisek (1962) azt is megfigyelte, hogy a sillé larva tavi
tartasa esetén a kannibalizmus a kelés utani 41. nap korll veszi kezdetét, amit
nyilvanvaloan a gerinctelen taplalékszervezetek hianya okoz.

A silld intenziv nevelésének alapjat, azaz a mesterséges szaporitas és kel-
tetés technolbgigjanak lehetéségét megteremtették. Igaz ugyan, hogy a ponty-
félékhez, csukahoz, harcsahoz hasznalatos, rendkiviil eredményes keltetéhazi
szaporitas a targyalt faj esetében, jelenlegi tudasunk szerint, annak érzékeny-
sége miatt nem alkalmazhaté, bar biztaté prébalkozasokrol mar beszamoltak
(Horvath és mtsai, 2005; Mdller és mtsai, 2005). Az utdbbi években egyre in-
kabb elterjedt egy hatékony sillészaporitasi mddszer (a természetszer( ivatas
mellett), amelyben a silliéparokat egy kb. 0,5-1 kébméteres, tévizbe sillyesz-
tett haloketrecbe helyezik, megfelelé fészekkel egyiitt (a sillé agakra, gyokerek-
re rakja le ikrait). A szaporitand6 halakat pontyhipofizissel kezelik, és hagyjak,
hogy azok néhany napon beliil a behelyezett fészekre ivjanak (Horvath és
Urbéanyi, 2000; Horvath és mtsai, 2005).

Woynarovich és Entz mar 1949-ben kidolgoztak egy viztéeren kivdili, para-
kamras metddust a sillbikra érlelésére. A kéltségek csdkkentése és a keltetés
megbizhatésaganak és hatékonysaganak ndvelése éerdekeben az ikraval telt
silléfészkeket szabad levegdn, de paras kézegben helyezték el, ahol az ikrahéj
nem szarad ki. Ennek a modszernek nagy el6nye, hogy az ikraban fejlédé emb-
rié jobban figyelemmel kovethetd és a hémérséklet szabalyozasanak lehetdsé-
ge egyszer(ibb, valamint az oxigénellatas kedvezSbb, mint a vizben. A kamras
keltetéssel az érési id6 lerovidithetd, és ezzel a moddszerrel az érett ikrak
90-95%-a 15-20 percen belll — szinkronizaltan — kikel.

Az 1970-es évektdl kezdbdtek jelentds tartastechnologiai és takarmanyoza-
si kisérletek a sligérfélékkel, és ezen a rendszertani csoporton beliil természe-
tesen a sullével is. Napjaink kutatasainak & iranyvonalat az alternativ taplalé-
kok alkalmazhatdésaganak keresése adja meg a slll esetében. Talalunk olyan
tanulmanyokat, melyek arrél irnak, hogy él6 hallal, vagy halszelettel, esetleg
haldaralékkal taplaltak sulléket kilonbéz6 tartastechnologia alkalmazasa mel-
lett. Sutela és Hyvarinen (2002) tavi kérilmenyek kozott neveltek 50 mm-es
sllléivadékokat (az azonos koru vad egyedek testhossza valamivel kisebb volt).
A vad és a telepitett halakat kilon tavakba helyezték el. A tenyésztésbdl szar-
mazo6 ivadékot eperlanlazac (Osmerus eperlanus) larvajaval taplaltak, a lazac-
ivadék testhossza a slllééhez viszonyitva atlagosan 50%-os volt (max. 66%). A
vad egyedeket ezze! szemben zooplanktonnal etették. Az egyhonapos kisérlet
végén azt tapasztaltak, hogy az egykoru ivadekok kozill a telepitett stllok
egyedi nedves teststilya megkoézelitéleg hatszorosa volt a vad halakénak. Az
akvariumi haldaralékos és haldarabos kisérletek azt mutattak, hogy a halak
elfogyasztottak az élettelen takarmanyt, de nagy volt az elhullas és a takar-
manyfogyasztas, valamint a névekedés elmaradt a természetes kdériimenyek
kodzott tartott, €16 hallal taplalkozo tarsaik paramétereitdl (Molnar, 2002).

A kutatasok egyre inkabb a granulalt tapok hasznalhatosagara iranyulnak,
melyek alkalmazasat a nagy veszteségeket okozd kannibalizmus elkeriilése,
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valamint a j6 takarmanyértékesités indokol. A vizsgalatok kimutattak, hogy a
sillélarva tapra atszoktathatd, de a hirtelen taplalékvaltozast nem képes tole-
ralni, a halak kézétt nagyaranyd mortalitas figyelheté meg. Az ivadék nagy ré-
sze egyszerlien éhen pusztul, ugyanis nem képes adaptalédni az (j takarmany-
féleséghez (Ruuhijarvi és mtsai, 1991). Az viszont igazolt, hogy az atszoktatas
nelkdl azonnal tapra allitott halakbél az életben maradok, a fokozatosan atszok-
tatott egyedeknél nagyobb testsulyt érhetnek el azonos életkorukra (Bodis és
Makkosné, 2003). A tovabbi vizsgalatok mara megallapitottak, hogy a tapos
nevelés csak természetes taplalékkal valé inditassal, a mesterséges takar-
manyra térténé fokozatos atszoktatas utan ad kielégité eredményeket a sillé
felnevelésében (Baer és mtsai, 2001; Kucska, 2002, 2003; Molnar, 2002).

Ruubhijarvi és misai (1991) az els6k kézott probaltak kilénbozé tipusu tapok
etetése mellett — atszoktatas nélkil — siiliélarvat felnevelni. A sulléket 200 lite-
res négyzet alaku kadakban tartottak, 16-20 °C hémérsékleti vizben. Megkd-
zelitéleg 5000 négynapos larvat helyeztek ki kadanként. A kisérletben haromfé-
le granulalt tapot alkalmaztak, kezdetben 125 pm-es, majd a 16. napt6l 250 pm-
es szemcsemérettel, kontrollként zooplanktonnal etetett allatokat is elhelyeztek
egy kildn medencében. A kisérletet 3 hétig folytattak, de a legtébb allat nem
élte meg a kit{izott periddus végét. Kadanként naponta egy heten at 20 ivadék-
bdl all6 mintat vettek, ahol még maradt elég. tulélé egyed ott a 8., 11. és 18.
napokon is folytattak a vizsgalatot. A testhosszt, a szikfelszivodast és a béltrak-
tust mérték le, illetve analizaltak. A béltartalombol megallapitottak, hogy a halak
fogyasztottak a takarmanyt, de bizonyos tapféleségeket és a hirtelen tortént
takarmanyméret valtozast nem tudtak toleralni. A kisérlet alatt a mortalitas igen
nagy volt, még a zooplanktonnal taplalt kontroll kezelésben is. Hasonldé megal-
lapitasokra jutott Hilge (1990) is, aki laboratoriumi kisérlet keretében probalt
meg siilldivadékot nevelni. A halakat 600 és 350 literes, illetve 1 k6bméteres
milanyag kadakban tartotta. A sull6ket pelletalt pisztrangtappal etette egy éven
keresztll. A kisérlet végén azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a nagymértéka,
foként kannibalizmusbdl szarmazé elhullasok ellenére, amit az allomany szorti-
rozasaval igyekezett csokkenteni, az intenziv sill6tenyésztés kulcsa lehet a
tapos nevelés. Ezek az el6zetes vizsgalatok tehat egyértelmien bizonyitottak,
hogy a siillélarva azonnali mesterséges eleséggel, starter tappal torténé neve-
Iése nem perspektivikus.

A tapos nevelésnek azonban nem csak a lehetésége valt mara realitassa,
hanem elvitathatatlan el6nyei is régéta ismeretesek a kutatok szamara. Ezt a
megallapitast tamasztja ala Zakes és Demska-Zakes (1996) vizsgalata, mely-
ben 3,66+0,23 cm teljes testhosszusagu, 0,32+0,05 grammos sullécsoportokat
22 °C-os vizben, él6 zooplanktonnal vagy kdzdnséges pisztrangtappal etetve
neveltek. Az eredmenyek egyértelmiien mutattak, hogy a szaraz eledellel taplalt
halak gyorsabban novekedtek és a kondiciojuk is jobb volt, mint a zoo-
planktonnal etetett tarsaiké. Ett6l a megallapitastédl eltéré eredményre jutott
Molnar (2002), aki egy haroméves kisérletsorozatban, recirkulacios rendszerd,
150 literes akvariumokban vizsgalta-a mesterséges taplalékkal (haldarab és
szaraz tap) takarmanyozott siillék fejlédését. A kéthetes szoktatasi idét kdvetd
négyhetes vizsgalati id6szak alatt, 1999-ben 10, 2000-ben 6, 2001-ben 8 akva-
riumba telepitett 6sszesen 270, 216, illetve 360 elénevelt siilldivadékot. A tele-
pitési slrliség a kontroll kezelések esetében 18 db/akvarium volt mindhérom
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kisérletben. A kezelésekben 1990-ben 36 db/akvarium, 2000-ben 54 db/ak-
varium, 2001-ben 72 db/akvarium telepitési siirliséget allitott be. A takarmany-
fogyasztas, a sulygyarapodas és az atlagsuly valtozasaban haromszoros telepi-
tési sliriség esetén csak a kisérleti ciklus egyes szakaszaiban, mig a négysze-
res népesitésben a teljes vizsgalati periddus alatt gyengébb eredményeket
tapasztalt, mint a kontroll kezelésben. Véleménye szerint, az élettelen taplalék
etetésével mérsékeltebb névekedés érheté el, ami a silldivadék alacsonyabb
takarmanyfogyasztasabél ered (az éléhal fogyasztas 50-70%-a), mivel a ta-
karmanyértéekesitést kozel azonosnak talalta.

Az allomanysiriiség optimalis szintjét vizsgalta az a magyar kutatécsoport,
amelyik toban el6nevelt, akvariumi kérnyezetben tartott silléivadékot szoktatott
mesterséges taplalékra, haromféle egyedsiriiséggel (1,25; 1,66 és 2,08 g/l). A
kezeléseket két ismétiésben végezték el. A négyhetes vizsgalati periédus alatt
a tulélés 44,2-49,6% kozott valtozott. A veszteségek 6 okozéja a kannibaliz-
mus volt, a természetes elhullas csak 8-14% korili értéket mutatott. Megallapi-
totték, hogy az 6sszes elhullas dont6 tébbsége a megfigyelési ciklus elsé 2-3
hetében kévetkezett be. A kannibalizmus mértékében jelentkezd eltérések fiig-
getlenek voltak az allomanysiriségtél. A termeészetes elhullas csokkent a tele-
pitési slirliség emelkedésével, egyértelmiien a legmagasabb telepitési s(irliség
mellett tapasztaltdk a legnagyobb tulélési aranyt. Az allomanysiriség hatésa
nem volt szignifikans (P>0,05) a silléivadék ndvekedésére, a takarmanyfo-
gyasztasra és a takarmanyértékesitésre sem (Molnar és mtsai, 2004ab).

2001-ben, Zakes és mtsai, a felhasznalt oxigén és a kibocsatott amménia
mennyiségét vizsgaltak a silléivadék esetében. A halakat recirkulaciés rend-
szerben nevelték 100 napig, atszoktatassal, ket kulénbdzé atlagsulyl csoport
kialakitasaval (11,7 g és 28, 1 g). A kisérletben a méretnek, a taplalkozas mér-
tékének és az éhezésnek (4, 13, 19, vagy 26 napig) a hatasait elemezték a
felhasznalt (O,) és a kibocsatott (NH3) gazokra nézve. Az éllatokat 200 literes
medencékben helyezték el, 150 db/akvarium egyedsdriséggel. A halakat nagy
fehérjetartalmu, kézénséges pisztrangtappal etették, napi 18 déraban az allo-
manysullyhoz mérten 2,5% (kis méreti csoport), illetve 1,2%-0s (nagy méreti
csoport) mennyiségben. Az etetett ,kis” csoport sillinek atlagos oxigénfo-
gyasztasa és ammoniatermelése 355,7 mg O./kg/dra és 21,21 mg NHa/kg/6éra
volt. A ,nagy” csoportban ezek a mutaték 35%-kal (O,), ill. 62%-kal (NH;) voltak
magasabbak, ami szignifikans kildnbséget jelentett (P<0,05). Az eredmények
nyilvanvaldva tették, hogy az ammonia kibocsatas szorosan sszefiigg az ete-
tési arannyal, ami korabbi irodalmi forrasokkal ésszhangban van (Beamish és
Thomas, 1984; Fivelstad, 1988; Li és Lovell, 1992). Az éheztetett halak lebon-
tasi folyamatainak mértéke forditott aranyban allt a halak méretével, és az eité-
rés a két vizsgalati csoport kdz6tt szignifikans volt (P<0,05).

Baer és mtsai (2001) 1997-t6l végzett kisérleteikben frissen kelt soféreg
larvaval (Artemia nauplius) és gy(jtétt zooplanktonnal taplaltak a kisérleti allo-
manyokat a kezdeti periédusban. A vizsgalataikhoz elénevelt (3—-5 cm) és egy-
nyaras (15—-17 cm) halakat vasaroltak tégazdasagoktdl. Mindkeét korosztalyt
fokozatosan allitottak at a szaraz takarmanyra, fagyasztott vérés szunyoglarvat
is alkalmazva. A korilbelll kéthetes atszoktatasi idészak utan kizarolag keres-
kedelmi forgalomban lévé, szaraz tappal etették a sulloket. 1999-ben 500
(0,65 g atlagsuly), 2000-ben 300 elénevelt siillét (0,75 g atlagsuly) helyeztek el
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akvariumokba. A halakat 150 literes, recirkulacios rendszerben miksdd lveg
medencékbe, Stvenesével telepitették be. A vizsgalati periddus 36 (1999), illet-
ve 39 (2000) napig tartott. Kezdetben kizardlag fagyasztott takarmanyt etettek
(v6rés szunyoglarva, fehér szanyoglarva, marhasziv, halhus, vagy krill) ad
libitum, majd 14 nap elteltével szaraz, 1,2-1,7 mm-es atméréji pisztrangtapot
kevertek az adagokba. Ezt a keveréket 12 (1999), illetve 15 (2000) napig etet-
ték. A teljes takarmanyozasi idészakot harom szakaszra osztottak fel, melyek-
ben mind a kezdéskor, mind 4. és 8. (1999), illetve 5. és 10. (2000) napokon
egy harmad résszel emelték a szaraz takarmany részaranyat. A kisérlet utolso
10 napjan kizarolag granulalt takarmanyt kinaltak fel. A kapott adatok kiértéke-
lése utan megallapitottak, hogy az elénevelt sull6 atallitasa, kulénb6zé
fagyasztott takarmanyok, mint atmeneti taplalékok alkalmazasaval, megoldhaté.
A legkedvez6bb eredményeket darabolt marhasziv és vorés szunyoglarva ete-
tésével értek el. A tdbbi vizsgalt eleség (fehér szunyoglarva, halhus, krill) ala-
csonyabb névekedést és lényegesen magasabb takarmanyfogyasztast ered-
ményezett. Tapasztalataik szerint a fiatal sillé szaraz takarmannyal toérténé
etetése min. 0,65 g-os testsulytol, fokozatos atszoktatassal lehet eredményes.

Zakes (1997a) tavi korlilmények kdzott, Szkudlarek és Zakes (2002) pedig
recirkulacios rendszerben tartott, egynyaras korig nevelt siilléket vizsgaltak,
négy, illetve hat héten at, és ezen idészak alatt a halakat mesterségesen eléalli-
tott takarmanyokkal etettek. Kisérleteiket kilénbézé allomanysiriseggel allitot-
tak be (0,6; 1,2 és 1,8 g/l tavi, valamint 0,99; 1,65 és 2,3 g/l medencés vizsga-
lat). A halak megmaradasa 57,1 és 59,2 % koz6tt valtozott a vizsgalati peridédus
végére. Csak akisérleti id6 elsé két hetében Iéptek fel veszteségek. Megallapi-
tottak, hogy a tavi kérnyezetben nevelt halak természetes elhullasa és a kanni-
balizmusbol szarmazé pusztulas jelentés mértékben figgott a telepitési stiri-
segtél. A medencés rendszerben viszont éppen azt a megfigyelest tették, hogy
a kezdd allomanysirdségnek nincsen szamottevé hatasa a tenyésztés végsé
eredményére, tehat sem a megmaradasra, sem a névekedésre.

Rényai és Gal (2003) medencés és tavi korulmények kozott egyarant nevel-
tek silléket, melyeket 3—4 hetes korban szoktattak at a tapfogyasztasra. A két
hetes atallitasi idészak végére, a halak az Artemia nauplius, illetve gyujtott
zooplankton, helyett ponty- és pisztrangtapot fogyasztottak. A 0,2-0,3 mm
szemcsemeéreti tapokat keverve, folyamatos etetést biztosité automata-etetSvel
adagoltak. Az atszoktatasi id6szak végére a halak mintegy 70-80%-a fogyasz-
totta a tapot, amit bélcsatornajuk takarmany okozta elszinezédése alapjan,
boncolas utan allapitottak meg. A névekedésre, taplalékfogyasztasra és takar-
manyhasznositasra iranyuld adatgydjtest, a stlld 5-20 g-os méretétdl kezdték,
és 5 hénapon keresztil végezték. A halakat csoportokra osztva 22-25 °C-on
eltéré szind €s méretli medencékben, 1,5-5,5 testsuly % kozétti takarmany-
mennyiséggel nevelték tovabb. Az etetett takarmany mérntékének korrekciojara,
a 14-18 naponként vegzett sulymérések alapjan kertlt sor. Megallapitottak,
hogy a siillék napi névekedésére mind a testsuly, mind a napi takarmanymeny-
nyiség jelentés hatassal volt (P<0,1%). Valojaban a két hatas elvalaszthatatlan
egymastdl, hiszen a halak relativ napi takarmanyigénye erésen fiigg a testsuly-
tol. Eredményeik alapjan arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy a tappal nevelt
stillé nbvekedése megkdzelitheti, vagy akar meg is haladhatja az él6hallal ta-
karmanyozottakét. A kizarolagos tapetetéssel, 13 honap alatt, 250-450 g kazot-
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ti atlagsulyt értek el a halak. llyen névekedési iitem mellett a takarmany-transz-
formacié 0,9-2,8 g/g kozott valtozik.

Zakes (2003) a kiulonb6zé takarmanyadagok hatasat vizsgalta 42 napig
recirkulacios rendszerben nevelt juvenilis sullékre. A kisérlet, a megkézelitsleg
25 g-os egyedi testsulyu halak kémiai testésszetételérdl, névekedésérdl és a
csoporton beliili valtozékonysagrol ad értékes informaciokat. Az allatokat ha-
romféle adagban (az allomany sulyanak 1,2, 1,6 és 2,0%-a) felkinalt pelletalt
pisztrangtappal etették, elkulonitett csoportokban. A felhasznalt takarmanyadag
szignifikans hatast gyakorolt a halak testsulyara (P<0,01). Az atlagos testsuly a
kisérlet végén 47, 9; 60,3 és 69,4 g volt a taplalékmennyiség ndvekedésének
sorrendjében. A legkedvez6bb takarmanyértékesitési értékeket a kdzépsd cso-
portban tapasztaltak, ahol a masik két allomanyhoz képest e mutato tekinte-
teben szignifikans volt az eltérés (P<0,05). Az alkalmazott takarmanyadagok
nem mutattak szignifikans hatast (P>0,05) a csoporton bellli testsulykiilonbsé-
gekre. A legkevesebb takarmanyt kapd kisérleti allomanyban, az idé elére-
haladtaval, a csoporton belili egyedi eltérések névekedése volt megfigyelhets,
a masik két csoportban csdkkend tendenciat allapitottak meg. A felhasznalt
takarmany mennyiségeket szignifikans hatasunak talaltak a teljes test kémiai
Osszetételére. A legszembetlindbb kiilonbség (P<0,01) a zsirtartalom tekinteté-
ben jelent meg, aminek értéke a legjobban taplalt csoportban volt a legnagyobb.

Zakes (1997b) egy korabbi kisérletében négyféle vizh6mérséklet (18, 20,
22 és 24 °C) és kétfele takarmany (€16 zooplankton és pisztrangtap) hatasat
vizsgalta. Szignifikans eltéréseket tapasztalt a killonb6zé hémérséklet és az
eltéré takarmanyozasi moédok megmaradasra, novekedésre, kannibalizmusra,
kondiciofaktorra és a bélben levd salakanyag mennyiségere gyakorolt hatasa-
ban. Két évvel késébb kiterjesztette a vizsgalandd tenyezdk kérét, ugyanis ek-
kor mar a halakat méret szerint is kategorizalta. igy az egynyaras silldivadék
kezd6 méretének (két kulonbdzé mérettartomanyba esé csoport), a vizhémér-
sekletnek (22 és 24 °C) és a taplalék tipusanak (zooplankton és mesterseges
takarmany) hatasat vizsgalta a nevelés eredményességére. A zooplanktont fo-
gyaszté csoportokban a halak életben-maradasaban nem volt szignifikans k-
I6nbség az induld testsulyt és a vizhémeérsékletet figyelembe véve (P>0,05). A
kannibalizmus, a természetes taplalékkal etetett halak kdzo6tt alacsonyabb szin-
ten maradt. A statisztikai analizis mind a kezd6 testsuly (P=0,0011), mind a
vizhémérséklet tekintetében (P=0,0001) szignifikans hatast mutatott a granulalt
takarmanyon tartott halak tulélésére. A pisztrangtappal etetett siillék testsulya
és testhossza nagyobb volt a zooplanktonnal taplalt egyedekeénél. A hémérsek-
letnek nem volt hatasa a halak névekedési ratajara sem a mesterséges, sem a
természetes taplalékon felnevelteknél (Zakes, 1999).

Egy masik kisérletben, melyben a hémérséklet hatasat vizsgaltak a sillo-
larva metabolitikus aktivitasara, megallapitottak, hogy a magasabb hémérsékle-
ten tartott halakban a lebontasi folyamatok felgyorsulnak. A megfigyelések azt
mutattak, hogy 22-24 °C az idealis hémerséklet a mesterséges takarmanyt
fogyasztd sullé szamara (Zakes és Karpinski, 1999). Ezzel a megéllapitassal
modositottak azt a korabbi feltételezést, miszerint a sill laboratériumi nevelé-
sében sokkal kedvezébb eredmény érhetd el 24-26 °C-on, mint alacsonyabb
hémeérsékleten (Hilge, 1990).
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Zakes és mtsai (2004) legujabb kisérletikben, a takarmanyban névekvd
zsirtartalom (6, 10, 14% zsir és 45% fehérje) hatasat kivantdk megallapitani, a
nagyobb méretii sillé ndvekedésének alakulasara. A 150-210 g-os mérettar-
tomanybdl valasztott allatokat recirkulaciés rendszerben tartottak. Minden kad-
ba 30 egyedet helyeztek, igy a népesitési siirliség 7,27-7,43 kg/m® kozott val-
tozott. A vizhdmersékletet folyamatosan 20£0,3 °C-on tartottak. A halakat napi
24 6raban etettek szalagos automata etetével, 3 mm-es szemcsenagysagu,
pelletalt tappal. A kiosztott napi takarmany mennyiségét folyamatosan, az allo-
many biomasszajanak 1%-aban allapitottak meg. A tap hallisztet, vérlisztet,
natrium kazeinatot, szodjalisztet, buzalisztet, hantolt zabot, csokkentett
erukasavtartalma repceolajat, valamint csukamajolajat tartalmazott. A kisérlet
végén meghataroztadk a halak testének kémiai Osszetételét, amihez minden
kadbél hat egyedet valasztottak ki. A halakat talaltattak, majd feldaraboltak,
homogenizaltak, és veégll liofilizaltak a mintakat. Végsé konkluziéként azt allapi-
tottak meg, hogy a 6, 10 és 14%-os zsirtartalmu tapok alkalmazasa nem muta-
tott szignifikans hatast a halak testsulyara. Ezzel szemben statisztikailag jelen-
tés killénbségeket figyeltek meg az eltéré tappal etetett csoportok halainak at-
lagos napi sulygyarapodasban (g/nap), a névekedési sebességben (%/nap) és
a halak kondiciofaktoraban. A legnagyobb értekek a 10%-os zsirtartalmu ta-
karmanyt fogyaszté csoportban jelentkeztek. A fehérje hasznositas szintén
ebben a populaciéban volt a legkedvezdbb. A testanalizissel kimutattak, hogy
legmagasabb fehérjetartalma a legkevesebb zsirt fogyaszté csoportnak volt,
mig az izom zsirtartalom minden vizsgalati allomanyban megkézelitéleg azonos
volt (7,7%). A takarmany zsirszintje és az izomzat lipidtartalma kéz6tt nem talal-
tak korrelaciot. A hasiri zsir tekintetében azonban nagy elteréseket tapasztaltak
a csoportok kdzott, ennek mennyisége ugyanis szoros dsszefiiggésben volt a
tap zsirtartalmaval.

A tappal etetett sillélarva izomszévetének zsirtartalma szignifikans mérték-
ben eltér a vadon él6 és természetes eredetii taplalékot fogyaszté egyedekétol.
A vadon.él6 sillében 0,9610,07%, a természetes eleséggel taplalt egyedekben
1,4610,17%, a pisztrangtappal takarmanyozottakban, pedig 2,8710,15% volt az
izomszdvet zsirtartalma. Megallapitottak, hogy a siillék testében a hosszu szén-
lancu (C18) n-3-as zsirsavak hosszabba és telitetlenebbé valnak. A tappal ete-
tett halak husaban alacsonyabb volt az dsszes tobbszérosen telitetlen zsirsav
mennyisege, mint a vadon él6 allatokban (Jankowska és mtsai, 2003).

Bodis és Makkosné (2003) egy hathetes ketreces kisérletben bizonyitottak
a tappal nevelt sillé kivalé takarmanyértékesitését. Vizsgalatukban 4, 750 liter
Grtartalmu fémvazas haldketrecbe helyezték a silléket. A ketreceket a halasta-
vak vizpoétlasara és leeresztésére egyarant hasznalatos kéarokban. helyezték el.
Ketrecenként 70 allatot telepitettek, melyeknek allandé tiszta, oxigéndus vizet
tudtak biztositani. A halakat napi 12 éran at, pisztrangtappal folyamatosan etet-
ték automata takarmanyadagolok segitségével. A tap napi mennyiségét ketre-
cenként az ¢sszes testsulyhoz viszonyitva hataroztak meg. A kisebb kezdésu-
lyt csoportok részére 8,5%-ban, a nagyobbak részére pedig 6%-ban allapitot-
tak meg az adag nagysagat a teljes biomasszahoz viszonyitva. A halak testsu-
lyat és testhosszat kéthetente merték. A kisérlet soran az 6sszes hal tekintete-
ben 85%-0os megmaradast tapasztaltak. A takarmanyértekesités 1,7 g/g volt,

’
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ami rendkivil kedvezd érték, hiszen halfogyasztas esetén a siilld 5-15 g/g ko-
z6tti eredményt produkal.

Mani-Ponset és mtsai (1994) a lipidmetabolizmus élettani zavarait mutattak
ki mesterseges tappal etetett larvakban. Egy jobb larvatakarmany alkalmazasa
tehat nélkildzhetetlennek tiinik a sikeres intenziv slllénevelés technologiaja-
ban. A jelenleg alkalmazott tapok (féként pisztrangtap) felhasznalasaval kapott
eredmények tovabb javithatok a faj igényeinek megfelelé takarmanyok eléallita-
saval, kiilénds tekintettel a specifikus zsirsavtartalom-igényre. A takarmanyok
tapanyagtartalmanak meghatarozasakor szem el6tt kell tartani azt, miszerint a
fehérje ndvelése a sugeérfélék testének fehérjetartalmat is néveli, viszont a huis-
ban a zsir szazalékos aranyat csokkenti. A feletetett takarmany energiatartalma
hatassal van a test zsir- és viztartalmara (Barrows és mtsai, 1988).

A fiatal sillé intenziv nevelése és takarmanyozasa tehat megoldhatdé. Mar
az eddig kiprobalt takarmanyokkal is figyelemreméltd eredményeket értek el.
Viszont az is egyértelm(ien kijelenthetd, hogy a sillé szamara ,testre szabott”
technologia kidolgozasa még varat magara. Az elérejelzések szerint ez a méd-
szer a jovében nagy jelentéséggel birhat a sillé nagyobb volumenti eléallitasa-
ban.
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