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Kulonb6z6 fehérjetartalmu takarmanyok hatasa a hazi tiics6k
névekedési litemére és élettartamara

Effects of different dietary protein levels on the growth and
survival of house cricket

NAHAJI Péter — HETENYI Nikoletta
OSSZEFOGLALAS

Kisérletlinkben kilénb6zd fehérjetartalmd takarmanyok hatasat vizsgalja a hazi tlicsok (Acheta
domesticus) ndvekedési Utemére és tulélési ardnyara. A rovarok 15-20-25% nyersfehérje tartalmu
takarmanyt kaptak (n=120/csoport, 4 ismétlés). Az |. Kisérletet 2-3 mm-es, a Il. Kisérletet pedig 6-8
mm-es rovarokkal kezdtik. Egyik kisérlet soran sem volt szignifikans kiildnbség a csoportok atlagos
egyedi zardésulydban és a tulélési aranyokban. Az I. Kisérletben a legnagyobb egyedi atlagsulyt
(0,1673+0,0492 g) a 20% fehérjét tartalmazéd csoportban mértik (szemben a 0,0904+0,0458 g
[15% fehérje] és a 0,0874+0,0412 g [25% fehérje]). A II. Kisérletben az atlagos egyedi testsulyok a
takarmany fehérjetartalmaval egyUtt néttek (0,1337+0,0359 g; 0,1742+0,0327 g és 0,1990+0,0325
g). A 15%-os fehérjetartamu tap alkalmazésa a kicsi elérhetd testsuly miatt nem javasolt egyik
életkor esetében sem. A Il. Kisérlet alapjan az ivarérés és a testsuly egyuttes figyelembevételével
a 25%-os fehérjetartalmu takarmany etetése a legmegfelelébb. Mindkét kisérletben nagy aranyu
volt az elhullas, aminek oka tovabbi vizsgalatokat igényel.

Kulcsszavak: rovar, Acheta domesticus, tulélés, Uj fehérjeforras, takarmanyozas
SUMMARY

Objective: Increasing attention is being paid to alternative protein sources such as insect protein.
As the global population rises the consumption of animal products is expected to grow about 60-
70% by the year 2050. Insects have a lower impact on the environment than traditional livestock.
Insect farming produces fewer greenhouse gasses and requires less land, water, and feed. In the
European Union, insect-based foods belong to the “novel food” category, and their use for feeding
purposes also has an ever-expanding legal framework. In the EU, house cricket (Acheta domesticus)
is both authorised as food and feed. For economical production optimal nutrition according to age
and species should be applied. The study aimed to investigate the effects of different dietary protein
levels on the growth and survival of house crickets.

Results: Three experimental groups were made (n=120/group) with four replicates (n=30/replicate)
which received diets containing 15-20-25% crude protein (ingredients were corn starch, defatted
soybean meal, sunflower oil). Two experiments were conducted (Experiment | and Il) in which only
the age of the crickets differed, the diets were the same. Experiment | was 9 weeks long and started
with 2-3 mm crickets and Experiment Il was 6 weeks long and started with 6-8 mm crickets. The
weight and survival of crickets were measured weekly. In both experiments, the final mean individual
body weight and survival rate did not differ significantly. In Experiment | the highest mean individual
body weight (0.1673+0.0492 g) was measured in the 20% protein group (0.0904+0.0458 g [15%
protein] and 0.0874+0.0412 g [25% protein]) and the survival rates were 12.5%-20.0%-20.0% (15-20-
25% protein). In Experiment |l the mean individual body weight of crickets increased with the higher
dietary protein level (0.1337+0.0359 g, 0.1742+0.0327 g, and 0.1990+0.0325 g), but the survival rate
was the highest (20.8%) in the 15% protein group (12.5%-20% protein; 14.2%-25% protein). Sexual
maturity of one male and one female was reached in the 5th week (25% protein), and then two other
females reached maturity in the 6th week (15% and 25% protein).

Conclusions: The low protein (15%) diet resulted in low body weight in both experiments thus it is
not recommended to be used. Based on the results of Experiment Il — age of maturity, and body
weight — the 25% dietary protein level was the most adequate. Mortality was very high during both
experiments, one reason for that could be cannibalism, but this result requires further investigation.

Keywords: insect, Acheta domesticus, survival, novel protein, nutrition
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1. Bevezetés

Rovarok takarmanyként, valamint élelmiszerként valé felhasznalasa fokozott
figyelmet kapott az elmult években. Az Eurdpai Unié egyre tébb rovarfaj felhasznala-
sat engedélyezi, valamint egyes orszagokban a kdztudatban is egyre elfogadottabb
a rovarok és rovartartalmu élelmiszerek fogyasztasa (Jongema, 2017; Magara és
mtsai., 2021; Alhujaili és mtsai, 2023). Az EU-ban a hazi tlicsdk (Acheta domesticus)
felhasznalasa engedélyezett, mint élelmiszer és takarmany is (2017/893/EU).
A rovarok, mint a hagyomanyos allati eredet(l fehérjeforrasok fenntarthatobb alter-
nativai hozzajarulhatnak a globalisan ndvekvd fehérjeigény kielégitéséhez (Oonincx
és mtsai, 2010; Halloran és mtsai, 2016; van Huis és Tomberlin, 2017; Conway
és mtsai, 2024; Hancz és mtsai, 2024). A hazi tlicsok az izeltlablak (Arthropoda)
torzsén belll, a rovarok (Insecta) osztalyaba, az egyenesszarnylak (Orthoptera)
rendjébe, valamint a valédi tlicskok (Gryllidae) csaladjaba tartozik. A petébdl vald
kikeléstdl szamitva a teljes kifejlettséget 7-10 vedlést kdvetden, 32-49 nap alatt érik
el (van Huis és Tomberlin, 2017). A killénb6z4 takarmanyban talalhaté fehérjehor-
dozdék mennyiségének csdkkentésével, illetve optimalizalasaval mérsékelhetk a
tenyésztett rovarok eléallitasi koltségei. Mindez pedig hozzajarulhat a végtermék
aranak, ezaltal pedig a gyakorlati felhasznalasanak névekedéséhez. A kisérletek
célkit(izése az volt, hogy kiilénbdz6 fehérjetartalmud takarmanyok hatasat vizsgalja
a hazi ticsok ndévekedési Utemére és tulélési aranyara.

2. Anyag és modszer

Az allatkereskedésben vasarolt hazi tiicskoket az Allattenyésztési, Takarmanyo-
zastani és Laborallat-tudomanyi Intézet, Takarmanyozastani és Klinikai Dietetikai
Tanszékének allathazaban helyeztik el. Harom kisérleti csoportot alakitottunk
(A, B és C; n=120/csoport) ki 4 ismétléssel (n = 30/ismétlés; 1. tablazat), amelyek
15-20-25% nyersfehérje (nyf) tartalmu takarmanyt fogyasztottak. A minték nyers-
fehérje tartalmat standard moédszerrel hataroztuk meg (AOAC, 1990).

A tlicskoket ismétlésenként 39x28x28 cm-es/22 |-es mianyag dobozokban
helyeztik el, amelyekben tojastartékat hasznaltunk fellletndvelésre (1. abra).
A takarmanyt, az ivdvizet, valamint a vitaminokat és asvanyianyagokat tartalmazo
bogarzselét (DragonOne Beetle Juice Plus) kildn-kilén 66x20 mm-es edényekben
biztositottuk. A takarmany és az ivoviz ad libitum a tlicskdk rendelkezésére allt, a
bogarzselét pedig naponta adagoltuk (3,5 g/nap). A napi megvilagitas idétartama

1. tablazat: A kisérleti csoportok és a takarmanyok osszetétele

Osszetevé (g/100 g) (1) 1. csoport (2) 2. csoport (3) 3. csoport (4)
Kukoricakeményitd (5) 65,3 54,8 44,2
Zsirtalanitott szdjaliszt (6) 31,7 42,2 52,8
Napraforgé olaj (7) 3,0 3,0 3,0
Nyersfehérje-tartalom (8) 15 20 25

Table 1: Experimental groups and composition of the experimental diets
component (1); group 1 (2); group 2 (3); group 3 (4); corn starch (5); defatted soybean meal (6);
sunflower oil (7); crude protein content (8)
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1. abra: A tiicskok elhelyezése

Figure 1. Housing of the crickets

12 6ra volt. A beallitott hémérséklet, illetve paratartalom pedig 27+0,4°C és 50-
60%, amit digitalis mérével ellendriztiink (TFA Dostmann 30.5027.01). A tlicskok
egyedszamat és sulyat hetente mértiik analitikai mérleggel (Tecator 6110). A tiicskok
testOsszetételének vizsgalatat a kicsi egyedszam miatt nem lehetett elvégezni.

A vizsgalat soran két kisérletet végeztiink el (l. és Il. Kisérlet), amelyek ese-
tében csak a tlcskdk életkora tért el, az etetett takarmanyok megegyeztek.
Az |. Kisérlethez 2-3 mm-es (nagyjabdl 1 hetes) tlicskdket hasznaltunk és 9 hétig
tartott, mig a 6 hétig tarté Il. kisérletbe 6-8 mm-es (nagyjabdl 2 hetes) allatokat
soroltunk véletlenszerlien a csoportokba.

Az eredmények kiértékelését R 4.0.3. programmal (R Core Team, 2020) végez-
tik. Az adatok normalitasat Quantile-Quantile 4braval a variancidkat pedig Levene
probaval vizsgaltuk. A normalis eloszlasu adatok elemzése egyszempontos vari-
anciaanalizissel (One-Way ANOVA), a nem normalis eloszlastaké pedig Kruskal-
Wallis-féle H-prébaval tortént.

3. Eredmények

A testsulyok esetében eredményként a négy ismétlés egyedi atlagsulyat adtuk
meg. Az |. kisérlet eredményeit a 2. tablazat és a 2. abra szemlélteti. Az induld
testsulyok normalis eloszlastak és azonos szérasuak (p = 0,9983) voltak, a cso-
portok adatai kdz6tt nem volt szignifikans kilénbség. A 9. heti zaré testsulyok
azonos széras mellett nem normalis eloszlast mutattak. A csoportok k6zott nem
mértiink szignifikans kllénbséget (p = 0,0581). A legnagyobb egyedi atlagsulyt
(0,1673+0,0492 g) a 20% fehérjét tartalmazo csoport érte el. Ezen csoport minden
ismétlésénél nagyobb volt a testsuly, mint a tébbi takarmany esetében, ami kiléno-
sen a 2/C alcsoportndl volt szembetiing (0,2402 g). A jelenség nem magyarazhaté
kannibalizmussal, mivel itt volt a legtébb tulélé egyed (n = 13/30). A nem normalis
eloszlasu és azonos szérasu tulélési adatokban nem volt kiilénbség (p = 0,3769),
de mindegyik csoportban nagy aranyu volt az elhullas (2. abra).
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2. tablazat: Az I. kisérlet eredményei

Csoport Tlcskok Atlagos egyedi testsuly (g) (3) Tulélés
(1) szama (2) (4)
hét (5) | 9. hét (6) 1. hét 9. hét p-érték (7)
1. csoport 120 15 0,0015+0,0003 | 0,0904+0,0458 | p=0,05807 | 12,5%
2. csoport 120 24 0,0015+0,0003 | 0,1673+0,0492 20,0%
3. csoport 120 24 0,0015+0,0003 | 0,0874+0,0412 20,0%

1. csoport: 15% nyersfehérje (8); 2. csoport: 20% nyersfehérje (9); 3. csoport: 25% nyersfehérje (10)

Table 2: The results of Experiment |
group (1); number of crickets (2); mean individual weight (3); survival (4); week 1 (5); week 9 (6); p-value
(7); group 1: 15% crude protein (8); group 2: 20% crude protein (9); group 3: 25% crude protein (10)

2. abra: A csoportonkénti egyedszam alakulasa az I. Kisérletben
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], CSOPOrt =) CSOPOIt 3 csoport

1. csoport: 15% nyersfehérje (1); 2. csoport: 20% nyersfehérje (2); 3. csoport: 25% nyersfehérje (3)

Figure 2. Number of crickets/group in Experiment |
group 1: 15% crude protein (1); group 2: 20% crude protein (2); group 3: 25% crude protein (3)

All. kisérlet eredményeit a 3. tablazat és a 3. abra ismerteti. Az induld testsulyok
normalis eloszlastak és azonos szérasuak voltak, a csoportok adatai k6zétt nem
volt szignifikans kulénbség. A 6. heti zard testsuly adatok azonos széras mellett
nem normdlis eloszlast mutattak. A csoportok kdzétt nem mértiink szignifikans
kilénbséget (p = 0,0921). A tulélési adatok azonos széras mellett szintén nem
normdlis eloszlasuak voltak és itt sem talaltunk szignifikans kiilénbséget (p =
0,2503). Hasonldan az I. Kisérlethez, nagy aranyu volt az elhullas. Az ivarérettsé-
get els6ként az 5. héten egy him (3/A) és egy néstény (3/B) egyed érte el (25%
fehérje). Ezt kdvetben a 6. héten tovabbi ivarérett néstény egyedeket talaltunk az
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3. tablazat: A ll. kisérlet eredményei

Csoport (1) | Ticskok Atlagos egyedi testsuly (g) (3) Tulélés
szama (2) (4)
4.hét (5) | 6.hét (6) 1. hét 6. hét p-érték (7)

1. csoport 120 25 0,0269+0,0014 | 0,1337+0,0359 | p=0,0921 20,8%

2. csoport 120 15 0,0268+0,0017 | 0,1742+0,0327 12,5%

3. csoport 120 17 0,0269+0,0017 | 0,1990+0,0325 14,2%

1. csoport: 15% nyersfehérje (8); 2. csoport: 20% nyersfehérje (9); 3. csoport: 25% nyersfehérje (10)

Table 3. The results of Experiment Il

groups (1); number of crickets (2); mean individual weight (3); survival (4); week 1 (5); week 6 (6);
p-value (7); group 1: 15% crude protein (8); group 2: 20% crude protein (9); group 3: 25% crude
protein (10)

3. abra: A csoportonkénti egyedszam alakulasa a Il. kisérletben
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1. csoport: 15% nyersfehérje (1); 2. csoport: 20% nyersfehérje (2); 3. csoport: 25% nyersfehérje (3)

Figure 3: Number of crickets/group in Experiment I/
group 1: 15% crude protein (1); group 2: 20% crude protein (2); group 3: 25% crude protein (3)

1/A és B, valamint a 3/A, B és C csoportokban, de az elébbiek kicsi mérete miatt
kérdéses lehet a szaporodasi képességik. A 2. csoport (20% fehérje) esetében
egy tlcsok sem érte el az ivarérettséget a kisérlet végéig. Az ivarérettség elérése
feltételezéslink szerint nem befolyasolta a testsuly alakulasat.
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4. Megbeszélés

Bawa és mtsai (2020) két kereskedelmi tappal (16 és 22% nyf), valamint ezek
keverékével (19% nyf) takarmanyoztak hazi tlicskdket. Az atlagos testsuly, ha nem
is teljesen aranyosan, de kovette a takarmany nyf tartalmanak névekedését (16%
mellett 0,419+0,011 g, 19% mellett 0,422+0,014 g és 22% mellett 0,523+0,005
g). Ezek az értékek nagyobbak és jobban tikrdzik a szubsztrat nyf tartalmat,
mint az altalunk mért eredmények az I. kisérlet soran (0,0904+0,0458 g 15% nyf
mellett, 0,1673+0,0492 g 20% nyf mellett és 0,0874+0,0412 g 25% nyf mellett).
Ezzel szemben a ll. kisérlet végén kapott egyedi atlagos testsulyok mar kévetik a
takarmany nyf tartalmanak névekedését (0,1337+0,0359 g 15% nyf, 0,1742+0,0327
g 20% nyf és 0,1990+0,0325 g 25% nyf etetésekor), ami lehet, hogy a tlicskdk
nagyobb kiindulasi méretével magyarazhat6. Ugyanakkor fontos megjegyezni,
hogy az adott kdzleményben a tlicskok fejlédését csak grafikusan abrazoltak, ami
alapjan nem pontosan ismert az 1-2 hetes kori testsuly, igy a ndvekedési Gtemek
nem ¢sszehasonlithatéak.

Orinda és mtsai (2017) joval hosszabb id6éperiddus alatt (16 hét) nagyobb atla-
gos testsulyt értek el valtozatos takarmanyokon tartott csoportokban (tojétapon
0,6085+0,022 g, rizskorpa és a soréleszté keverékén 0,3415+0,12 g, rizskorpa
és a vérliszt keverékén 0,368+0,11 g és rizskorpa és a sortorkdly keverékén
0,4598+0,15 g). Mindegyik érték nagyobb, mint sajat méréseink az I. kisérletben
(0,1673+0,0492 g a 2. csoportban) vagy a Il. kisérletben (0,1990+0,0325 g a 3.
csoportban). A nyf tartalom ebben az esetben nem szolgal magyarazattal, mivel
Orinda és mtsai (2017) vizsgalataban a toj6tap nyf tartalma volt a legkisebb (15%).

A tul nagy nyf tartalom gatolhatja a ndvekedést, mivel annak lebontasa ener-
giaigényes folyamat. Mas tanulmanyok 30% feletti nyf tartalmu szubszratoknal
tapasztaltak hasonl6 jelenséget (Orinda és mtsai, 2017; Oloo és mtsai, 2020), igy
nem tartjuk valészinlinek, hogy ez allhat eredményeink hatterében. Harsanyi és
mtsai (2020) a 66. napon zéldségmaradék +10% csirketap (2,79% nyf) keveréken
0,4 g korli testsulyt mértek, nagyobbat, mint amit a 90% marhatragya (55% bélsar
és vizelet +45% szalma; 3,96% nyf) +10% csirketap, illetve 90% |btragya (35%
bélsar és vizelet +65% szalma keveréke; 5,03% nyf) +10% csirketap eredményezett
(0,3 g kordl). A hazi tlicsdk gyorsan fejlédik csirketapon, amit ezért sok kisérlet-
ben a kontrollcsoport takarmanyozasara hasznalnak. Harsanyi és mtsai (2020)
és Sorjonen és mtsai (2019) 0,4-0,5 g-os sulyt ért el csirketapon nevelt tlcskok
esetében (21,3% és 17,9% nyf), mig ugyanezen szubsztrat felhasznalasaval (19%
nyf) Dobermann és mtsai (2019) még ezt is meghaladé (0,64+0,084 g) testsulyt
mértek. Az utdbbi vizsgalatban a kizarélag kdlestorkdlydn és zdldségmaradékon
nevelt egyedeknél viszont 0,2 g alatt maradtak a tlicskék. A méréseink soran kapott
testsulygyarapodas (akarcsak a tulélés) jellemz&en elmaradt a korabbi tanulma-
nyokban talalhat6 adatoktdl. Ennek oka ismeretlen, de feltehet8en 6sszefligg,
mivel egy kilsé stresszfaktor elleni kiizdelem energiat von el a szervezettdl, ezzel
csOkkentve a testsulygyarapodast vagy akar az egyed elhullasat okozza.

A nimfak kis energiatartalékaval és gyenge adaptaciés képességével is magya-
razhato, hogy az 1. kisérlet soran az elsé héten tértént a legtdbb elhullas (2. abra).
Ezt a jelenséget mar korabbi tanulmanyokban is leirtak. A frissen kikelt tlicskdk
nagyon érzékenyek a kdrnyezetiiket érd valtozasokra és a 20% korlli mortalitas
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sem ritka. Vaga és mtsai (2020) 17-41% kozotti veszteségrél szamoltak be hazi
tlicskok tekintetében, az elsé 6t nap alatt. A Il. kisérletben a nagymérték( korai
veszteséget sikerult elkerllni az idésebb tlicskdk alkalmazasaval, de itt is lathaté volt
egy elhullasi hullam az 1. és 3. csoportoknal a harmadik és negyedik hét forduléjan
(8. abra). Ennek egyik lehetséges magyarazata lehet - a takarmanyozasi és kor-
nyezeti faktorokon tul - a densovirus fertézéttség, mivel irodalmi adatok alapjan
a 8-15 mm kozotti egyedeket a leginkabb veszélyeztetetinek, ami nagyjabdl az
altalunk vizsgalt idSintervallumra tehetd. A virus csdkkent testsulygyarapodassal,
paralizissel és magas mortalitassal jar, de az esetleges virusfert6zést nem vizsgaltuk.
Ez a virus széles kérben elterjedt az eurdpai és észak-amerikai rovartenyészetekben
(Liu és mtsai, 2011; Szelei és mtsai, 2011; Pharm és mtsai, 2013).

A takarmany mindsége, illetve 6sszetétele meghatarozénak tlinik a tulélés szem-
pontjabdl. A kizardlag ételmaradékon tartott tlicskok, a 17%-os atlagos nyf tartalom
ellenére is, minddssze 6%-os tulélést értek el, ami még az altalunk tapasztaltnal
is kisebb (Kuo és Fisher, 2022). Oonincx és mtsai (2015) 6-55% kozOtti tulélést
tapasztaltak, ami a nagy nyf (22,9%) és kicsi nyerszsirtartalmua (1%) szubsztrat ese-
tében volt a legkisebb és a kdzepes nyf (17,2%) és 4% nyerszsirtartalmd takarmany
etetésekor a legnagyobb. Ezzel szemben Sorjonen és mtasi (2019) kisérletében a
tlicskdk 94% és 91%-a életben maradt a 22% és 30% nyf tartalmd szubsztraton.

A ll. kisérlet soran az 1. csoport tulélési aranya volt a legmagasabb (6,6%-kal
elézi meg a 3. csoportot). Egy hasonl6 koru tlicskdkkel induld kisérlet kisebb,
80-90%-0s mortalitasrél szamolt be kiilénbdzEé ndévényi alapanyagokat (9,1% és
23,7% nyf) tartalmazd szubsztrat etetésekor, mig csirketap esetében ez 45% koril
volt (Dobermann és mtsai, 2019). Bawa és mtsai (2020) két kereskedelmi tappal (16
és 22% nyf), valamint ezek keverékével (19% nyf) végzett kisérletében mindharom
csoportban 90% feletti talélést mutatott ki. Quek és mtsai (2020) 100%-o0s tulélést
tapasztaltak a tarlérépa + kutyatap etetésekor.

Harsanyi és mtsai (2020) 21%-o0s nyf tartalmu csirketappal etetett tlicskok
esetében csupan 5,30%+1,53%-0s mortalitdsrol szamoltak. Ezen paraméter a
zOldségmaradékon tartott tlicskdknél 23%, a kerti hulladékkal etetett egyedeknél
32% volt, amit a 16- (36%) és marhatragyat (46%) tartalmazé szubsztraton nevelt
csoportok kovettek. A 16tragyat tartalmazé keverékben kdzel kétszer annyi nyf
(50,33 g/kg) és tdbb mint kétszer annyi nyerszsir volt (5,58 g/kg), mint a z6ldség-
maradékot tartalmazéban (27,9 g/kg nyf és 2,3 g/kg nyerszsir), mikdzben a ketté
szénhidrattartalma kdzel megegyezd volt (16,9 g/kg és 19,2 g/kg). A tlicskdk
testosszetétele alapjan a zéldségmaradék kedvezdbb hatasu, mert nagyobb nyf
tartalmat eredményezett, mint a |6- és marhatragya alkalmazasa (61,2 és 65,3 g/kg
szemben az 57,8 és 56,4 g/kg).

A kisérletiinkben tapasztalt jelentés elhulldas nem magyarazhaté csupan a
takarmanyok nyf tartalmaval. Sok tanulmany mezégazdasagi melléktermékek-
kel is hasonlé vagy jobb eredményt ért el, igy feltételezhetd, hogy - mint az a
testsulygyarapodasnal is felmertilt - valamilyen kiilsé stressz faktor, illetve egyéb
takarmanyozasi tényez8 még szerepet jatszott a nagy aranyu elhullasban. Lehet-
séges, hogy a szubsztratbdl hianyzott valamilyen esszencialis tapanyag, ezzel
limitalta a tlicskok névekedési képességét. Felmerilhet, hogy a bogarzselé nem
tartalmazott elegendé vitamint és/vagy asvanyi anyagot, de mas kisérletek ese-
tében sem jellemzd, hogy valamilyen premixet is tartalmaz a takarmanykeverék.
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A kisérletben hasznalt tdp 3% napraforgd olajat tartalmazott, ami a tlicskdk sza-
mara is esszencialis linolénsaban szegény (Chowdhury és mtsai, 2007; Morales-
Ramos és mtsai, 2014; Kraus és mtsai, 2019). Ennek, mint lehetséges okozati
feltevésnek ellentmond, hogy a tiicskok linolénsavbdl szintén keveset tartalmazé
z6ldségmaradékokon is megfeleléen fejlédhetnek. Egy masik magyarazat talan
a kérnyezeti hémérsékletben rejlik. Kisérleteink soran 27+0,4°C-ot és 50-60%-0s
paratartalmat biztositottunk. Lachenicht és mtsai (2010) 29°C-ban hatarozzak meg
a hazi tlicsdknek idedlis hémérsékletet. Enhez képest nagyobb, 33°C-os hémér-
séklet esetében 60-70%, mig 25°C-on tartott egyedeknél 20-30%-0s ndvekedést
tapasztaltak a mortalitdsban. Ez, mint lehetséges kivaltd ok nem valdszin(i, mivel
az irodalmi adatok alapjan a jelen kisérletben alkalmazott tartasi kérilmények
megfeleléek és masok altal is alkalmazottak voltak.

Ivarérett egyedeket csupan a masodik kisérlet utolsd, 5-6. hetében talaltunk.
Egy hasonlé koru tlicskdkkel és nyf tartalmu takarmanyokkal végzett kutatas
soran 34-45 nap kellett a kifejlett allapot eléréséig (Dobermann és mtsai, 2018).
Szamtalan tanulmany bizonyitja, hogy dsszefliggés van a takarmany nyf tartalma
és a tlicskdk ndvekedési erélye kozott (Bawa és mtsai, 2020; Dobermann és mtsai,
2018). Ezt a mi méréseink is megerdsitik, hiszen a legalacsonyabb nyf tartalmu
tappal etetett csoport a Il. kisérletben a legkisebb atlagos egyéni testsulyt érte
el. Az |. kisérletben pedig mindéssze 0,003 grammal elézte meg a 3. csoportot,
mikdzben a mortalitdsa rataja 10%-kal nagyobb volt.

5. Kovetkeztetések, javaslatok

Az eredmények alapjan levonhaté kovetkeztetés, hogy a 15% nyf tartamd,
zsirtalanitott széjaliszt alapu takarmany alkalmazasa a kicsi elérheté testsuly
miatt nem javasolt egyik életkor esetében sem. A Il. kisérlet alapjan az ivarérés
és a testsuly alakuldsanak egylttes figyelembevételével a 25%-os nyf tartalmu
takarmany etetése a legmegfelel6bb. Mindkét kisérletben nagy aranyu volt az
elhullas, aminek oka tovabbi vizsgalatokat igényel. Egy kivétellel csak néstények
érték el az ivarérettséget, annak tisztazasa, hogy ez a takarmany 6sszetételével
all-e 6sszefliggésben szintén tovabbi kutatasok témaja lehet.
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