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KULONBOZO TAKARMANYOK HATASA
A SZELES KARASZ (Carassius carassius L.) TERMELESI
MUTATOIRA LABORATORIUMI KORULMENYEK KOzOTT

DEMENY FERENC - SUDAR GERGO - TRENOVSZKI MAGDOLNA - KUCSKA BALAZS -
HOVARI JUDIT - SZABO GERGELY - MOLNAR TAMAS - HEGYI ARPAD - URBANYI BELA-
MULLER TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A széles karasz természetes allomanyainak megerésitése és a horgaszigények kielégitése indo-
koltta teszi tenyésztési technoldgiadjanak tovabbfejlesztését. Munkank soran kilénb6z6 takarmanyok
novekedésre gyakorolt hataséat vizsgaltuk el6nevelt és egynyaras halaknal laboratériumi kériilmények
kozott. Az elsé kisérletben 0,22 g-os el6nevelt ivadékot tappal, tubifex-szel és vegyesen takarma-
nyoztunk. A 70 napos kisérletiink alatt az él6 takarmannyal etetett halak névekedtek a leggyorsabban,
1,84 g-os atlagsulyt (AT) értek el. Ett6l elmaradt a vegyes takarmanyozasa (AT: 1,39 g) és a kizardlag
tappal etetett csoport (AT: 1,28 g). Az azonos szarazanyagra korrigalt fajlagos takarmanyértékesités
(FCR) értéke a tubifex-e\ takarmanyozott halaknal volt a legkedvez6bb 0,88 g/g, mig a masik két cso-
port ettdl jelentésen eltért (FCR tapos: 1,54 g/g, vegyes 1,39 g/g). A masodik kisérletben 1,3 g-os egy-
nyaras halakat tappal, szinyoglarvaval és vegyesen takarmanyoztunk. A 80 napos kisérletben a halak
kdzel megnégyszerezték a testsulyukat, (szinyoglarva AT: 4,7 g; tap AT: 4,8 g; vegyes AT: 5,1 g).
Az azonos szarazanyagra korrigalt FCR érték a szunyoglarvaval etetett csoportnal volt a legkedvez6bb
1,63 g/g, mig a masik két csoportnal ettél jelenté6sen eltért (tapos 2,13 g/g, vegyes 1,97 g/g). A tapete-
tés mindkét kisérletben elzsirosodast okozott, ami a testdsszetételben is megmutatkozott, valamint az
els6 kisérletben testi deformacidkat is megfigyeltiink.

SUMMARY

Demény Ferenc - Sudar Gergd - Trenovszki Magdolna - Kucska Balazs - Hovéari Judit- Szabd
Gergely - Molnar Taméas - HegyiArpad - Urbanyi Béla - Miller Tamas: EFFECTS OF DIFFERENT
KINDS OF FOOD ON THE GROWTH OF CRUCIAN CARP (CARASSIUS CARASSIUS L.) REARED
IN CONTROLLED CONDITIONS

Strengthening population of Crucian carp and satisfying demands of anglers makes reasonable to
improve breeding technologies. The aim was to investigate the effects of different feeds on the growth
of juvenile and one year old Crucian carp stocks rearing under controlled conditions. In the first
experimentjuveniles (average initial body weight (IBW) - 0.22 g) were fed by commercial diet, tubilex
and mix (commercial diet + tubifex) fér 70 days. Fish fed live food grew the fastest (average final body
weight (FBW) - 1.84 g). The mixed fed group (FBW - 1.39 g) and commercial diet group (FBW - 1.28
g) were back from this value. Dry calculated feed conversion ratio (FCR) was the most auspicious
(FCR - 0.88 g/g) in the live fed group, while the other two groups differed significantly (FCR commercial
fed group - 1.54 g/g, mixed fed group - 1.39 g/g). In the second experiment the IBW of one year old
fish was 1.3 g. Fish were fed by commercial diet, chironomous larvae and mixed food (commercial diet
+ chironomous larvae) for 80 days. Fish grew 4 times faster; FBW chironomous larvae group - 4.7 g,
commercial diet - 4.8 g, mixed fed group - 5.1 g. Dry calculated FCR was the most auspicious (FCR
- 1.63 g/g) in the chironomous fed group, while the other two groups differed significantly (FCR
commercial fed group - 2.13 g/g, mixed fed group 1.97 g/g). Commercial diet resulted in large amount
of fat depét which could be shown in fish body composition, alsé body deformation appeared in the first
experiment.
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BEVEZETES

A széles karasz (Carassius carassius L.) - (Herméan, 1887), ,karasz” (Pintér,
2002; Gyo6ré, 1995; Harka és Sallai, 2004), ,lapos karasz” (Kaszoni, 2001); ,arany
karasz” (kbzkeletl horgasz elnevezés) - hazai halfaunank egyik 6shonos faja, mely
a multban meghatarozo6 szerepet toltdtt be a dis vegetacioju élévizek dkosziszté-
maiban. A hazai alloméany az elmult egy évszazad soran er6sen csékkend tenden-
ciat mutat, mely els6sorban a megromlott kérnyezeti feltételekkel all 6sszefliiggés-
ben. El6helyeinek megfogyatkozasan tdl - folydszabalyozasok, artéri gazdalkodas
visszaszorulasa, mocsarak lecsapolasa - a fauna idegen halfajok kartétele és kor-
nyezetszennyezési problémak szerepelnek még a hanyatlds okai kozott. Sallai
(2000) javaslata ellenére - melyet szamos kutaté tamogatott - nem kertlt be a vé-
dett fajok listdjara, pedig csékkené alloméanyait nem csak hazankbél, hanem a kor-
nyez8 orszagokbodl is jelezték a szakemberek, igy védettsége maximalisan indokolt
lenne (Sallai etal., 2009). A széles karasz szerepel az IUCN (International Union for
Conservation of Naturé) Vords Listdjan Least Concern kategéraban, a felmérések
alapjan populacioi vilAgviszonylatban is csékken6 tendenciat mutatnak. A kérnyez§
orszagok kozil Horvatorszagban (The Red List of Threatened Plants and Animals
of Croatia, 2008), Szlovakiaban (Luskova és mtsai, 2008), Szerbiaban (Simic és
mtsai, 2009) és Romanidban (Dr. Adridn Goreza sz6beli kdzlése alapjan a fokozot-
tan védett fajok kézé tartozik) védett, rdadasul az utébbi orszagban a kéléntesiigér
(Romanichthys valsanicola) utan a masodik legveszélyeztetettebb faj (Banarescu,
1993; 1994). Célunk a kérnyez6 orszagok gyakorlataval ellentétben a védettségi
statusz bevezetését megelézni, ennek érdekében eredeti él6helyeinek rehabilitaci-
Ojaval, rezervoar terlletek kialakitdsa mellett telepitésekkel megerdsiteni a hazai al-
lomanyokat (Miller, 2009). Ehhez a széles karasz mesterséges szaporitdsanak
technolégiajat (Muller és mtsai, 2007), az ivadék tégazdasagi (Demény és mtsai,
2009a) és intenziv nevelésének lehetéségeit vizsgaljuk (Demény és mtsai, 2009b).

A széles karasz termelési lehet6ségeirél kevés irodalmi adat all rendelkezé-
sliinkre. Lengyel kutaték behatébban foglalkoztak a faj termelésbe vételével.
A természetesvizi halaszatat, belefoglalva a telepitéseket és visszafogasokat
Skrzypczak és Mamcarz (2005), targyaljak részletesebben, valamint intenziv ne-
velésének lehet6ségeit Myszkowsky és mtsai (2002). Kilonb6z6 tdpok hatasat is
vizsgaltak a széles karasz (0,36 g-os kezd§ atlagsuly) ndvekedésére, sulygyara-
podasara, illetve a nagy fehérje és zsirtartalmd tapok okozta testi deformaciok
megjelenésére.

Magyarorszagon tudomasunk szerint egyetlen véllalkozas (Aranyponty Zrt.)
foglalkozik az aranykarasz tbgazdasagi tenyésztésével jelent6sebb mennyiség-
ben, pedig a horgaszkereslet hazankban is névekszik a comp6 és a széles karasz
irdnt. Mivel igen ellenalld, megél olyan vizekben is, ahol mas halfaj mar egyaltalan
nem fordul el6. Tenyésztése eredményes lehet ezért tavi ketreces koriilmények
kozott, rizsfoldeken (az eziistkaraszhoz hasonléan - intemetl), szikes tertleteken,
intenziv rendszerek, termalfird6k és er6mdvek elfolyd vizében is. A hagyomanyos
tdbgazdasagi tenyésztésben ivasi id6 el6tti szaporitassal és a larvak, valamint az
ivadék védett helyen torténd intenziv nevelésével, sokkal életer6sebb ivadékot

tudunk kihelyezni, igy a termelésben jobb megmaradast és nagyobb befejez6
testtsulyt érhetiink el.
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Jelen dolgozatunkban az el6nevelt és egynyaras ivadék intenziv kérilmények
kozotti nevelését vizsgaltuk. Szidkebb értelemen vett célunk néhany kereskede-
lemben kaphat6 tap ndveked6képességre, valamint a deformitasok megjelenéseé-
re gyakorolt hatasanak vizsgalata volt, 6sszevetve a természetes, illetve kombi-
nalt takarméanyozassal. A vegyes etetés esetén azt vizsgaltuk, hogy heti egyszeri
természetes taplalék kiegészités segitségével eltudjuk-e keriilni a magas fehérje
és zsirtartalma tapok esetén gyakran fellépd torzuldsokat.

ANYAG ES MODSZER

Ivadék el6allitas, nevelés

A kisérlethez sziikséges ivadékot a kordbban mar kidolgozott médszer alapjan
(Millerés mtsai, 2007), sajat szaporitasbdl nyertik. A szaporitast és a kisérletek
el6tti larvanevelést a Szent Istvdn Egyetem Mez8gazdasag- és Kdérnyezettudo-
manyi Karanak Hallaboratériumaban végeztiik. A kel6 larvakat Orias-Zugerekbe
helyeztiik, majd az elluszast kdvet6en (2-3. nap) tappal (SDS-100 és Perla Larva
Proactive 6.0) és frissen keltetett Artemia-val etettik. Egy honap tartas utan a
megerdsddott ivadékot 200 literes valylkba helyeztik, ahol tappal (Perla 4.0) és
vagott tubifex-el etettiik tovabb a kisérlet kezdéséig. Az egynyaras nevelési kisér-
lethez a halakat a 2007-es indukalt szaporitasbdl nyertik, egy 14 m2-es kistéban
neveltiik fel azokat, majd az atteleltetés utan a Kaposvari Egyetem Allattudoma-
nyi Karanak Hallaboratériumaba szallitottuk.

Halak mérése, gondozasa

A kisérletek kezdetekor és befejezésekor lemértiilk minden hal standard test-
hosszat és testsulyat. A testhosszt vonalzéval mm-es pontossaggal, a testsulyt pe-
dig egy Sartorius® mérleggel 0,01 g-os pontossaggal hataroztuk meg. Az el6-
kisérletben a napi takarméanyadag beéallitAsdhoz minden héten lemértink 50
véletlenszerlien kivalasztott halat, a testsuly ndvekedésének nyomon kdvetésé-
hez pedig 2 hetente az 6sszes egyedet. A halak kis testmérete és a mérés soran
okozott nagy stressz miatt valasztottuk ezt a mdédszert. Az 1. kisérletben hetente,
a 2. kisérletben pedig tiz naponta mértik az 6sszes hal testsulyat. A mérések al-
kalmaval a napi takarmanyadagnak minden csoport esetén csak a felét etettiik.

A halakat naponta két alkalommal etettiik a kisérletekben, kivéve az éI6 tubifex-
el etetett csoporot, ahol a tubifex-et naponta egyszer kindaltuk fel. Az el6kisérletben
Dana Feed DAN-EX 1352/0.4 tapot, az 1. (el6nevelési) kisérletben Perla Larva
Proactive 3.0 tapot és él6 tubifex-et, a 2. (egynyaras) kisérletben pedig FIX3 hal-
tdpot és fagyasztott szanyoglarvat alkalmaztunk (1 tablazat). Az akvariumokat az
esti etetést kdvetéen minden nap letakaritottuk gumics6 segitségével és regiszt-
raltuk az esetleges elhullasokat.
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1. tablazat
A kisérletekben alkalmazott tApok és természetes taplalékok beltartalmi értékei
‘(Evangélista és mtsai, 2005); "(Bogut és mtsai, 2007)

Fagyasztott Dana Feed Perla Larva

Paraméterek (1) Tubifex * szUn(yg;glérva ?322/5); Proactive 3.0 FIX3
Széarazanyag (3) (%) 8 12,1 91 88 88
Nyers fehérje (4) (%) 3,8 7,6 52 62 56
Nyers zsir (5) (%) 1,5 1.3 13 11 14
Nyers rost (6) (%) 0,2 - 1,4 0,8 0,4
Hamuanyagok (7) (%) 0,9 1,1 10,3 10 10,1
Energiatartalom (8) (MJ/kg) - 2,6-3,1 16,4 19,5 18,48
Szemcseméret (9) (mm) - - 0,3-0,5 0,4-0,8 0,8-1,2

Table 1.: Composition of commercial and natural feeds

parameters (1), frozen Chironomus larva (2), dry matter (3), crude protein (4), crude fat (5), crude
fiber (6), ash (7), digestible energy (8), partiele size (9)

Vizmin8ségi vizsgélatok

A kisérletek ideje alatt a legjelent6sebb vizmin6ségi paramétereket folyamato-
san felvételeztik. A h6mérsékletet naponta egyszer, az esti 6rakban mértik labo-
ratériumi vizhéméré segitségével (0,1 °C). A tobbi tényez6t, azaz a pH-t és a ve-
zet6képességet, oxigén-, nitrat-, illetve foszfatszintet heti egy alkalommal hata-

roztuk meg. A 2. kisérlet alkalmaval az akvariumok be- és kifoly6 vizébél egyarant
vettink mintat [2. tablazat).

A relativ takarmanyadagok beallitasa

Az el6kisérlet alapjan a relativ takarmanyadagokat a testsuly 4 %-ban hata-
roztuk meg. A tubifex és a fagyasztott szdanyoglarva relativ adagjat az ad libitum
elfogyasztott mennyiség alapjan allapitottuk meg.

Id6ben az egynyaras (2. kisérlet) nevelési kisérlet az 1. kisérlet el6tt kezd&dott,
a kisérlet els6 30 napjaban kerilt sor az ad libitum mennyiség meghatarozasara.
A kisérlet kezdetekor a halbiomassza 8%-anak megfelel6 szanyoglarvat kinaltunk
fel, majd a tiznaponkénti mérések alkalmaval 50%-kal emeltik az adag mértékét.
A kisérlet 10. napjatdl a halbiomassza 12%-at, a 20. napjatél a 18%-at, a 30. nap-
tél pedig a 27%-at etettik, és ez bizonyult az ad libitum mennyiségnek. Az 1. ki-
sérletben ezek alapjan a testsuly 28 %-anak megfelel§ tubifex-et etettiink. A ve-
gyes takarmanyozasiu csoportok esetén mindkét kisérletben a hét hat napjan a
testsuly 4%-aban tapot, mig a hetedik nap a testsuly 27%-aban szunyoglarvat,
illetve 28%-aban tubifex-et kinaltunk fel a halaknak.
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2. tablazat
Vizmin8ségi pataméterek (atlag+SD)
" Vezet6-
Para- H6m. ) . 02 nhé4-n no2-n NO3-N P04-P
. o pH képesség
méterek (1) (2) (°C) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

(3) (nS)
El6kisérlet (4) 24,6+0,7 8,1+0,1 - 6,9+1 1,3+0,6 0,15+0,33 8,1+2,4 -
1. kisérlet (5) 25,6+x0,7 7,940,1 - 4,7+0,2 1+0,7 0,05+0,02 12,3%2
2. kisérlet (6)
Befolyé6 viz (7) 7,9+0,2 425,5+23,8 6,8+0,9 0,3+0,3 0,09+0,02 9,1+7,3 2,5%0,3
24,3+0,9
Kifolyé viz (8) 7,9+0,2 428,2+18,3 6,9+0,5 0,2+0,1 0,08+0,15 7,4+56 2,5+0,4

A befoly6 és a kifolyé viz paraméterei kozoétt nem volt statisztikailag igazolhaté kulonbség (p<0,05; két-
mintas t-préba)

No significant difference was found between inlet and outiét water parameters (independent sample's
t-test)

Table 2. W ater quality parameters during the experiments (mean+SD)
parameters (1), temperature (2), conductivity (3), pre-experiment (4), experiment 1. (5), experiment 2.
(6), inlet water (7), outiét water (8)

Kisérleti beallitasok

Kilonb6z6 takarmanyadagok hatasa a ndvekedésre (el6kisérlet): A kisérlet id6-
tartama 8 hét volt, melyet egy larvanevelésre beallitott recirkulaciés rendszerben
hajtottunk végre. A rendszer 12x6,5 literes kddakbdl, valamint egy 1500 liter 6ssz-
térfogatu sz(ir6tartalybdl allt. Kadanként 100-100 elénevelt halat telepitettiink fel,
a telepitési slrliség 0,77 gl/liter volt (kezd6 testsuly: 0,05+0,01 g). A vizatfolyas
0,12 l/perc volt, melyet kddanként csapokkal lehetett allitani.

A tapetetést intenzitdsanak vizsgalatara négy kezelést allitottunk be, kezelé-
senként 3 ismétlésben: A. csoport: napi takarméany adag a testsily 2%-a, B cso-
port: napi takarmany adag a testsuly 4%-a, C csoport: napi takarmany adag a test-
suly 6%-a, D csoport: napi takarmany adag a testsily 8%-a.

El6neveltivadék intenziv nevelése (1. kisérlet): A 10 hetes ivadéknevelési ki-
sérletet valyus-recirkulaciés rendszerben hajtottuk végre, mely egy 200 literes va-
lyabél és az ebben elhelyezett 9x5,2 literes kadakbol, valamint egy 1500 literes
szlr6tartalybdl allt. Kadanként 50 elénevelt ivadékot telepitettiink, a telepitési
slrliség 2,12 glliter volt (kezd6 testsuly: 0,22+0,03 g). A vizatfolyast (1,5-2 l/perc)
egy kilyuggatott Berman-cs6 segitségével biztositottuk, a befolyé vizsugarak igy
a megfelel§ oxigén utanpotlast is biztositottak. A valyut kdzvetlen fénytél védett he-
lyen helyeztik el, a fényer6sség 10-20 lux korul alakult napkdzben.
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A kisérlet soran harom kezelést (A: tap, B: él6 eleség, C: vegyes) alkalmaz-
tunk, és minden kezelést harom ismétlésben hajtottunk végre. Az egyes csopor-
tok takarmanyozéasa a kovetkez6 volt: A csoport: Perla Larva Proactive 3.0 tap; B
csoport: él6 tubifex; C csoport: vegyes takarmanyozasu csoport, 6 nap tapetetést
egy nap tubifex etetés kdvetett.

Egynyaras halak intenziv nevelése (2. kisérlet): A kisérletet a Kaposvari Egye-
tem Allattudoméanyi Karanak Hallaboratériumaban, egy 2600 liter 6ssztérfogatd,
recirkulaciéos rendszerben végeztiik. A kisérleti blokk 30 darab 65 literes
(33x30x60 cm) Gvegmedencébdl, valamint harom egymassal kapcsolodé, egyen-
ként 200 literes szir6tartalybdél allt. A 80 napig tartdé vizsgalatban 6sszesen 480
egynyaras széles karaszt telepitettiink a 65 literes akvariumokra (40 hal/akvarium)
A telepitési sirliség 0,83 g/l, a kezd§ testsuly pedig 1,34+0,4 g volt. Az egyedileg
szell6ztetett tveg medencék mindegyikében kilén-kulon csaprdl biztositottuk a fo-
lyamatos, 1,5-2 liter/perc sebességl vizatfolyast. Az akvariumrendszert kdzvetlen
fénytél védett helyen allitottuk fel, ahol a fényer6sség napkdzben 10-30 lux korl
alakult.

A vizsgalat soran harom takarméanyozasi valtozatot vizsgaltunk 4-4 ismétlés-
ben. Az els6 kezelésnél FIX3 haltappal etettiik az allomanyt, a masodik kezelés-
nél fagyasztott szlinyoglarvat kinaltunk fel, mig a harmadik kezelés esetében
6 nap tapetetést egy nap fagyasztott szinyoglarvaval val6 etetés kovetett.

Kiértékelés

Kondicié faktor:

KO = 100xWd/(10)3 (%); 1= 100xwt(It)3 (%) ahol: wO; wt; kezd§ és befejezl test-
suly g-ban; 10 és It- kezdd és befejez6 standard testhossz cm-ben

Fajlagos névekedési sebesség (SGR):
SGR = 100x(In wt- InwQ)/t (%/nap), ahol a t: a kisérleti peribdus hossza

Azonos szarazanyagra korrigalt fajlagos takarmanyértékesités (FCR):
Azonos szarazanyagra korrigalt FCR= Fsz/(wtw 0) (g/g), ahol Fszk az azonos
(88%-0s) szarazanyagra atszamolt takarmanyfogyasztas a kisérleti id6 alatt, a w0

és W( a kezdd és a befejezd testsuly g-ban. ( Fszk= mtd x takarmany szarazanyag
%-a /88)

Atlagos hossznévekedés = (It-10)/t (mm/nap), ahol a I0 és It- kezdd és befeje-
z§ standard testhossz mm-ben és a t: a kisérleti periédus hossza.

*

A kisérlet végén mindkét kisérletb8l csoportonként 5-5 halat tdlaltattunk, majd
kiirtottunk teljes testdsszetétel-analizis céljabol. A fagyasztott mintakat Budapesten
az OETI-ben dolgoztuk fel. A teljes test feldolgozasa és homogenizalasa daralas-
sal tortént. A beltartalmi értékeket a Magyar Szabvany (MSZ 6830-4 1981) alap-
jan hataroztuk meg.

A statisztikai kiértékelést SPSS for Windows 10.0 programcsomag segitségé-
vel végeztik el. A kisérletekben a vizsgalt paraméterek atlagértékeit és azok szo-
rasat is az SPSS program Descriptives menupontja segitségével hataroztuk meg.
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Kétmintas t-probat és az egytényez6s varianciaanalizist (one-way ANOVA) egy-
arant alkalmaztunk, utébbinal a Tukey Post Hoc teszteket futtattuk le 5%-os
szignifikancia szinten. A testi deforméaciok kiértékeléséhez a nem-paraméteres
Kruskal-Wallis tesztet hasznaltuk.

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

El6kisérlet

A 8 hetes kisérlet soran az elhullas mértéke 8,9% volt, azonban ennek korul-
belil 80%-a a testsuly 6 és 8%-aban takarmanyozott, tdletetett csoportoknal volt
megfigyelhetd. A megfigyelt magasabb elhullast és szétnévést a bomlo takarméany
kovetkeztében a tuletetett kadakban fellép6 vizmin6ségromlassal magyaraztuk.
A kisérlet utols6 hetéig a 2 és 4%-kal takarméanyozott csoportokban nem volt ta-
karmanypazarlas. A nagyobb napi takarmanyadagot fogyaszté csoportok pazarol-
tak, mig a napi 2%-kal etetett csoportok, az aluletetés miatt nem tudtak a maxi-
malis novekedési erélyliket elérni. A testsuly 2%-aban takarmanyozott csoport sta-
tisztikailag igazolhaté mértékben (p<0,05) gyengébben ndvekedett a tébbi cso-
porthoz viszonyitva, viszont itt volt a legjobb a brutté takarmanyértékesités (FCR).
A legmagasabb befejezd testhossz, és befejezd testsuly statisztikailag kimutatha-
téan a testslly 4%-aban takarmanyozott csoportban volt. Ebben a csoportban az
FCR értéke még mindig igen kedvez§ volt (1,35 g/g), azonban a 6 és 8%-0s cso-
portokban statisztikailag igazolhatéan magasabb (p<0,05) értékeket kaptunk a tul-

3. tablazat
Kiulénb6z6 takarmany adagok hatasa a névekedésre
2% 4% 6% 8%
Kiindulé testhossz (mm) (1) 13,6+0,8 13,2 +0,6 13,4 £0,6 13,4 +0,8
Befejezd testhossz (mm) (2) 17,2+1,3a 20,1 + 2,1b 17,9 £ 2,9C 18,4 + 2,9C
Kiindulé testsuly (g) (3) 0,05+0,01 0,05 + 0,01 0,05 + 0,01 0,05 + 0,01
Befejez6 testsuly (g) (4) 0,13+0,04a 0,23+0,07b 0,17 £ 0,1° 0,19 + 0,1c
Kiindul6é kondici6 faktor (5) 2,2+0,3 2,2+0,3 23+0,4 23+0,4
Befejez6 kondici6 faktor (6) 2,54+0,52a 2,79+0,28b 2,72+0,47b 2,73+0,37b
SGR (%/nap) (7) 1,66+0,51 2,30 + 0,91 1,93 +0,99 2,10 +0,96
Brutté FCR (g/g) (8) 1,26+0,17a 1,35 + 0,02b 4,05 + 0,53c 511 + 0,98d

A kilonb6z6 betljelek a sorokon belili statisztikailag igazolhaté kulénbségeket jeléinek (p<0,05; egy-

tényez6s ANOVA, Tukey Post Hoc Teszt)
Means with different superscripts within rows indicate significant differences (p<0.05; one-way ANOVA,

Tukey Post Hoc Test)

Table 3.: The effect of different daily feed rations on the growth
initial body length (1), final body length (2), initial body weight (3), final body weight (4), initial condition
coefficient (5), final condition coefficient (6), specific growth rate (%/day) (7), gross FCR (8)



36 Demény és mtsai: TAKARMANYOZASHATAS SZELES KARASZ MUTATOIRA

etetés kovetkeztében. A kondicié faktor a kiindulasi értékhez képest minden cso-
portban névekedett, a csoportok kdzétt azonban csak a 2%-o0s etetésnél volt sta-
tisztikailag igazolhatéan kisebb (p<0,05) a tébbihez viszonyitva (3. tablazat).

1 kisérlet

A 70 napos kisérlet soran elhullast nem tapasztaltunk. A legfontosabb vizsgalt
paraméterek alakulasat a 4. tablazat tartalmazza. Az elért testhossz, a befejez6
testsuly, az SGR és a napi testhosszndvekedés szempontjabdl a tubifex-el etetett
csoport statisztikailag igazolhaté moédon (p<0,05) jobbnak bizonyult, mig a tappal
és vegyesen etetett csoportok kdzdtt nem volt statisztikailag kimutathaté kulénb-
ség. A befejez6 kondicié faktor mindharom kezelés esetén ndvekedett, azonban
sem a kiindulashoz képest, sem a kezelések kdzdtt nem volt statisztikailag iga-
zolhaté kuldnbség (p>0,05). Az azonos (88 %-0s) szarazanyagra korrigalt bruttd
takarmanyértékesités az él6 tubifex-el etetett csoport esetén volt a legjobb. A no6-
vekedés ltemét a 1. dbra mutatja be. J6l lathato, hogy az é16 eleséggel etetett
csoport névekedése mar a harmadik héten igazolhatéan (p<0,05) jobbnak bizo-
nyult a tébbi kezeléshez viszonyitva.

4. tdblazat
A novekedési és takarmanyértékesitési paraméterek alakulasa az 1. kisérletben (n=450)

Kezelés (1) Tap (2) (F1) Vegyes (3) (F2) Tubifex (F3)
Kiindul6 testhossz (4) (mm) 19,1+0,9 19,1+0,8 19,2+1,1
Befejez6 testhossz (5) (mm) 33,2+2,4a 34,3+2,3a 38+2,7b
Kiinduld testsuly (6) (g) 0,23+0,04 0,23+0,03 0,22+0,03
Befejez6 testsuly (7) (9) 1,28+0,3a 1,39+0,31a 1,84+0,41b
Kiindulé kondicié faktor (8) 3,30+0,13 3,25+0,04 3,10+0,07
Befejez6 kondici6 faktor (9) 3,45+0,37 3,42+0,37 3,32+0,30
SGR egész id6 (% / nap) (10) 2,45+0,07a 2,59+0,12a 3,04+0,03b
Brutt6 azonos szarazanyagra
korrigalt FCR (11) (g/g) 7 1,54+0,004a 1,39+0,08b 0,88+0,03¢c
Napi névekedés (mm/nap) (12) 0,20+0,002a 0,22+0,01a 0,27+0,002°

A kulonboz6 betlijelek a sorokon beluli statisztikailag igazolhaté kilonbségeket jelolik (p<0,05 egy-
tényez6s ANOVA, Tukey Post Hoc Teszt)

Means with different superscripts within rows indicate significant difference at p<0.05 level. (one-way
ANOVA, Tukey Post Hoc Test)

Table 4.Parameters of growth performance and feed conversion rate in experiment 1 (n=450)
treatment (1), commercial diet (2), mixed feed (3), initial body length (4), final body length (5), initial bo-
dy weight (6), final body weight (7), initial condition coefficient (8), final condition coefficient (9), specific
growth rate in the whole experiment (%/day) (10), gross dry calculated FCR (11), daily growth (mm/day)
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1 abra: Egyedi atlagos testsuly valtozas kezelésenként az 1. kisérletben

napok (2)
Figure 1.: Growth changes of experimental fish per treatments in experiment 1
body weight (1), days (2), tubifex feed (3), commercial diet (4), mixed group (5)

Az egyes etetési csoportokban eltéréseket tapasztaltunk a testi deformaciék
megjelenésében. A torzulasokat az alabbi csoportok szerint értékeltiik:

Fejtorzulas: a fej megrovidilt, a homlok meredeken emelkedik, plpos, gyakran a
szaj is torzult.

Hastorzulas: a has térfogata rendellenesen megndvekedett, gyakran nem ivelt,
hanem hullamos lefutasu.

Kopoltyatorzulas: a kopoltyufedd visszapdndorodott, felilete a normalisnal kisebb.

Hattorzulads: a hat gorbult, pupos.

Faroktorzulas: a faroknyél megrovidilt, gorbe, az Usz6k hullamosak.

Mig az él6 eleséggel etetett csoportban nem fordult el6 deformacio, addig a
tappal és vegyesen etetett csoportokban tébbféle torzulast is tapasztaltunk (5. tab-
lazat). A legnagyobb szazalékban a tappal etetett csoportban torzultak a halak
(23,3+7,6 %), és a legtdbb féle deformécio is itt fordult el6. A vegyes takarmanyo-
zasu csoportban statisztikailag igazolhatéan (p<0,05) kisebb volt a deformacidk
aranya (13,315 %) és csak feji és hasi elvaltozasokat tapasztaltunk, ami jéol mu-
tatta a heti egyszeri €16 eleség etetés pozitiv hatdsat. A hasi torzulasok tekinteté-
ben nem talaltunk statisztikailag igazolhaté (p>0,05) eltérést a tappal és vegyesen
takarmanyozott csoportok kdzott.

A teljes testosszetétel vizsgalat eredményeit a 6. tablazatfoglalja 6ssze. A leg-
nagyobb szarazanyag és hamu tartalmat az él6 eleséggel etetett csoport esetén
mértik. A zsirtartalom mind a tubifex-el, mind pedig a vegyesen takarmanyozott
csoportok esetén statisztikailag mérhet6en alacsonyabb volt (p<0,05), mint a tap-
pal etetett csoportban, a fehérjetartalomban nem volt statisztikailag kimutathato
kulénbség (p>0,05). Az elzsirosodas szempontjabol tehat kedvez6bbnek bizonyult
a vegyes takarmanyozas és a tubifex etetése a tappal szemben.
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5. tablazat
Az egyes torzuldsok szazalékos megoszlasa kezelésenként
Torzulasok tipusa (1) Tap (2) (%) Vegyes (3) (%)
Fej (4) 14,7+6,4a 6,7+3,1b
Has (5) 10+4a 7,3+5,8a
Kopoltylfedé (6) 2+2 0
Hat (7) 242 0
Farok (8) 1,3+2,3 0
Torz egyedek dsszesen (9) 23,3+7,6a 13,3+5b

Egy hal tobb torzulasi csoportban is megjelenhet, a kiillénb6z6 betlik a sorokon belil statisztikailag iga-
zolhaté kulonbségetjeldlnek (p<0,05; Chi2, Kruskal-Wallis teszt)

One fish can be found in more than one deformation group, means with different superscripts within
rows indicate significant difference (p<0.05; Chi2, Kruskal-Wallis test)

Table 5.: Percent distribution of deformations per treatment
deformities type (1), commercial diet (2), mixed feed (3), head (4), abdomen (5), gill cover (6), dorsum
(7), tail (8), total deformed individuals (9)

6. tablazat
A teljes testanalizis eredményei az 1. kisérletben (n=15)
Tap (1) Vegyes (2) Tubifex
Széarazanyag (3) (%) 25,05+0,12a 25,36+0,35a 27,62+0,33b
Nyers hamu (4) (%) 2,31+0,03a 2,56+0,19b 3,49+0,12¢
Nyers zsir (5) (%) 7,78+0,36a 6,24+0,48b 6,55+0,6b
Nyers fehérje (6) (%) 16,35+0,47a 15,76+0,56b 16,67+0,64a

A kilonb6z6 betlik a sorokon belll statisztikailag igazolhaté kulonbséget jeldlik (p<0,05; egytényezds
ANOVA, Tukey Post Hoc Teszt)

Means with different superscripts within rows indicate significant difference (p<0.05; one-way ANOVA,
Tukey Post Hoc Test)

Table 6.: Ftesults ofbody analysis in the experiment 1. (n=15)
commercial diet (1), mixed feed (2), dry matter (3), crude ash (4), crude fat (5), crude protein (6)

2. kisérlet

A vizsgalati ciklus alatt mindéssze kilenc egyed (1,9 %) pusztult el. A vizsgalat
végeén a kilénb6z6 ndvekedési paramétereket tekintve (lasd 7. tablazat)statiszti-
kailag igazolhaté kiilbnbségeket (p<0,05) csak a 30. naptdl szamitott SGR érté-
kekben mutattunk ki, ami a szinyoglarvaval etetett csoportnal kedvez&bb volt,
mint a csak tappal, vagy vegyesen etetetteknél. A vizsgalat végén a kondici6fak-
tor a kiindulasi értékekhez képest minden kezelés esetében ndvekedett, a keze-
lések kdzdtt azonban nem volt statisztikailag kimutathaté kilénbség (p>0,05).
Az azonos széarazanyagra korrigalt takarmanyértékesités a szanyoglarvaval'ete-
tett csoport esetén statisztikailag mérhet6en nagyobb (p<0,05) emésztési haté-
konysagot mutatott, mint a masik két csoportban.
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7. tdblazat

A novekedési és takarmanyértékesitési paraméterek alakuldsa a 2. kisérletben (n=480)

Szlnyoglarva (4)

Kezelés (1) Tap (2) (F4) Vegyes (3) (F5) (F6)

Kiindulé testhossz (5) (mm) 35,2 + 3,2 35,3 +3,1 351 +2,4
Befejez6 testhossz (6) (mm) 50,7 £ 5,1a 52,2 + 6,0a 52,6 + 5,9a
Kiindulé testsaly (7) (g) 1,3 +0,4 1,3 +0,4 1,3 +0,4
Befejez6 testsuly (8) (g) 4,8 + 1,6a 51 + 1,9a 4,7 + 1,5a
Kiindulé kondicié faktor (9) 3,01 +0,21 2,99 £ 0,24 3,03 £ 0,22
Befejezd kondicio faktor (10) 3,53 £ 0,33a 3,45 + 0,25a 3,12 + 0,25a
SGR egész id6 (%/nap) (11) 1,58 + 0,06a 1,67 £0,1a 1,56 + 0,09a
(81(;)R 80- 80. nap kozott (%/nap) 1,26 £0,12a 15+0,17a 2,17 £ 0,12b
Napi nov. egész id6 (mm/nap) (13) 0,19+0,01a 0,21+0,01a 0,22+0,02a
Brutt6 azonos szarazanyagra 2,13%0,19a 1,97:0,23a 1,630,16b

korrigalt FCR (14) (g/g)

A kilénbo6z6 betlik a sorokon belil statisztikailag igazolhaté kilénbséget jeldlik (p<0,05; egytényezds
ANOVA, Tukey Post Hoc Teszt)
Means with different superscripts within rows indicate significant difference (p<0.05; one-way ANOVA,

Tukey Post Hoc Test)

Table 7: Parameters ofgrowth performance and teed conversion rate in experiment 2. (n=480)
treatment (1), commercial diet (2), mixed feed (3), Chironomus larva feed (4), initial body length (5),
final body length (6), initial body weight (7), final body weight (8), initial condition coefficient (9), final
condition coefficient (10), SGR in the whole experiment (%/day) (11), SGR between the 30.-80. day
(%/day) (12), daily growth in the whole experiment (mm/day) (13), gross dry calculated FCR (14)

A vizsgalat els§ hdonapjaban (1.-3. ciklus) a szunyoglarvat nem etettiik ad libi-
tum. A 2. 4bran jol latszik, hogy az atlagos egyedi testsuly, illetve a teljes akvari-
um biomassza tekintetében a szUnyoglarvaval etetett csoport statisztikailag iga-
zolhatéan jelent6sen elmarad a 3. méréskor a masik két csoporttdl (p<0,01). Ezt
kovet6en a takarményozéas intenzitdsa ennél a csoportnal is elérte az ad libitum
szintet (27%) és jol lathatéan az addig stagnalo testsuly adatok helyett tényleges
sulygyarapodast realizalhattunk. A természetes taplalék jelent§ségét mutatja, hogy
a megfelel6 mennyiség adagolasa mellett a 8. mérés id6pontjara (70. nap) a sta-
tisztikailag igazolhato eltérés az atlagsulyok kozott eltlint (p=0,072), ugy hogy a
masik két csoport testsuly adatai gyakorlatilag folyamatosan emelkedtek.
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2. dbra: Az egyedi atlagos testsUly valtozasa kezelésenként a 2. kisérletben

napok (2)

Figure 2: Growth changes of experimental fish per each treatmentin experiment 2.
body weight (1), days (2)', Chironomus feed (3), commercial diet (4), mixed feed (5)

Az 8. tablazatban a teljes testosszetétel alakulasat mutatjuk be kezelésenként
a kisérlet végén. Statisztikailag igazolhaté kilénbséget a csoportok kdzoétt szaraz
anyag-, viz- és fehérje vonatkozasaban nem tudtunk kimutatni (p>0,05). A tap és
vegyes takarmanyozasu csoportok nyers zsirtartalma magasabb, mig a nyers ha-
mu tartalma alacsonyabb volt statisztikailag kimutathaté mértékben a szinyoglar-
vaval etetett csoporthoz viszonyitva (p<0,05), ami egyértelmlen az elzsirosodast

mutatta. Testi deformaciok megjelenését azonban - szemben az elsé kisérlettel -
egyik csoportban sem tapasztaltuk.

8. tablazat
A teljes testanalizis eredményei a 2. kisérletben (n=15)

Tap (1) Vegyes (2) Szlnyoglarva (3)
Szarazanyag (4) (%) 27,56+0,85 28,35+0,61 27,63+0,61
Nyers hamu (5) (%) 2,62+0,17b 2,77+0,16b 4,15+0,53a
Nyers zsir (6) (%) 8,11+0,61b 8,32+0,52b 5,02+0,45a
Nyers fehérje (7) (%) 15,47+0,2 15,27+0,8 15,63+0,25

A kilénb6z6 betlik a sorokon belul statisztikailag igazolhaté kulénbséget jeldlik (p<0,05; egytényezds
ANOVA, Tukey Post Hoc Teszt)

Letters with different superscripts within rows indicate significant difference (p<0.05; one-way ANOVA,
Tukey Post Hoc Test)

Table 8.: Results of whole body analysis in the experiment 2. (n=15)

commercial diet (1), mixed feed (2), Chironomus larva feed (3), dry matter (4), crude ash (5), crude fat
(6), crude protein (7) *
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A 8 hetes el6kisérletben a testsuly 4%-at etetve taldltuk meg az optimalis ta-
karmanyadagot, igy ezt alkalmaztuk a kés6bbi kisérletek soran. A nagyobb takar-
manyadagot (6 és 8%) az ivadék nem tudta elfogyasztani, a felesleges tap bom-
lasa pedig negativan hatott a halak névekedésére. Az 1. kisérletben, a 70 napos
elénevelés soran nem tapasztaltunk pazarlast. A 80 napos egynyaras nevelési ki-
sérlet soran a kisérlet 25. napjatél (2-2,5 g-os testsuly), tapfelesleg volt mérhet6.
A kisérlet végére - a visszamérések alapjan - a 4-5 g-os halak mar csak a test-
suly 2,5%-anak megfelel§ tap mennyiséget fogyasztottak el. A 4%-os etetési in-
tenzitas ezek alapjan a 0,05-2,5 g-os széles karasz ivadék esetén mondhat6 op-
timalisnak. Myszkowsky és mtsai (2002) 0,36 g-os kezd&sullyl széles karasz iva-
dékot neveltek laboratériumi kérilmények kozoétt. A kisérlet elején a testsuly 5,5%-
a, mig a kisérlet végén (4 g koriili testsulyt elérve) a testsuly 2,5 % volt az elfo-
gyasztott takarmanyadag, a takarmanyozas szintjét havonta allitottak be a 120 na-
pos kisérletben. Szintén lengyel kutatok hasonlé eredményeket kaptak compo iva-
dék takarméanyozasa esetén Kamler és mtsai (2006). Egy 70 napos kisérletben
vizsgaltak a takarméanyozasi intenzitds hatasat. A halak kezd@sulya 0,69 g volt, a
befejezd testsuly a tappal etetett halaknal 4 g korul, mig a fagyasztott szanyoglar-
vaval etetetteknél 4-8 g kozott alakult. A tap esetén a testsily 2,7%-anak megfe-
lel takarméanyozéas esetén értek el tuletetést. Eredményeik alapjan a 130-200 na-
pos compo ivadék esetén - szarazanyagra vonatkoztatva - tapbdél maximum a
halbiomassza 2,5%-at, fagyasztott szinyoglarvdbdl pedig maximum a halbio-
massza 3,5%-at javasoltak. Fagyasztott szinyoglarva 27%-os ad libitum etetése
esetén az egynyaras széles karaszoknal hasonl6 3,27%-o0s, mig az elénevelési ki-
sérletben a magasabb viztartalmG tubifex 28%-0os ad libitum etetése esetén
2,24%-0s értéket kaptunk a szarazanyagra térténd atszamitassal. A takarmanyér-
tékesitést figyelembe véve azonos szarazanyagra vetitve a természetes takar-
manyok etetésével kiemelked6 eredményeket értlink el, ami el6revetiti egy
- a széles karaszra fajspecifikus - takarmany beltartalmi értékeit.

Az els6 kisérlet 70 napos vizsgalata alatt a tubifex-el etetett csoport meg-
nyolcszorozta, a tApos és vegyes takarmanyozasu csoportok atlagban meghat-
szoroztak a testsulyukat. A masodik kisérlet 80 napos vizsgalati ciklusa alatt ke-
zelést6l fuggetlenil a halak megnégyszerezték testsulyukat, azonban a szlinyog-
larvaval takarmanyozott csoport az ad libitum mennyiség elérését kdvetben
(30-80. nap) statisztikailag mérhet6en jobb sulygyarapodast mutatott, mint a ma-
sik két csoport. A ndvekedés (a 2. kisérletben csak a 30-80. nap kozott) és az
azonos szarazanyagra korrigalt takarmanyértékesités paramétereit tekintve a ter-
mészetes takarmanyt fogyasztd csoportok statisztikailag igazolhatdéan jelentésen
felilmultak a tap és vegyes csoportok ugyanezen paramétereit (p<0,05) mindkét
kisérletben. A kapott értékek a hasonl6 kord és méretli pontyféléknél jonak mond-
hatdak, fiatalabb korosztalyoknal természetesen ennél jelent6sebb gyarapodas ér-
het6 el (9. tablazat). Myszkowsky és mtsai (2002) 0,36 g-os induldsulyu széles ka-
raszoknal 10-szeres ndvekményt, azaz 3,75-4,33 g-os atlagos testsulyt tapasz-
taltak a 120 napos vizsgalat végén.

A testdsszetétel analizis eredményei arra utalnak, hogy a tappal etetett cso-
portok (illetve a 2. kisérletben a vegyesen takarmanyozott csoportok is) kezdtek
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9. tablazat
A széles karadsz és acompd novekedési adatai laboratériumi kérilmények kézott

Kiindul6 telijes NoOvekedési

4 & i - Vizhé (5
Halfaj (1) Taka”f'a”ydes ”E:/p' tzakar testhossz iitem ° ®  sserz6k (6)
many ada °
y adag (%)(2) mm) @) (mminap)(d) (°C)
Perla 4 19,1 0,2
Mix 4 (2,2) 19,1 0,22 25,6
Tub 2,2a 19,2 0,27 Sajat
vizsgéalatok
FIX3 4-2.5 35,2 0,19 (7)**
Mix 4-2,5 (3,3a) 35,3 0,21 24,3
CH 3,3a 35,1 0,22 (0,35)*
Széles karasz
(Carassius 0.32 28,5
i max: 0,72 !
carassius) Ahrtlemla, (max: 0.72)
alozott - 2 hetes larva Laurila et ai.
ad libitum 0,1 15-20
plankton 9) (1987)
(8
0 10
CS 5,5-2,5 31,3 0,25
EEL 5,5-2,5 31,1 0,25 Myszkowsky
25 etal
ASTA | 55-2,5 31,4 0,27 (2002)***
ASTA I 5,5-2,5 31,3 0,3
3 Futura 1 5-2,3a 41,7 0,34
Compo 76 Kamler et al.
(Tinca tinca) *kkk
CH 2,7-3,9a 41,7 0,37-0'63 (2006)

*30-t61 80 napig, "70 és 80 napos kisérlet, ***120 napos kisérleti ciklusok, ****70 napos kisérlet,
aszaraz anyag %-ban

Takarméanyok: Perla - Perla Larva Proactive 3.0; Mix - vegyes; Tub - tubifex; FIX3 - diszhal tap;
CH - fagyasztott szinyoglarva; CS - ponty starter, Aller Aqua; EEL - angolna tap, Trouw Spain; ASTA
.=, Futura 1 - kisérleti tApok

30-80 days, ** 70 and 80 days experiment, *** 120 days experimental periods, ****70 days eStperiment,
adry calculated %
Feeds: Perla - Perla Larva Proactive 3.0; Mix - mixed; Tub - tubifex; FIX3 - ornamenfal fish diet; CH

- frozen Chironomidae larvae; CS - carp starter, Aller Aqua; EEL - eel feed, Trouw Spain; ASTA I.-Il.,
Futura 1- experimental diets

Table 9.: Summarized data of crucian carp and tench growth rate reared in controlled conditions
fish species (1), commercial food and daily food ration (2), initial total body length (3), gowth rate

(mm/day) (4), water temperature (5), authors (6), own experiments (7), collected plankton (8), 2 weeks
old larva (9)
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elzsirosodni. A FIX és PERLA haltap fehérje és zsirtartalma messze meghaladta
a szunyoglarvaét és tubifex-ét, ami megjelent a haltest 6sszetételében is. Megfi-
gyeléseink egybevagnak Wolnicki és mtsai (2006) compdnevelésben elért ered-
ményeivel, ahol a magas fehérje és zsirtartalmi tapok etetése révén a compg iva-
dék zsirtartalma majdnem kétszerese lett a kisérlet végére, mint az alacsonyabb
zsirtartalmu tapokkal, illetve szlnyoglarvaval etetett csoportokban. Kamler és
mtsai (2006) vizsgalatai alapjan a compé ivadék tuletetésekor megemelkedett a
kondiciés egyitthaté (>1,2), a szévetekben csdkkent az asvanyi anyag tartalom,
valamint ndvekedett a szdvetek C/N aranya és a kaldriatartalma is (az utols6 két
adat nagy zsirfelhalmozédasra utal). Mindkét kisérletiinkben a tdpon nevelt cso-
portok kondici6faktora a kisérlet elejéhez, valamint a kisérlet végén a tdbbi cso-
porthoz viszonyitva magasabb volt, azonban az utébbi esetben az eltérés nem volt
statisztikailag igazolhat6.

Ad libitum takarmanyozas esetén a szunyoglarva és tubifex alkalmazasa
egyértelmien kedvez6bbnek tlinik a thpos és vegyes takarmanyozashoz viszo-
nyitva. A nagy mennyiség( él6 és fagyasztott eleség beszerzése, tarolasa azon-
ban jelent6s problémakat vethet fel egy esetleges nagyobb volumend, intenziv
rendszerben tértén6 nevelés soran. Az él6 tubifex etetése a parazitdzisok elkeri-
lése érdekében nem javasolt. A fagyasztott szanyoglarva alkalmazhatésagat ne-
heziti, hogy a haltappal szemben nehezen siillyed le, ezért recirkulaciés rend-
szerben jelent6s mennyiség tavozhat el a kifolydvizzel, talterhelve a sz(réfeliletet.
A kapott eredmények alapjan azonban, a fiatalabb (el6nevelt méret(i) halak ese-
tén, és magas zsirtartalmi tapok etetése mellett mindenképpen javasolt a heten-
te legalabb egyszeri, lehet6leg fagyasztott természetes eleség kiegészité alkal-
mazasa a deformitasok elkeriilése érdekében. A természetes eleség koriilbelil
14-21-szeres koltséget jelent a tappal térténd etetéshez viszonyitva, ezért nem le-
het versenyképes, még heti egyszeri alkalmazas esetén sem, a taphoz viszonyit-
va. Amennyiben azonban az intenziv rendszer mellett tdgazdasag is lizemel, a
gy(jtott és fagyasztott plankton kivalthatja a joval dragabb fagyasztott tubifex-et és
szunyoglarvat.
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