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MARIAN TEREZ, KRASZNAI ZOLTAN

Haltenyésztési Kutatd Intézet, Szarvas

Citologiai vizsgalatok
a Cyprinidae csaladban

Bevezetés

Magyarorszagon a Cyprinidae csalddon beltl 22 nem
és 35 halfaj taladlhat6é. Ezen fajok részletes karioldgiai
vizsgalatait Magyarorszagon még nem végezték el.

Munkankban a Cyprinidae csaladba tartozé néhany
halfaj kariolégiai vizsgalatat ismertetjuk.

Meghataroztuk a Gyprinus carpio (L.), Tinca tinca (L.),
Rutilus rutilus (L.), Gtenopharyngodon idella (Val.),
Hypophthalmichthys nobilis (Rich.), diploid kromoszéma-
szamat és alapkariotipusat. A Cyprinidae csaladon belul
végzett 0Osszehasonlité karioldgiai vizsgalatok soran a
Ctenopharyngodon idella és Hypophthalmichthys nobi-
lis kariotipusai homoldgiat mutattak. A karioldgiai rokon-
sag alapjan a két faj keresztezésétSl j6 eredményeket var-
hatnunk. Az elvégzett sikeres keresztezés utdan az F1
hibrid kariolégiai vizsgalatat is elvégeztuk, amelynek jel-
lemz6 adatait szintén kozoljuk. A kariolégiai vizsgalatok
tartalmazzak a diploid kromoszémaszamot (2n) a kromo-
szobmak morfolégiai megoszlasat (Levan et al., 1964), a
kromoszémakarok szamat (NF érték, Matthey, 1949), és
a kariogramok numerikus értékeit: H/R = hosszukar/r6-
vidkar értéket, a kromoszéméak teljes hosszat, a relativ
hossz értéket, valamint az ezen adatokbdl elkészitett diag-
ramszer(en abrazolt idiogramokat.

Anyag és modszer

A kromoszémapreparalashoz 20— 80 g sulyu fiatal ha-
lakat hasznaltunk fel. A halak testlregébe teststlygram-
monként 0,01 ml 0,04%-os colchicin oldatot fecskendez-
tunk be.

Expozicids
volt.

Ezutan az allatokat ledltuk és a vesét, I1épet, majat pre-
paréltuk ki (0,5— 1,0 g).

A homogenizalas 2 ml 0,65%-0s NaCl oldatban tortént.
Hipotonizal6é szerként deszt. vizet hasznaltunk (5 ml), a
hipotonizalasi id6 tiz perc volt. A szuszpenziét 800 ford/
min-on centrifugaltuk 6t percig. A feltlGszé eltavolitasa
utan a szuszpenziéra 2,5 ml deszt. vizet 6ntottink, majd
a szuszpenziot oOsszekevertuk és uUjbol centrifugaltuk.
A fixalast 5 ml metanol : jégecet 3 : 1 aranyu hitott,
frissen készitett elegyével végeztiuk, 30 percig.

A preparatumokat levegén szaritottuk,
15%-0s Giemsa oldattal végeztuk, 30 percig.

A legjobb eredményeket a vese preparatumok adtak.

A diploid kromoszémaszamot fajonként 50 kromoszo-
magarnitdra értékelése alapjan allapitottuk meg, a diploid
kromoszémaszam varialasat az 1. dbra tartalmazza.

A kariotipus méréssel torténd elemzésére fajonként tiz
kromoszémagarnitirat valasztottunk Kki. A Kkariotipus
mérését fényképrdél végeztuk. A sejteket 1600-szoros na-
gyitason vizsgaltuk Zeiss Amplival mikroszképon, a fény-
képfelvételeket H 1-100/1,25 panachromat objektivvei,
ME 3,2 : 1 projektivvel készitettik. Minden metafazisu
kromoszémanal négy mérést végeztink, megmértuk
mindkét kromatidafél rovid és hosszu karjat, majd Ki-
szamoltuk a homolég kromoszémaparokra jellemzé atla-
gos kromoszémahosszt mikronban, valamint a kararanyt
(Levan et al.,, 1964) és a kromoszémakarok szamat, az
N F értéket (Matthey, 1949). Az egyes homolég kromo-
szémaparokra jellemz§ atlagos teljes hosszt kifejeztik az
osszhossz %-aban is.

id6 18— 20 o6ra, hémérséklet 20— 22 °C

a festést

Eredmények
A vizsgalt 50 szomatikus sejt diploid kromoszémasza-
manak varialasat az 1. abra tartalmazza. A moduléaris
érték adja minden esetben a fajra jellemz6 diploid kromo-
sz6maszamot.

GYPRINUS GARPIO (L.)

A diploid kromoszémaszam 2n ==104.
Szex kromoszémat nem talaltunk. A kdzonséges ponty
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1. abra. A vizsgalt halfajok diploid kromoszémaszamanak varialasa
50 szomatikus sejt alapjan

karioldgiai vizsgélataira vonatkozé irodalmi ismereteink
szamottevéek. Makino (1939), Ohno et al. (1966, 1967a,
19676), Ojima és Hitotsumachi (1969), Hitotsumachi et al.
(1969), Kirpichnikov (1973) hataroztak meg a Cyprinus
carpio diploid kromoszémaszamat és 100— 104 kozotti
2n értéket kaptak.

A Cyprinidae csaladra altalaban a 2n = 46— 52 diploid
kromoszémaszamok és az NF =76— 78 értékek a jellem-
z6ek. Erre a megallapitasra jutottak szamos faj kariol6-
giai vizsgéalatai alapjan Nogusa (1960), Taylor (1967) és
Denton et al. (1969) is.

A ponty diploid kromoszémaszama és N F értéke a
Cyprinidae csaladdra jellemz6 ezen értéknek kozel a két-
szerese, amely a poliploidizaci6 lehet6ségét veti fel.

Pontosabban, fel kell tételezni, hogy a ponty egy ter-
mészetes tetraploid halfaj. Ohno et &al. (1967) valamint
Ojima et al. (1972) duplikéacios relaciét mutatott ki a
Cyprinidae csalad tagjai kozott. A poliploidizacio lehe-
t6sége mellett sz6l a Cyprinus carpio esetében az is, hogy
a ponty igen kdnnyen keresztezhetd szamos, a Cyprinidae
csaladba tartozo6 halfajjal, tehat genetikailag egy fellazult
kariotipussal rendelkezik. Bakos J. (1973), Makeeva et al.
(1974), Vasziljev et al. (1975), Rjabov (1975) szamos sike-
res keresztezésr6l szamoltak be.

TINCA TINGA (L))

A diploid kromoszémaszam 2n = 46.

Ghiarelli et al. (1969) 46-nak, Wolf et al. (1969) 48-nak
allapitottak meg a diploid kromoszémaszamot. A Tinca
tinca (L.) kariotipusa 8 par metacentrikus, 5 par szub-



1. tablazat

A vizsgalt halfajok kariotipusanak mutatoi

Kromo-

¢ Tinca tinca Rutilus rutilus
szoma- (L) (L)
parok
sorszama. |, . 1. L . 1.

1 3,78 1,90 6,05 3,85 3,01

2 3,55 2,98 5,68 3,85 1,00

3 3,52 1,00 5,63 3,55 1,46

4 3,35 2,31 5,36 321 1,00

5 3,34 5,68 5,35 3,16 1,00

6 3,32 4,72 5,31 2,95 1,00

7 3,23 1,50 5,17 2,85 1,33

8 3,12 1,60 4,99 2,83 -

9 3,00 1,48 4,80 2,70 1,04
10 2,72 1,07 4,40 2,65 1,54
11 2,74 - 4,38 2,64 1,49
12 2,67 1,00 4,27 2,50 1,00
13 2,67 - 4,27 2,28 1,53
14 2,66 - 4,26 2,25 1,92
15 2,51 1,69 4,02 2,19 1,54
16 2,51 - 4,02 2,12 2,85
17 2,46 1,70 3,94 2,00 1,85
18 2,46 - 3,94 2,00 -
19 2,21 - 3,54 2,00 -
20 2,20 - 3,52 181 -
21 2,12 - 3,39 1,59 -
22 1,14 - 1,82 1,58 -
23 1,11 - 1,77 1,54 -
24 151 -
25 1,48 —

62,42 61,10

1. Homolég kromoszémaparok atlagos hossza.
1. H/R érték.

Ctenopharyngodon Hypophthalmichthys
idella (Vval.) nobilis (Rich.)
1. 1. 1. L 1. 1.
4,48 2,64 7,58 4,98 2,66 6,74
3,98 1,18 6,73 4,89 1,09 6,60
3,60 1,84 6,21 4,15 1,98 5,61
3,02 1,05 5,11 4,00 2,44 5,41
2,95 1,00 4,99 3,71 1,03 5,01
2,94 1,84 4,97 3,57 2,68 4,82
2,64 2,43 4,47 3,57 2,07 4,82
2,63 3,02 4,45 3,44 2,44 4,65
2,57 1,28 4,35 3,32 1,00 4,49
2,56 1,73 4,33 3,26 1,23 4,41
2,48 1,21 4,19 3,15 2,18 4,28
2,24 1,83 3,80 3,08 1,10 4,17
2,19 - 3,70 2,99 1,15 4,04
2,13 - 3,60 2,88 3,36 3,90
2,13 1,81 3,60 2,73 1,02 3,68
2,11 1,00 3,57 2,65 1,02 3,57
2,06 - 3,48 2,44 1,00 3,30
2,02 1,08 3,42 2,36 1,00 3,18
2,02 1,02 3,42 2,27 - 3,07
1,72 - 2,92 2,24 - 3,03
1,72 1,00 2,91 2,23 — 3,02
1,69 1,01 2,85 2,23 - 3,02
1,60 - 2,70 2,05 - 2,77
1,60 - 2,70 1,80 -_ 2,43
59,15 73,90

111. Homolo6g kromoszémapéarok atlagos hossza az 6sszhossz szazalékaban.

méta — és szubtelocentrikus valamint 10 par telocentri-
kus kromoszémat tartalmaz. Az NF érték 72.

A Kkariotipus numerikus elemzése az 1. tablazaton, az
idiogramok pedig a 2. és 3. abrakon lathatok.

RUTILUS RUTILUS (L.)

A diploid kromoszémaszam 2n = 50.

Kirpichnikov (1973) és Berberovich (1972) szintén 50-nek
talaltdk a diploid kromoszémaszamot, Lieder (1954) pe-
dig 52-es 2n értékekrél szamol be.

Rutilus rutilus (L.) kariotipusa 12 par metacentrikus,
4 par szubmetacentrikus és 9 par telocentrikus kromo-
szomat tartalmaz. Az NF érték 82.

A kariotipus numerikus elemzése az 1. tablazaton, az
idiogram a 2. abran, a homolég kromoszémaparokra jel-
lemz6 relativ hossz érték grafikus abrazolasa a 3. abran
talalhatok.

CTENOPHARYNGODoN IBELLA (VAL.)

A diploid kromoszémaszam 2n = 48.

Nogusa (1960) és Ojima et al. (1972) korébbi vizsgala-
taikban szintén hasonlé eredményekrél szamoltak be, az
N F értéket 84-nek hataroztak meg.

Ctenopharyngodon idella (Val.) kariotipusa 10 par
metacentrikus, 8 par szubmetacentrikus és 6 par telo-
centrikus kromoszémat tartalmaz. Az N F érték 84.

A Kkariotipus numerikus elemzése az 1. tablazaton, az
idiogramok pedig 2. és 3. abrakon lathatok.

HYPOPHTHALMIGHTHYS NOBILIS (RIGH).)

A diploid kromoszémaszam 2n = 48.

A Hypophthalmichthys nobilis (Rich.) Kkariotipusa
10 par metacentrikus, 8 par szubmetacentrikus és 6 par
telocentrikus kromoszémat tartalmaz. Az N F érték 84.

A kariotipus numerikus elemzése az 1. tablazaton, az
idiogramok pedig 2. és 3. abrakon lathatok.

GTENOPHARYNGODON IDELLA X
HYPOPHTHALMIGHTHYS NOBILIS F1HIBRID

Az F 1hibrid diploid kromoszémaszama 2n= 72.

Kariotipusa 15 par metacentrikus, 12— 13 par szub-
meta — és szubtelocentrikus és 8—9 par telocentrikus
kromoszémat tartalmaz. Az NF érték 126- 128.

A hibrid diploid kromoszémakészletét (2n —72) Ossze-
hasonlitva az apai és anyai diploid kromoszémakészlettel

2. téblazat
A vizsgalt halfajok kariolégiai jellemz6i

] L0 [%2] 2]
2 82 o9 S
jok T 2% 8T T 20 NF
F L5 S
0 g2 52 BE of
28 58 R8 <8
n n =
Cyprinus carpio (L.) ... 104
Rutilus rutilus (L.) .... 12 4 - 9 50 82
Tincatinca (L.) ............. 8 3 2 10 46 72
Ctenopharyngodon
idella (Val.) .....c......... 10 8 6 48 84
Hypophthalmichthys
nobilis (Rich.)............ 10 8 6 48 84
Ctenopharyngodon
idellaX Hypophthal-
michthys nobilis........ 15 12—13 8-9 72 126—
—128



(2n = 48) az Fz hibrid kromoszémakészletét
triploidnak tekinthetjuk.

Az F xhibrid triploid jellegét a kariotipus
morfolégiai megoszlasa is mutatja (2. tabla-
zat).

Megbeszélés

A Cyprinidae csaladba tartozé néhany
gazdasagilag hasznos halfaj kariolégiai vizs-
galatat végeztuk el.

A diploid kromoszémaszamot egységesen
50 kromoszémagarnitura megszamolasaval
hataroztuk meg. Az egyes fajok diploid kro-
moszémaszamanak értékei minimalis szérast
mutattak, a fajra jellemzdé diploid kromo-
szOmaszamot a modularis érték alapjan
allapitottuk meg. A gerincesek torzsében
a halak osztalya az, amely a tdrzsfejl6dés
tekintetében és genetikailag is a legfejletle-
nebb.

Erre utalnak: a szomatikus kromoszoémak
nagy szama és a kromoszémagarnitdran be-
14l a telocentrikus kromoszémak nagy ara-
nya. A kromoszémaszam csokkenése a faj
stabilitasat noveli, mig a nagyaranyua telo-
centrikus kromoszémak a faj variabilitasat

2. abra. A T. tinca, R. rutilus, C. idella, és H. nobilis idiogramjai fokozzak.

A fajra jellemz6é kariotipust 10 kromo-
szoOmagarnitura értékelése alapjan allapitot-
tuk meg. A homoldég kromoszémaparok
tipusa, azaz a kromoszémak morfolégiai
megoszlasa fajspecifikus a faj egyedeinek
sejtjében alland6. Ezt a mérések igazoltak.

A vizsgalt fajok karioldgiai jellemzégit a 2.
tablazat foglalja 6ssze. A Cyprinidae csalad
fajainak kariol6giai vizsgéalatai soran szex
kromoszémat nem talaltunk, az ivari jelleg
kromoszémalisan nem meghatarozott.

Osszefiiggés tételezhetd fel a szex kromo-
szdmak hidnya és a Cyprinidae csaladra jel-
lemz6 nagyfoku hibridizalasi készség kozott.
Fokozottan érvényes ez a Cyprinus carpio
esetében, ahol a szex kromoszémak hianyan
tal, még egy természetes tetraploid jelleggel
is szamolnunk kell.

Az egyes fajok kariotipusanak mutatoéi
tartalmazzak a homolég kromoszomaparok
atlagos hosszat, a teljes hosszt mikronban,
a kararanyt, a kromoszémak ossz hosszat,
és a teljes hosszt kifejezve az 6sszhossz % -
aban (1. tablazat).

A vizsgalt fajok kromoszémameéretei kozt
nincs nagy kulénbség, makro, illetve mikro-
kromoszéméakat nem talaltunk. A karioti-
pusokra jellemz8, hogy zd6mében 2— 3,5 mik-

3. dbra. A homoldg kromoszémaparok &tlagos hossza az 6sszhossz ron atlagos méretld kromoszémakat tartal-
szézalékaban (idiogram) maznak, a legkisebb kromoszomak méretei
1,2— 1,6 mikron, mig a legnagyobb kromo-

szoémak mérete 3,8— 4,9 mikron.

Ha karioldgiai 6sszehasonlitast végzink a
vizsgalt 4 faj k6zott a Ctenopharyngodon
idella és a Hypophthalmichthys nobilis ka-
rioldgiai jellemzd8i igen hasonléak.

A diploid kromoszémaszam egyezésén tual,
a két faj kromoszémagarniturajanak morfo-
l6giai megoszlasa is egyez§ (2. tablazat). A
két faj relativ hosszértékeinek az 6sszehason-
litdsa a 4. abran lathaté. llyen foku kariol6-
gia hasonlésag a két faj kozeli genetikai ro-
konsagara utal.

A kozeli genetikai rokonsag eredménye
volt a két faj sikeres keresztezése, amely az
életképes F x hibridet eredményezte. Ossze-
hasonlitva az F thibrid szomatikus sejtjének
kromoszémaszamat (2n= 72), az anyai és
apai kromoszéma készlettel, az F x hibrid
triploid. A triploid jelleget a szomatikus kro-
moszémak morfolégiai megoszlasa és az N F
érték is igazolja (2. tablazat). A halaknal a

4. dbra. A C. idella és H. nobilis 6sszehasonlité idiogramja spontan autotriploidizacié igen ritka jelen-



ség. Cuelleret al. (1972) és Cimino (1974),
triploid készlettel rendelkez6 fajokat irtak le.

Vasziljevet al. (1975) a Cyprinidae csaladd fajai kozott
végzett hibridizacidés vizsgalatok soran mutattak ki trip-
loid készlettel rendelkez6 hibrideket.

természetes

IBODALOM

Bakos, J. 1973: Ponty és novényevl halak keresztezése. Haldszat 66.4.

Berberovic, Lj., Sofradzija, A. 1972: Pregled Podataka o Hromosomskim
Carniturama Slatkovodnih Hiba Jugoslavije. Ichthyologia, Vol.
4. No. 3,1—21, Sarajevo.

Ghiarelli, B., Ferrantelli, 0., Gucchi, G. 1969: The caryotype of somé tele-
ostean fish obtained by tissue culture in vitro. Experientia, 25 : 426.

Gimino, M. G. 1974: The Nuchlear DNA Content of Diploid and Triploid
Poeciliopsis and other Poeciliid Fishes with Reference to the Evo-
lution of Unisexual Forms. Chromosoma (Béri.) 47, 297— 307.

Guellar, O., TJdyeno, T. 1972: Triploidy in rainbow trout. Cytogenetics, v,
11, No. 6, 508.

Denton, T. E., Howell, W. M. 1969: A technige for Obtaining Chromoso-
mes From the Scale Epithelium of Teleost Fishes. Copeia, No. 2,
June 3. pp. 392—393.

Eitotsumachi, S., Sasaky, M., Ojima, Y. 1969: A comparative karyotype
study in several species of Japanese Loaches (Pisces, Cobitidae).
Japan. J. Cenet. 44 : 157—161.

Kirpichnikov, F. S. 1973: On Karyotype Evolution in Cyclostomata and
Pisces. Ichtyolégia, Vol. 5, No. I, 55—77.

Levan, A., Fredga, K., Sandberg, A. A. 1964: Nomenclature fér centro-
meric position on chromosomes. Hereditas, 51 : 201. .

Lieder, U. 1954: Chromosomenstudien an Knochenfischen. Il1. Uber die
Chromosomenzahl und morphologie dér Plétze (Leuciscus rutilus
L.) und einiger ihrer Bastarde mit anderen Cypriniden. Zeitschr.
f. Fish. und. Hilfswiss. 3, 479—488.

Makino, S. 1939: The chromosomes of the carp. Cyprinus carpio, in-
cluding those of somé related species of Cyprinidae fér comparison.
Cytologia, 9 : 430.

HORVATH LASZLO

Temperaltvizl Halszaporité Gazdasag, Szazhalombatta

Makeeva, A. P., Verigin, B. F. 1974: Gibridizacija karpa-Cyprinus car-
pio L. sz belum amunom-Ctenopharygodon idella (Val.). Vopr.
ihtiol., T. 14, vup. 2, 290.

Matthey, R. 1949: Chromosome Des Vertébrés, ed. Librarie de L., Uni-
versité, F. Rouge—Luassane.

Nogusa, S. 1960: A comparative study of the chromosomes in fishes with
partieular considerations on taxonomy and evolution. Mem. Hyogo
UniV. Agr. 3: 1—62.

Ohno, S., Atkin, N. B. 1966: Comparative DNA values and chromosome
complements of eight species of fishes. Chromosoma (Béri.), 18,
455—466.

Ohno, S., Klein, J., Harris, G., Destree, A., Morrison, M. 1967: Genetic
control of LDH formation in the hagfish (Eptatretus stoutii). Science,
N. Y., 156, 96 -98.

Ohno, S. Muramoto. J., Cristian, L., Atkin, N. B. 1967: Diploid-tetra-
ploid relationship among old-world members of the fish family
Cyprinidae. Chromosoma (Béri.), 23, 1 9

Ojima, Y., Uuotsumachi, S. 1969: Cytogenetical studies in Loaches
(Pisces, Cobitidae) (in Japanese). Zool. Mag. 78 : 139— 141.

Ojima, Y ., Takayama, S., Yamamoto, K. 1972: Chromosome Preparation
from Cultured Scale Epithelium of Teleost Fish. Japan. J. Genetics
Vol. 47, No. 6 : 445 -446.

Ojima, Y ., Hayashi, M., TJeno, K. 1972: Cytogenetic studies in Lower
vertebrates. X. Karyotype and DNA studies in 15 Species of Japa-
nese Cyprinidae. Japan. J. Genetics Vol. 47, No. 6 : 431—440.

Rjabov, I. N. 1975: Oszobenoszti embrional’'no-licsinocsnogo razvitija
gibridov karpa (Cyprinus carpio L.) i koreszkoj vosztrobrjuski He-
micultur eigenmanni (Jordan et Metz). Vopr. ihtiol., T. 15. vip. 3,
490.

Taylor, K. M. 1967: The chromosomes of somé lower chordates. Chromo-
soma (Béri.) 21 : 181—188.

Vasziljev, V. P. Makeeva, A. P ., Rjabov, I. N. 1975: O Triploidi Gibridov
Karpa sz Drugimi Predsztaviteljami Szemejsztva Cyprinidae. Ge-
netika, Tém XI. No. 8.

Wolf, U., Ratér, ff., Atkin, N. B., Ohno, S. 1969: Polyploidization in the
fish family Cyprinidae, order Cypriniformes. I. DNA-content and
chromosome sets in various species of Cyprinidae. Humangenetik
7,240—244.

Adatok a ponty petesejt fejlédésének
hémérsékleti vonatkozasaihoz

A ponty (Cyprinus carpio L.) faj hatalmas elterjedési
tertlete kovetkeztében a szubtrépusi-tréopusi teruleteken
és a mérséklet égévon egyarant elé6fordul (Balon, 1974).

A mésékelt égovon a ponty egyetlen alkalommal a ta-
vaszi hénapokban szaporodik (Woynarovich, 1953), mig
a tropusokon évente tobbszor is képes utdédokat létre-
hozni (Bardach, Byther, McLarney, 1972). Meske, Luhr
és Szablewszki (1967), beszamoltak azokrél a vizsgalatok-
rol, amelyek bizonyitjak, hogy a mérsékelt égévon is meg-
valtoznak a pontyok szaporodasi folyamatai az allando
aktiv anyagcserét biztosité hémérsékleti tartomanyokban.
A ponty szaporodas fizioldgidjaval foglalkozé kutaték Ki-
vétel nélkul a h6mérsékletet tartjak e folyamat egyik leg-
fontosabb szabalyozé tényezéjének (Gerbilszkij, 1939
Kazanszkij, 1961, Kuzmin, 1957 és még sokan).

Természetes korulmények kézoétt a ponty Uj generacio-
janak megsziletéséig a reprodukcio .szempontjabol két
alapvet6 folyamat jatszodik le, amelyet élesen el kell va-
lasztanunk egymastol. Az els6 hosszan tarté folyamat so-
ran kialakulnak az ivarsejtek, mig a masodik alatt az
érett ivarsejtek elhagyjak a szul6k szervezetét, egyesul-
nek és ezzel létrejon az Gj generacié potencialis alapja.
A két folyamat két élesen elhatarolhaté kulsé kdrnyezet-
ben jatszodik le. Ez a két kdrnyezet nem téveszthetd
ossze, kozelr6l sem azonosak. Az els6 esetben hosszan-
haté kornyezeti feltételek (hémérsékleti és taplalék vi-
szonyok, a viz s6 tartalma, oxigén viszonyok stb.) sza-
balyozzak a gametogenezist, kizarjak vagy lehetévé te-
szik a tobbé-kevésbé hosszl és lassu bioszintézisek zavar-
talan lefolydsat. A komplett gametogenezist biztositéd
kornyezeti feltételek k6zott azonban nem biztos, hogy az
adott viztertleten a méasodik szakasz (a tulajdonképpeni
szaporodas — ,,ivas”) feltételei is l1étrejonnek.

A ponty esetén ugyanis a szaporodashoz a gameto-
genezist biztositdé kornyezett6l lényegesen eltéré korul-
mények sziikségesek, amelyek az évnek csak bizonyos sza-
kaszaban (szakaszaiban) alakulnak ki, rendszerint gyor-
san és révidebb id6tartamra. Erre a kdrnyezetre jellemzé:
egy meghatarozott, 17— 26 °C kozotti hémeérséklet tobb-
nyire emelkedd tendenciaval, a vizszint megnovekedése

(4radas), olyan (fuves) aljzat, ahova az ikra képes fel-
ragadni stb. A szaporodasi folyamat a filogenezis soran
nyilvanvaléan azért alkalmazkodott a véazolt, ugyneve-
zett ,ivasi kdrnyezethez”, mert az utédok tulélése, kdvet-
kezésképpen a faj fennmaradasa, az ilyen kornyezetben
volt a legeredményesebb.

Szaporodas (ivas) csak azokban az esetekben kovetke-
zik be, ha az els6 tényez6komplexum biztositotta game-
togenezis olyan fokot ér el, hogy az ivarsejtek mar érettek
abban az id6pontban, amikor a masodik tényezé6komp-
lexum (ivasi feltétel) kialakul. Ha ilyen helyzet évente
tobbszor jon létre, akkor az ivas minden ilyen alkalommal
bekovetkezik (pl. a tréopusokon).

A ivéasi kornyezet hatasara végbemend fizioldgiai lanc-
reakcié Gerbilszkij (1966) szerint a kovetkez6: az érzék-
szerveken keresztul inger érkezik idegrendszerbe, kdzelebb-
rél a diencephalon bizonyos vegetativ magvaiba. Az inger
hatasara a gonadotrop releasing (kioldé) hormonok a vér-
aramba kertlnek, amelyek mikodésre késztetik az agy-
alapi mirigyben felhalmozott hipofizis-gonadotrop hormo-
nokat. Ezek a keringési rendszeren keresztul eljutnak a
petefészekbe, ahol kivaltjdk az érett petesejtek ovulacio6-
jat.

A vazolt hipotézis helyességét bizonyitja, hogy ha az
érett halakba mas halakb6l szarmazé megfelel6 mennyi-
ségli gonadotrop hormont juttatunk, az ovuléacié az ivasi
kornyezet megléte nélkul is bekovetkezik. Erre az elvre
épul a gyakorlatban alkalmazott, hipofizalasnak nevezett
hormonkezelés, melynek segitségével az érett halak sza-
porodasa a tenyészt6k programja szerint szabalyozhaté.
A tovabbiakban tehat az ivast kivalto tényezékomplexum
vizsgalata érdektelenné valt, hiszen az exogén hormon-
kezelés segitségével a pontyot ovulaciora lehet késztetni
az ivasi feltételek hidnyéaban is.

Annal hangsulyozottabb szerep jut a gametogenezis fo-
lyamatat befolyasol6 tényez6k vizsgalatanak. Hatasukat
leginkdbb a petefészek, ezen bellul is a petesejtek fejlédé-
sének elemzése segitségével lehet lemérni.

Azokban a vizsgalatainkban, amelyeket az alabbiakban
ismertetink, kiemeltik a hémérsékletet, mint a legfon-
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tosabb hato tényez6k egyikét és az ikras halak petefészek-
petesejt fejlédésének hémérsékleti fuggéseit elemeztik,
mivel a himek sohasem limitaljak e halfaj szaporodasat
(Kuzmin, 1957).

Vizsgéalati szempontok

Az ikras pontyok évenként tobbszori szaporitidsa tor-
vényszer(ségeinek feltarasat az aladbbi vizsgalatokkal
igyekeztiink megkozeliteni:

Osszehasonlitottuk Magyarorszag természetes togaz-
dasagaiban él6 — ismert koru pontyok — ndvekedését, és
petefészek-petesejt fejlédését olyan pontycsoportok ha-
sonlé adataival, amelyeket egész évben aktiv anyagcserét
biztosité hémérsékleti viszonyok kozott 20— 25 °C-on tar-

tottunk. Meghataroztuk a gonado-szomatikus aranyt
(més szbhasznéalatban ,érettségi koefficienst) a kovet-
kez6 képlet szerint:

gxX 100

ahol g= gonado-szomatikus arany; —petefészek suly;
g—testsuly.

A petefészek fejlédésére vonatkozéan az el6bb emlitett
két csoportbdél a folyamatosan gydjtott mintakat 10%-os
formaimnal rogzitettuk. A mintak paraffinba torténé be-
agyazasa utan mikrotom segitségével 7— 10 p, vastagsagu
metszeteket készitettink, majd a metszeteket deparaffi-
nalas utdn hematoxilin-eosin festékkel festettuk. A pete-
sejtek méretét mikrométerrel hataroztuk meg. A cito-
morfoldgiai jelek alapjan megallapitottuk a petesejt érett-
ségi fokat, Stropoe— Nikolau— Ghristan (1967) szerint.

Korabbi munkankban ugy talaltuk, hogy a kritikus
®— ovuléaciéra alkalmas érettség — szovettani meghataro-
z4sa nehézkes és esetenként pontatlan (Horvath, 1975),
ezért csak azokat az ikras pontyokat fogadtuk el érettnek,
amelyekkel az Gzemi technolégiank szerint végzett hipo-
fizadlas eredményes ovulaciéhoz vezetett.

A hipofizalast eredményesnek tekintettuk, ha az ikras
hal a hormonkezelés hatasara testsulyanak legalabb
3%-aban érett, haltenyésztési célokra alkalmas ikrat
adott.

A szemmel becslések és a szOvettani adatok alapjan
érettnek itélt ikrdsokat évente tobb alkalommal hipofi-
zaltuk. Az er6sen telt, puha hastajékot az érettség legfon-
tosabb lathaté kritériumanak tekintettik (Kossmcm,
1971).

A medencésen tartott kisérleti csoportoknal a folya-
matosan mért napi hémérsékleti adatokbél, valamint a
természetes korulmények kozott él6 allatoknal az év-
szakra jellemz6 napi atlaghémérsékletekbél szamitasok-
kal meghataroztuk azokat a hd&osszegeket, amelyek
mellett, — mas kizaré ok hianyaban — , a halak ivaréretté
valnak, illetve amelyek sziukségesek két ivas kozott a tel-
jes vitellogenezis lezajlasahoz.

Az eredmények megvitatasa

Az 1. abran tuntettuk fel az allandé — aktiv anyagcse-
rét biztosit6 hémérsékleten tartott —, valamint a termé-
szetes hémérsékleti viszonyok mellett él6 pontyikrasok
testsulyanak és petefészek-sulyanak alakulasat.

Az abrazolt adatok a meleg kérnyezetben tartott halak
esetében tartasi nehézségek miatt csak néhany egyedbOl
allé kis csoportok adatai. A természetes hémérsékleten é16
halaknal tébb évi mérés atlagértékei. Ez utébbi csoportra
vonatkoz6 testsuly és petefészeksuly adatokat azonban
er6s fenntartassal kell kezelnink. Hiszen koéztudott,
hogy még tégazdasagi koérulmények kozott is, milyen ha-
talmas méretbeli kulénbségek lehetnek a kulénbo6zé tar-
tasi és tenyésztési feltételek mellett.

Koztudomasu, hogy hazankban a természetes, tavi
kdrnyezetben é16 ikrasok allomanyanak csak egy része
valik ivaréretté négyéves korban, a tobbi rész csak az
otodik évben szaporodik. Vannak adataink mar harom-
éves allomanyok kozoétti szérvanyosan el6forduld, szapo-
rodoképes példanyokrol. A sikeres hipofizalasok alapjan
azonban a négyéves halak adatait fogadtuk el atlagos ér-
téknek.

Figyelemre érdemes, hogy a meleg kérnyezetben tar-
tott halak igen gyors testsuly és petefészeksuly gyarapo-
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das utan mar 15 hénapos korukban ivaréretté valtak —
eredményesen szaporitottak azokat.

A meleg kornyezetben ivaréré csoportokban a petefé-
szek fejl6dése igen gyors, kezdetben aranylag gyorsabb,
mint a testsuly novekedése, az érettségi koefficiens 15%
koruli értékd. Az els6 szaporitas alkalmaval ezek a halak
testsulyukhoz viszonyitva minegy egyt6l harom szazalék-
nyi érett petesejtet adtak, tehat a gonadjukban jelenlevé
fejlett ovocitadk csak részben ovulaltak.

A kovetkezd ivasok alkalmaval ezek a halak testsulyuk
egyre nagyobb részének megfelel§ érett ikrat termeltek

Petefészekstlya (gj
, 'Ofeststi/u
, (@)

1. dbra. A testsuly (—) és a petefészek suly (----------- ) véltozasa az évek
soran:
a) allandé 22—25 °C-os vizben tartott és b) természetes hdmérsékleten
él6 ikras pontyoknal

(5— 10%-nyi mennyiséget), tehat gyakorlatilag a pete-
fészek 50— 80%-aban ovulalt. Ez véleménylunk szerint
azt jelenti, hogy a halak hormonrendszere alkalmazok-
dott az indukalt szaporitas igénybevételeihez, illetve a vi-
tellogenezis egyre szinkronizaltabba valt.

Az ismételt szaporitashoz 2,5— 3 hénapos id6kodz volt
szilkséges. Ez alatt az id6 alatt a kovetkez6 petesejt-
nemzedék éretté valt. Az els6 ivast kovet6en az élette-
vékenység f6ként az elveszett ivartermék Ujratermelésére
irdnyult, ezért ndvekedésuk észrevehetéen lelassult.

A természetes korulmények kozott él6 halak (a téli
alacsony hémérséklet anyagcsere korlatozé hatasa kovet-
keztében) testsulya lelassul, és természetesen a petefészek
novekedése is. Azonban abszolUt értelemben mind a test-
suly, mind a petefészek mérete kuldndésen az id6sebb
példanyoké — jelent6s méreteket olthet. Az Uyen halas-
tavakban él6 négyéves vagy ennél idésebb allomanyok-
ban kevesebb szamu, de az atlagtél mar jelentésen eltéré
nagysagu petefészekkel rendelkez6 példanyokat talal-
tunk. Az ilyen ikrasok érettségi koefficiense is lIényegesen
nagyobb. Az atlagosan 15% helyett eléri, s6t meg is ha-
ladja a 20%-ot.

erettségi koefficiensfel:

2. abra. Az érettségi koefficiens (g) valtozadsa az ivarérés folyaman:
a) allandé 22- 25 °C-on tartott és b) természetes h6mérsékleten tartott
ikras pontyoknal



A meleg kornyezetben, medencésen tartott halak ko-
zott a kiugréan nagy petefészek lényegesen ritkabb.
Ugy tilnik ebben az esetben a medencés tartas bi-
zonyos korlatozé hatast gyakorol.

Az els6 ivas utan a testnovekedés, illetve a petefészek
gyarapodasa a tavi allomanyokban is az el6z6kben mar is-
mertetett fokozatos novekedési ttem csokkenést tukrozi,
az anyagcsere az elvesztett ivartermékek poétlasat szol-
galja.

A petesejtek fejl6dése

A petefészekben talalhaté legfejlettebb petesejtek atmé-
jének, Uletve az elfogadott érettségi stadiumok valtozasait
a vizsgalt két csoportban a 3. és 4. abra szemlélteti.
A ponty petesejtjeinek fejl6dése nem szinkronizalt. A trofo-
plazmatikus névekedés megindulasa utan a petefészekben

3. dbra. A petesejtek méretének valtozdsa az ontogenezis soran:
a) melegvizben tartott és b) természetes kortilmények kozott é16 ikras
pontyoknal

4. dbra. A petesejtek érettségének alakulasa
(—) meleg vizben és (— ------- ) természetes kortlmények kézott

kilonboz6é fejlettségl sejteket talalunk. Az abrakon csak
a legfejlettebb sejtek jellemzgéit tintettuk fel, mivel a var-
hat6é ovuléacié szempontjabdl ezek allapota jelent6s. A leg-
fejlettebb mellett nagy szamban fiatal petesejt is jelen
volt.

A halakat 2,5— 3 havonként ismét eredményes ovula-
cidralehetett késziteni ugy, hogy a kévetkezd ovulacio sejt-
allomanya mar részben kialakult sejtekbdl fejlédik ki
gyors és er6teljes vitallogenezis eredményeként. (Nagysa-
guk néhany szaz fi, és a negyedik vagy 6todik stadiumba
tartoz6 sejtek). Inkabb csak a frissen kitrult petefészek
sejtalloméanyabdl lehet adatokat meriteni — a kodvetkezd
ovulacié esetleges sejtes alapjat illetéen — megfelel6 in
vivl sejtjelolési modszer hianya miatt.

A sejtek azonositasa, jellemzése szempontjabdl talan
a teljes atméré az egyik legfontosabb ismérv, kuléndsen a
fiatalabb sejttipusoknak a petefészekben tultengése ide-
jén. Az érést kozvetlentl megel6z6 id6ben befejezett vagy
csaknem befejezett vitellogenezis mellett mas — itt nem

részletezett citomorfoldgiai jelek alapjan torténik a
pontosabb azonositas. Ebben az id6ében a sejtatméré mar
alig valtozik —, éppen ezért a méret nem alkalmas tébbé
a finomabb kulénbségek, illetve a teljes érettség megalla-
pitasara.

A petesejtek ezen méretbeli stagnalasa egybe esik a
hosszabb-révidebb ideig tart6 — ivast megel6z6 - nyu-
galmi allapottal, amely ovuléaciora kész allapot a halak
sajatos alkalmazkodé készségét bizonyitja.

A 3. 4bra ,,a” gorbéjének alakulasa tukrézi, hogy a me-
leg kdrnyezetben is viszonylag hosszu ideig tart a pete-
sejtek fejlédésének ovogonalis és protoplazmatikus sza-
kasza, amikor alig észlelunk szamottevé méretbeli noéve-
kedést. Ezt kodveti a latvanyos novekedést okoz6 szikber-
rakédas id6szaka. Ennek végeredményeként a petesejt
tomegében csaknem egymilliészorosara né. Ez a folyamat
a melegvizben tartott halakban tdretlen és egyenletes,
amit a 4. dbra ,,a” gorbéje is szemléltet. Az érettségi sta-
diumok is értelemszeren és gyorsan kovetik egymast.

A természetes viszonyok kozott él6 allatok esetén a fej-
16dést a téli hideg peridédusok lathatéan megtorik, a fo-
lyamatot*széthlzzak (3/b abra). Figyelemre érdemes, hogy
a petesejtek igen hosszu idé6t — teljes fejlédéstunknek
tobb, mint a felét — a korai sejtallapotokban téltik.

Ezt latszik alatdmasztani, hogy ezek a korai szakaszok
kifejezetten hdémérséklet-igényesek. A nagy méretbeli
valtozast okozé vitellogenezis viszonylag gyorsabb, és
bizonyitja, hogy a természetes viszonyok kodzott él6 halak
is képesek egy vegetacios periédus alatt ovulaciéra érett
sejteket termelni, azaz minden évben szaporodni. A be-
fejezett vitellogenezis szakaszaba mar az 6sz folyaman el-
jut a hal, és ekkor csak azért nem kerul sor az ivasra, mert
hianyoznak az ivas tkoldgiai feltételei. A masodszori Oszi
ivast azonban hormonkezeléssel ki lehet valtani, ami ko-
vetkeztetéseink helyességét latszik alatamasztani.

A két csoport ikrajanak abszolit méretét Osszeha-
sonlitva jol lathatd, hogy a hidegebb kdrnyezetben a na-
gyobb testméretl ikrasok petesejtjei nagyobb mennyi-
ségben tartalmazzak a tartalék tdpanyagokat. Ez — mos-
toha tavi korulmények kozott — az ivadék tulélése szem-
pontjabdl kétségkivil szelekcidés elényt jelent. Amint ezt
masiranyud kisérletek soran is volt alkalmunk megfigyel-
ni — a kedvez6 korulmények kozott a kilonbdz6 méretd
ikrakbol kelt 1arvaboél azonos értéki ivadék nevelhet6.

A kiuloénb6z6 petefészkeket egy adott id6pulanatban
nem lehet egyetlen fejlédési stadiummal jellemezni (4.
abra, a, b), mert ezek a folyamatok igen rejtettek. Nagyok
az egyedi kuldénbségek és a kulonb6z6 fejlettségl stadiu-
mok egymast gyakran atfedik. A 3. abra értelmezésének
jogosultsdga éppen ezért kétséges. Hiszen a sejtatmérot
illetéen sem lehet egy adott pillanatban egyetlen atlagos
mérettel jellemezni a petefészket — még a legfejlettebb
stadiumokat illetéen sem -- hiszen a stddiumok megalla-
pitdsakor a kulénb6z6 szerz6k jelent6s méret hatarkodzo-
ket adnak meg (pl. 50-—150 fi). Ennek ellenére a kissé
onkényesen megvalasztott sejtméretek abrazolasaval afej-
16dés iranyat jol lehet szemléltetni.

H60sszeg napfokban

; 5. bra. Az ikras pontgok éréséhez sziikséges héosszeg:
aj allandé 22—25 °C-os vizben és b) természetes viszonyok kozoétt



Az ovogenezis és a hémérséklet

Az éréshez szikséges hémennyiség meghatarozasa vi-
szonylag egyszerl volt a medencében tartott csoportok-
nal, a napi atlaghémeérséklet a kisérletek folyaman kdzvet-
lentl mérhet6é. J6 megkozelitéssel kiszamithaté az a hé-
mérséklet 0sszeg, amelynek elérése esetén — természete-
sen mas hatétényez6k kedvezd volta mellett — (pl. tap-
anyag és oxigénviszonyok, sth.) —, szamithatunk az egy-
mast kovet§ petesejt stadiumok megjelenésére. Az 5.
abra ,a” gorbéjérél leolvashatd, milyen hémennyiség
szukséges egyrészt az egyes stadiumok bekovetkezté-
hez — masrészt a szamunkra legfontosabb —, ovulaciéra
kész petefészek allapot eléréséhez az aktiv anyagcserét
biztositdé hé6mérsékleti viszonyok mellett.

Az érett — ivasra kész petefészek-petesejt-allapot eléré-
séhez — méréseink szerint — mintegy 10— 12 ezer nap-
fok hémennyiséget kell biztositanunk (kb. 15— 18 hénap
alatt).

Azt a h6mennyiséget is meghataroztuk, amely a vizs-
galt érleléviz hémérséklet mellett szikséges — két ovu-
lacio kozott — a petesejtek teljes vitellogeneziséhez. Ez
atlagosan 1600— 2000, széls6séges esetekben pedig 1300—
3000 napfok értéknek adédott. A széls6 értékeket illetéen
a viszonylag nagy eltérések kulén magyarazatra szorul-
nak.

A mintegy kéthdénapos tartas alatt 1300 napfokot azok-
nal az ikrasoknal mértunk, amelyek az el6z6 hormon-
kezelés soran csak részben érlelték be ikrajukat. Tehat el6-
z6leg a petefészekben maradt egy csaknem érett vagy
érett — de valamilyen oknal fogva nem ovulalt sejtallo-
many. Ezeknek a sejteknek teljes beéréséhez Iényegesen
rovidebb id6 és igy kevesebb hémennyiség is elég. Ezzel
szemben a 3000 napfok kéruli értéket — kb. 4,5 hénap
alatt — az olyan ikrasoknal mértuk, amelyeket az érett-
ség bekovetkeztekor nem hipofizaltunk és ezért a pete-
sejtek hosszabb-révidebb ideig a befejezett vitellogenezis
kényszernyugalmi allapotdban voltak, de még nem estek
az atresias folyamatok aldozataul. Egy késébbi idépont-
ban megejtett hipofizalas hatadsara ezek az ikrasok még
termékenyithet§ ikrat termeltek.

A természetes viszonyok mellett él6 csoportok esetében
a helyzet mar nem ilyen egyszerl. Az aktiv anyagcserét
biztositd vegetaciés periddusokat téli hideg szakaszok
kovetik, amelyek alatt az anyagcsere kovetkeztében a
petesejtek fejlédése is lelassul, illetve sziinetel. Nem kony-
nyd annak a hémérsékleti hatarnak a megallapitasa,
amely felett aktiv ovogenezis lehetséges. Ebben avonatko-
zasban egyetlen tdmponttal rendelkezink. Az ivasi hé-
mérséklet elérése utan — fel kell tételeznink az aktiv rep-
rodukciés folyamatokat.

A tégazdasagi pontyok ivasi h6mérsékletének alsé ha-
tara 17 °C korul van Martisev (1973) szerint. Ha 6sszegez-
zuk azokat a napokat, amelyeknek &atlaghémérséklete
eléri vagy meghaladja az ivasi h6mérséklet alsé hatarat —
ez az érték egy vegetacioés periddus alatt megkozeliti a
2500— 2700 napfok értéket. A négy év alatt ivaréretté
Vval6é csoportok esetén ezt az' értéket megnégyszerezve
igen jol megkozelitjuk a meleg vizben tartott csoportok-
nal mért értékeket. Ez a h6mennyiség is 10— 11 ezer nap-
foknak adédik.

Természetesen nem szabad mereven kezelnink a ha-
tarhémérséklet kérdését, és azt sem szabad feltételezniink
hogy 17 °C alatt mar nincs épité folyamat a petefészek-
ben. Sajat adataink szerint alacsonyabb vizhémérséklet
(12— 14 °C) mellett is végbemehetnek bizonyos lassu fej-
16dési folyamatok a petefészekben. Ebben az esetben sok-
kal inkdbb arrél van sz6, hogy a telelés alatt olyan gatlo
fiziolégiai valtozas jon létre a halakban, amelynek fel-
oldasara tavasszal hosszabb id§ és bizonyos hémennyiség
szukséges. A viz fokozatos tavaszi felmelegedése soran ezt
a ,regeneralé” hémennyiséget kaphatja meg a hal a
17 °C alatti —, de méar aktiv anyagcserét biztosité hé-
mérsékleti tartomanyban.

Ennek a hémennyiségnek a kézelitd meghatarozasara
a kovetkez§ kisérletet végeztuk: Olyan ikras pontyokat,
amelyek mar 6sszel készen voltak az ovulaciéra —, a szo-
kasos modon teleltettik, majd ezeket az ikrasokat feb-
ruarban a teleltetést megszakitva két nap alatt fokozato-
san 22 °C-ra melegitettiuk.
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A tovabbiakban csak 25— 28 nap elteltével — 550—
600 napfok hatadsara — tudtuk ezeket a halakat hormon-
kezelés segitségével ovulaciéra birni. A korabbi hipofi-
zaldsok eredménytelenek maradtak. Ha megproébaljuk
kiszamitani, hogy ehhez a regeneralé6 hémennyiséghez
hogyan jut hozzéa tavasszal a hal — az derul ki , hogy a
9°C és 17°C kozotti atlaghdmérsékletli napok Osszege-
zett h6mennyisége'jol megkozeliti ezt az értéket. A Kisér-
let értékelésekor 6vatosan kell eljarnunk.

A 17 °C és efolotti, illetve 22— 25 °C hémérsékleten ala-
pos okunk volt linearis 6sszefliggés feltételezésére az alig
eltér6 hémérsékleti tartomanyok és az anyagcsere inten-
zitdsa kozott. Azonban aligha van jogunk ugyanerre a
9 °C hémérsékleten mért hatasok esetében a 22 °C mellett
észlelt jelenségekkel Osszevetve.

Osszefoglalas

A szerz8 azokrol a vizsgalatokroél és szamitasokrol sza-
mol be, amelyeket alland6é — 22— 25 °C — hémérsékleti
vizben tartott és Magyarorszag természetes halastavaiban
él6 pontyikrasok ovogenezisének dsszehasonlitasa kapcsan
végzett.

Osszehasonlitotta a két eltéré kornyezetben él6 halak
test- és petefészek-sulyanak valtozasat, valamint ezen
adatok fuggvényeként az érettségi koefficiensek alakula-
sat.

A folyamatos meleg vizben él6 ikrdasok — mas szaba-
lyozé tényez6k optimalis volta mellett — a kedvez6 hé-
mérsékleten gyorsan és egyenletesen néttek. Ennek meg-
felel6en a petesejt fejl6dése is gyorsabb volt.

15— 18 hoénapos koruk-
ban — indukaltan szaporithaték voltak. Ez alatt az id6
alatt 10— 12 ezer napfok hatott a halak életfolyamataira.

A mar szaporitott ikrdsok tovabbi 1600— 2000 napfok
hatasara ismét ovulacidra kész allapotba kerultek.

A hideg téli szakaszokkal tarkitott természetes viszo-
nyok mellett — mind a ndvekedés, mind az ivarérés fo-
lyamata lényegesen lassubbnak bizonyult.

A testsuly és a petefészek-suly azonban ezeknél a ha-
laknal az id6sebb korosztalyok esetén igen jelent6s érté-
ket is elér.

Egy vegetacios periddusban az ivasi hémérséklet alsé
hatara folotti — 17 °C-nal magasabb — atlagh6mérsék-
leti napok o©sszegezésével 2500— 2700 napfok értékhez
jutunk.

A négy év alatt ivaréré csoportoknal ezt az értéket
megnégyszerezve a melegvizi csoportnal mért adatokat
igen jol megkozelitjuk.

A tavi halak évenkénti reprodukciéjahoz a 2500— 2700
napfok elegendének bizonyul.

A teleltetés okozta fiziol6giai gatlas feloldasat a kora-
tavaszi — 17 °C alatti —, de mar aktiv anyagcserét bizto-
sitd id6északok eredményezik.
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OLAH JANOS, FARKAS JOZSEF
Haltenyésztési Kutaté Intézet, Szarvas

Homérséklet, pH, antibiotikumok,
formaiin és malachitzdld hatasa
Saprolegnia és Achlya haléléskodokre

Az intenziv tenyésztési eljarasokkal jaré slrd népesités
és mechanikai sérulések hatadsara novekszik a gombas
megbetegedések szama és gyakorlati jelentésége. Bar a
halpenész a legrégebben ismert betegségek egyike, magarol
a koérokoz6é gombéakroél keveset tudunk. A fajmeghataro-
zas nehéz, legtobbszor bizonytalan (Scott, 1964), gyakran
a genuszmeghatéarozas is nehézséget okoz (Delves— Brough-
ton és Poupard, 1976). Az egyes fajok kornyezeti ténye-
z6kkel szembeni igényét, érzékenységét els6sorban az
el6fordulési adatokbdél probaltak megallapitani (Florinsz-
kaja, 1969).

Tisztatenyészetekkel végzett pontos felméréseket még
a hémérséklet pH és a novekedés kozti Osszefliggések le-
irdsara sem végeztek. Hasonl6é a helyzet a megtamadott
halak és ikrak gyoégykezelésével is. A malachitzoldet,
kulonb6z6 koncentraciéban régen hasznaljak halparazita
gombak ellen (Foster és Woodbury, 1936; Burrows, 1949
Cummins, 1954), hasonléképpen a formaiint is (Steffens,
1962). A kulonbodz6 torzsek tisztatenyészeteinek mala-
chitzéld, formaiin és antibiotikum érzékenységét, a leta-
lis koncentraciok és furdetési id6k kozti pontos mennyi-
ségi Osszefliggéseket mégsem ismerjuk.

A gombas megbetegedések hatékonyabb gyogykezelésé-
nek a megalapozasa céljabdl vizsgaltuk a vizellatobol
(Koros holtag), strd népesitési polikultaras halastavaink-
bél, recirkulaciés halnevel6b6l, a keltet6haz kulonb6zé
egységeibdl, valamint beteg halakrdl izolalt és tisztitott
Saprolegnia és Achlya torzsek novekedését kulonbodzd
hémérsékleten, kulonbdzé pH-ju tapoldatokban és anti-
biotikumok hatasara. Részletesen vizsgaltuk egy izolalt
torzs mortalitasat és tulélését formaiin és malachitzold
koncentraciok és furdetési id6k fuggvényében. Kuldn
teszteltik a formalin és malachitzéld egyuttes hatasat.

Torzsek izolalasa, tisztitasa, leirasa

23 torzset izolaltunk vizbdél, egy torzset pedig beteg
pontyroél. Az izolalt torzsek forrasaul szolgalé kulonbodzé
viztipusokban a Saprolegnia gomba populaciék nagysaga
eltéré (1. és 2. tablazat) és a Willoughby (1962) altal vizs-
galt vizekhez hasonlithat6. A literenkénti spéraszam alta-
laban novekszik a halak népesitési sCriségével.

Ennek megfelel6en a természetes vizben, a Koros holt-
agaban csupan néhany szaz spoérat talaltunk, szemben
a s(rd népesitésl polikultiras halastavakkal és a keltetd
uvegekkel, ahol a spérak mennyisége egy nagysagrenddel
nagyobb volt.

1. tablazat

Saprolegnia spérak mennyisége az Intézet halkeltet6jének
vizrendszerében, spoéra/l.

1 2 3 4 5 6
1976. jan. 11. ... 2110 1970 40 1860 7400 1700
1976. jul. 1.......... 1060 7000 298 1010 10200 606

(1. szivattyutelep ; 2. tdpcsatorna ; 3. tlepitd-tarol6 ; 4. kiemelt viz-
tartaly; 5. keltet6-uvegek ; 6. elfolyd viz.)

2. tablazat
Saprolegnia spérak mennyisége
1 2 3 4 5 6
1976. jun. 23. . .. 511 208 2000 3110 13400 3430
1976. jal. 15......... 198 160 2800 6200 1400 1540

A Koros holtagban (1), a recirkulaciés halnevel6ben (2), és polikul-
turads halastavakban (3—6), spéra/liter.

Kivételt képez a recirkulaciés halnevel6, amelyben a
srd népesités ellenére a legkevesebb Saprolegnia spoérat
talaltuk.. Ugy latszik, hogy a recirkulécios halnevel§ tisz-
titdé egységében a 10 um atmérdéji zoospoéorak és cisztak
kiszlir6dnek a vizbél.

A sporak szamlalasat és a torzsek izolalasat is Johnson
(1956) modszerével végeztiuk, azaz kendermagon novesz-
tettiuk a gombat. A kendermagokat felsértettuk, fézéssel
sterilizaltuk, és masfél szazalékos vizes agarlemezbe ra-
gasztottuk. Az agarlemezbdl 1 cm-es kockakat vagunk ki
ugy, hogy a kendermag a kpcka kdzepén helyezkedett el.
A vizsgaland6 vizbdl és a beteg halbél vett kaparékbdl
higitasi sort készitettink, a higitott vizet petricsészébe
ontottuk és 10 kendermagos agarkockat helyeztink a
vizbe. Az inkubalast szobahémérsékleten végeztuk. A ken-
dermagokon a gombafonalak 2— 4 nap alatt kifejlédtek.
A baktériumos fert6zés megakadalyozasara az oldatok-
hoz 20 yg/ml klorocidot adtunk.

A mikologiai tisztasagot ugy értuk el, hogy az izo-
lalasok soran a legnagyobb higitasrél nyert torzseket
hasznaltuk tovabb. A megfelel§ higitasokban csak néhany
kendermagon nétt gombatelep, melyek feltételezéstink
szerint egy sporabodl fejlédtek. A tisztitast kendermagon
néhanyszor megismételtik. Baktériumos fert6zések a
klorocid hasznalata ellenére, is el6fordultak. Ezeket a tor-
zseket zabpehely agaron, atoltasokkal tisztitottuk to-
vabb. A hasznalt zabpehely agar Osszetétele: zabpehely
50 g, agar 15 g, desztillalt viz 1000 ml.

A petricsészébe ontott agarlemezbdl steril szikével
2 cm széles arkot vagunk és igy a lemezt két részre osz-
tottuk. Az egyik oldalra a baktériumokkal fert6zott gom-
bahifakat tettik. A gomba néhany nap alatt atfutott a
masik lemezfélre, ahova a baktériumok rendszerint mar
nem kerultek at. A beoltasi oldalon mindig kisebb-na-
gyobb baktérium nodvekedés tapasztalhatd. Szikség ese-
tén a tisztitast megismételtuk.

Az izolalt és tisztitott torzseket zabpehely agaron, vagy
kendermagon vizben, 5 °C-on tartottuk fenn. Kenderma-
gon a tenyészetek szobahémérsékleten is tébb hdénapig
fennmaradnak. A zabpehely agaron az izolalt térzseink
szaporité szerveket nem, vagy csak torzult forméaban ké-
peztek. Az izolalt és tovabbvizsgalt torzseket csak genuszig
hataroztuk meg, a kendermagon fenntartott tenyészetek
felhasznalasaval, miutan e tenyésztési eljaras mellett
tudtuk a gombak egész életciklusat megfigyelni.

A Saprolegnia genuszra a kétostoros zoosporak képzése
jellemz8, melyek a zoosporangiumok kitrtlésekor ellsz-
nak. Az 0j zoosporangiumok gyakran a régiben képzéd-
nek. A halakon leggyakrabban taladlhaté Saprolegnia para-
sitica Coker csak specialis kértilmények kdzott képez ivar-
szerveket. A 12 Saprolegnia torzsuinkbél 11 valészinG-
leg ide sorolhat6, bar hangsulyoznunk kell, hogy az ivar-
szerv képzés hidnya nem elégséges a S. parasitica azono-
sitdsahoz (Scott, 1964).

A zoosporangiumok 300— 600 um hosszl, henger alaku
képletek, sokszor szabalytalan alaklak, a tenyésztés ma-
sodik, harmadik napjan jelennek meg. A zoospoérak érése
és kitrulése hamarosan, a genuszra jellemzé médon meg-
kezdddik. A zoosporak gombalakuak, kétostorosak, moz-
g6k és 10 um atmérdjlek. A gemmak id6sebb tenyészetek-
ben megjelen6 valtozatos alaku képzédmények. Az izolalt
Saprolegnia torzseinknél gomb, henger alakuak, sokszor
lancokat alkotnak, vagy szabalytalanok. Id&vel zoospé-
rat képeznek. lvarszervek kialakulasat csak egy torzsnél
sikerult megfigyelni (20-as jelzésli), sok oogoniummal
és oogoniumonként 3— 10 oospdréaval. Antheridiumok az
oogoniumok felénél képz6dtek.

Az Achlya genuszra a mozdulatlan cisztak képzése a jel-
lemz8, melyek a kiuruléskor a zoosporangiumok végén
gomb alakban ¢sszegyllnek. A zoosporangiumok minden

9



esetben henger alakuak, néhany szaz hosszuak,
kendermagon 2— 3 nap alatt megjelennek és gyorsan
kidrulnek. A cisztdk 10 um atméréjlek. Az oogoniumok
gomb vagy korte alakuak, atméréjuk 80— 200 um. A
oogoniumnyél hossza 0,5— 3-szorosa az oogonium atmé-
réjének. Az oospordk szdma 1— 20 oogoniumonként,
atmérdje 20 um. Antheridiumok Kisebb-nagyobb szaza-
lékban mindenutt megvannak, legtobb esetben androgy-
nusok vagy monogynusok. A gemma&k sok esetben meg-
jelentek id6sebb tenyészetekben, kendermagon, de soha-
sem nagy szamban. Legtobbsz6ér henger alakuak.

Hatasvizsgalatok moédszerei

A novekedés h6mérsékleti fiiggését hlithets-flithetd ter-
mosztatban, 5— 40 °C ko6zott 5 °C-onként teszteltuk mind
a 24 torzsnél. A vegetativ hifak novekedését mértuk.
Zabpehely agarlemez kozepére hifakat helyeztunk. A le-
oltott tenyészetet 48 o6raig inkubaltuk a megfelel6 hé6-
mérsékleten, majd lemértuk a kifejl6dott gombatelep leg-
nagyobb sugarat.

A novekedés pH flggését 2,8— 11 pH értékek kozott
vizsgaltuk Sartorius membran sz(rén atszlrt folyévizben.
A megfelelé pH értékre beallitott vizet petricsészébe tol-
tottuk, majd gombahifakkal atszétt zabpehely agarkockat
tettink bele. Az agarkockdn a gomba néhany cm hosszu
micéliumot noévesztett. Néhany nap mulva, amikor a no6-
vekedés ledllt, ezen micéliumok hosszat mértuk meg.

Az antibiotikum érzékenységet 6sszesen 33 Resistest és
Oxoid gyartmanyd antibiotikumra néztiuk meg. A zab-
pehelyagar feluletét micéliumokkal beoltottuk és petri-
csészénként 5 kulénb6z6 antibiotikumot tartalmazé ko-
rongot helyeztink a beoltott agarlemez feluletére. A gom-
batelep kifejl6dése utan agatlasi zéna atmérdjét mértuk le.

A formaiin és malachitzold, valamint a formalin- mala-
chitzold elegyek hatasat a beteg halrdél izolalt 1-es jelzés(
torzs felhasznalasaval teszteltuk. A teszteléshez steril,
desztillalt vizben nagy mennyiségli gomba micéliumot al-
litottunk el6. A steril, desztillalt vizzel toltott petricsé-
szébe az 1-es jelzésl Saprolegnia térzs micéliumaival at-
sz6tt zabpehely agar kockat, valamint 15— 20 szem f6-
zéssel sterilizalt kendermagot tettink. Két-harom nap
alatt agomba az egész rendelkezésre all6 vizteret benétte.
cid oldatot petricsészébe toltottuk és csipesszel beletet-
tuk a fenti médon elkészitett gomba koléniat. A kezelés-
nek ezt a részét nem steril korulmények koézott végeztuk.

A formaiin vagy malachitzold oldat higitasatél fuggéen
a furdetés megkezdése utan megfeleld id6kozonként
finom csipesszel 8 micéliumszévedéket emeltunk ki, s ezt
b6 vizben torténd mosas, majd a maradék viz leitatasa
utan zabpehely agar feluletére oltottuk vissza. 48 o6ra el-
teltével megnéztuk, hogy a 8 mintab6l hany mutatott no-
vekedést és hany pusztult el a furdetés hataséara.

Ha a gomba elpusztult az inokulumként hasznalt
gombamicélium koérzetében, a nem steril furdetési eljaras
kovetkeztében csak 1— 2 mm-es baktériumzdéna fejlédott.

Ha a mintdban voltak az adott koncentraciot és furde-
tési id6t tulélé hifak, azok 48 6ra alatt 1,5—2,5 cm su-
garu kor alaka koléniat képeztek. Az inokulum koézelében
lev6 1— 2 mm-es baktériumzéna a kiértékelést nem za-
varta.

H6émérséklet és ndvekedés

Altalanosan ismert, hogy a saprolegniosis és achylosis
halbetegségek a hidegvizi periédusban, elsésorban kora-
tayasszal és kisebb mértékben kés6 6sszel jelentkeznek.
A gombéak tdmadéasa majd a vattapamacshoz hasonlé tele-
pek kifejlédése a halakon az alacsonyabb hémérséklet
mellett Osszefliggésben all a teleltetést kdvetd rosszabb
kondicidoval, mechanikai sérulésekkel is. Egészséges hala-
kat a gombak altaldban nem tdmadnak.

A Saprolegnia és Achlya fajok évszakos mennyiségi
el6fordulasaban el6szor egy koratavaszi maximumot
(Goker, 1923; Szamucevics, 1929), kés6bb koratavaszi és
Oszi maximumot figyeltek meg (Naumov, 1954; Duka,
1965). Ha a mennyiségi elé6fordulast az egyes fajokra vizs-
galtak, téli, nyari és allandodan el6fordulé fajokat tudtak el
kuloniteni (Roberts, 1963). Nem ismerunk azonban olyan
munkéat, amelyben a névekedés és hémérséklet kozotti
Osszefliggést tiszta tenyészetekkel in vitro vizsgaltak
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3. tablazat
A torzsek novekedése kilonbdz6 hémérsékleten

Torzsszam | = 1190 15 20 25 30 35 40

Saprolegnia
torzsek
4 09 14 19 25 35 22 0 _
13 07 16 16 27 34 24 O -
9 06 16 27 16 32 13 O -
10 0,7 1,7 1,7 1,8 3,0 2,5 0 -
3 06 17 18 25 40 20 O -
11 10 16 16 25 35 21 O -
1 1,0 1,5 1,9 3,0 35 2,2 0,1 0
19 07 18 19 26 36 25 0 -
20 07 17 28 25 35 24 O -
23 0 15 1,7 23 25 15 O -
22 06 18 15 28 30 25 O -
18 0 15 17 28 27 22 06 0
Achlya tor-
zsek
17 0 03 04 09 15 10 O —
16 o1 05" 05 08 12 09 17 0
7 o1 05 06 08 18 07 O -
15 0 04 06 08 12 12 14 0
14 0 o5 06 08 12 08 00 0
6 ' 0 05 07 09 12 11 O -
2 o1 03 06 10 12 11 14 0
5 0 03 05 08 13 09 12 0
8 o1 04 05 07 13 07 01 0
12 0 04 08 07 13 11 15 0
24 o1 04 05 09 14 10 16 0
21 0 04 05 08 <12 10 O —

(Telep sugar, cm ; (=nincs novekedés, --=nincs mérés.)
volna, igy a kiilénbdz6é fajok hé6mérséklet igényét els6sor-
ban az évszakos el6fordulasi adatokbdl lehet becsulni.

Vizsgélatainkban az egyes héfokon kapott, kol6nia
sugarban kifejezett ndvekedés értékek csak a Saprolegnia
és Achyla genuszokon beltul hasonlithaték 6ssze mennyi-
ségileg, mivel a zabpehely agaron a Saprolegnia térzsek
gyorsabban nének és Iényegesen nagyobb telepet képez-
nek mint az Achlya torzsek (3. tablazat).

A Saprolegnia térzsek mar 5 °C-on jelent6s névekedést
mutatnak, kivéve a 18 és 24 jelzés( torzseket. 5 °C-hoz
képest 10— 15 °C-on a novekedés jelentdsen gyorsabb, de
egymastdol nem kuldonbozik lényegesen. 20—25 °C-on
ugrasszer( novekedést tapasztaltunk és 25 °C-t tekintjuk
a vizsgalt h6mérsékleti értékek kozott a ndévekedés opti-
malis h6mérsékleti értékének. 30 °C-on a ndévekedés csok-
kent és 35 °C-on gyakorlatilag leallt. Az Achlya torzsek
novekedése eltér a Saprolegnia torzsekétél, 5 °C-on alig
észlelhet6 novekedés, masrészt 25— 35 °C-os tartoméany-
ban a novekedés optimalis és a novekedés csak 40 °C-on
allt meg.

A vizsgalt Saprolegnia torzsek tehat inkabb mezofil,
az Achlya torzsek pedig inkadbb termofil szervezetek. Bar
a koratavaszi és késd 6szi el6fordulas és a megbetegedések
nem esnek 6ssze a gombak névekedéséhez szukséges hé-
mérsékleti optimummal, nyilvanvalé, hogy a viszonylag
alacsonyabb hémérsékleti igényukkel éppen ezekben
a periédusokban képesek a baktériumok kompetitiv hata-
saval szemben érvényesulni.

Magasabb vizh6mérsékleten a gyorsabban névé bakté-
riumok eredményesebbek a vizekben mindig szilkésen
talalhatdé kénnyen felvehetd szervesanyagokért folydé ver-
senyben. A Saprolegnia térzsek viszont mar 5 °C-on jol
fejlédnek, a koratavaszi hideg vizben tomegesen megje-
lennek és a legyengult, vagy megsérult halra juté gomba-
sporak kicsiraznak és gyorsan Kifejlesztik vattapamacs
szer( telepeiket.

pH és novekedés

Az el6fordulési adatok alapjan toébb szerzé megallapi-
totta, hogy a pH fontos szerepet jatszik a vizipenészek no-
vekedésében, elterjedésében. A szétszort florisztikai ada-
tok Osszegzése azonban azt mutatja, hogy a kulénb6zd
szerz6k adatai lényegesen eltérnek az egyes fajok el6for-



A torzsek novekedése kilonbozé pH mellett

TOrzsszam 2,8 3,8 | 4.9 6,0

Saprolegnia torzsek

4 (e} + + + + + + +
13 (o] + + + + + + +

9 (e} + + + + + +
10 (e} + + + + + +

3 (e} + + + + + + + + + + +
1n o f+ o+ 4+
1 o + + + + o+ + 4+
19 o + o+ ++ o+ + + o+ o+ +
20 o + R + o+ o+ o+
23 o o + 4+ + o+
22 o + + o+ o+ + o+ o+ o+
18 'o + 4+ + + + 4+ + + + + + +

Achlya torzsek

17 o + 4+ + + + + + + +
16 o + + + + + + +

7 o) o + + + +
15 o 4+ + + +

14 + + + + + + +

6 o + + + +

5 + + + + + + +

8 o + + + + + +

12 o + o+ + o+ +

24 o + + o+ + +
21 o 4+ + +

2 o h+ + + o+ +

dulasi adataibdl becsult optimalis pH tartomanyokat ille-
téen (Florinszkaja, 1969, 1971).

In vitro vizsgalataink szerint, kulondsen a tesztelt
Saprolegnia torzsek széles pH tartomany mellett képesek
novekedni, és kevés azoknak a torzseknek a szama, melyek
novekedése kisebb pH tartomanyra korlatozédik. Roberts
(1963) a pH tlrés alapjan 5 csoportra osztotta a vizi-
penészeket. Mi a vizsgalt 12 Saprolegnia és 12 Achlya
torzset harom csoportra osztottuk (4. tablazat). Savas
csoport. Savanyubb koérnyezetben els6sorban az Achlya
torzsek fejlédnek. A maximalis novekedés pH 3,9— 6,9 ko-
zott van. A legnagyobb hidrogén ion koncentréacional (pH
2,8) egyik torzs sem nétt jelentésen. Az acidofil Achlya
torzsek: 16, 7, 15, 14, 6, 2, 8, 12, 21. A Saprolegniak kozul
csak a 9 jelzésl torzs tartozik ide. Savas-neutralis csoport.
Az 5 és 24 jelzésl Achlya és a 18 jelzésl Saprolegnia torzs
sorolhat6 ide. Savas-bazisos csoport. A Saprolegnia torzsek
tobbsége a két széls6 értéktdl eltekintve a teljes vizsgalt
pH tartomanyban jol n6. Az Achlya torzsek kozul a 17
jelzésu tartozik ebbe a csoportba.

Adataink szerint a legtobb Saprolegnia térzs pH opti-
muma oOsszeesik hazai természetes vizeink, viztaroléink,
halastavaink pH viszonyaival, még a savas csoportba
tartozo torzsek is képesek néni ezekben a vizekben, ha a
kompetitiv hatasoktoél eltekintunk.

Antibiotikumok hatasa

A 33 tesztelt antibiotikum alapjan megallapithatjuk,
hogy az antibiotikumok tdbbsége a vizsgalt Saprolegnia
és Achlya torzsekre teljesen hatastalan. Az antibiotikum
érzékenységre felallitott skalank onkényes, mar a legki-
sebb gatlasi zénat is figyelembe vettuk. Ez alapjan jelen-
t6s gatlé hatast csak a nalidix sav adott. Kisebb hatasa
a tetraciklinnek és szarmazékainak volt. A beteg halak
gyogykezelésére az antibiotikumok, legaldbb is a vizsgalt
33 antibiotikum nem alkalmas, annal is inkdabb mivel az
antibiotikumoknal lényegesen olcsébb és hatasosabb
szerek is rendelkezésuinkre allnak.

Formaiin hatasa

A gyakorlatban is hasznalt kemikaliak pontos hatasa-
nak a tesztelésénél a 100 sz&zalékos pusztuldshoz szuksé-
ges legkevesebb id6 megallapitasa volt a cél a kilonbozd
koncentracioknal. A teljes pusztulas eléréséhez szuikséges
vegyszer koncentraciék és furdetési idék széles kombina-
cigjat azért tartottuk fontosnak megismerni, hogy a beteg

4. tablazat

6,9 8,2 | 9,0 1 10 11
+ + + + 4 + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + (o]
+ + + + + + + + (o]
+ + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + 4-+ + + +
+ 4+ + + + + + + + + + + o
+ + + + + + + + + + + + + + o
+ + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + o
+ + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + o
+ + [o) o o]
+ + + + o
+ + + + o
+ + + + o
+ + + + + o o
+ + + + o o
+ + + + o
+ + + + + + + + o)
+ + + o) o
+ + + o o

halak gyogykezelésénél, az adott technoldgiai lehetéségek
és a beteg halfaj érzékenysége alapjan az allatorvos maga
valaszthassa ki a legmegfelel6bb hatékony koncentraciot,
és a furdetési id6t.

A nagyszadmu adatot szamitégépen dolgoztuk fel. Az
egyes koncentraciokra a pusztulas és a furdetési id6 kozti
Osszefuggést a szamitégép kereste meg. Az 0Osszefliggés
kozelitésére az y= 100 «1/1 + eatbx fuggvény felelt meg a
legjobban (6. és 7. tablazatok).

4080 és 238 ppm kozott dsszesen 17 formaiin koncent-
racié hatasat teszteltik (a koncentracidokat 40 szazalékos
formaiin ppm-ben adtuk meg). A fenti figgvénnyel leirt
telitédési tipusu gorbékrél leolvashaté 100 szazalékos
pusztulési id6k mindig valamivel nagyobbak az erede-
tileg mért értékeknél (1. abra). A 100 szazalékos pusztu-
lasi id6k a magasabb formaiin koncentraciéknal egymas-
hoz igen kozeli értékek, vagy teljesen megegyeznek. A hi-
gitas novelésével a 100 szazalékos pusztulasi id6 nem val-
tozik ugrasszerlGen. Ennek ellenére a gérbék nem esnek
egybe, hanem egyméssal parhuzamosan futva az egyre
novekvd furdetési idék felé tolédnak el.

A formaiin esetében érdemes Osszevetni a 100 szazalé-
kos és a 0 szazalékos pusztulasi id6k gorbéit (2. abra).
A két gorbe egymassal meglepéen parhuzamosan fut.

IDO, PERC

1. dbra. A kulonbozé formalin-oldatok hatékonysagi gorbéi
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A koztuk lev6é tavolsadg azzal az id6vel egyenld, amely
alatt a formaiin hatasat kifejti. Lathato, hogy a 100 és 0
szazalékos pusztulas kozott kevés id6 telik el, s a pusztu-
las a formaiin koncentracigjatél fuggéen hosszabb-ro-
videbb varakozasi, lappangasi id6 elteltével jelentkezik.
Ez alapjan feltételezhetd, hogy a gombasejt valamilyen
mechanikai (sejtfal) vagy biokémiai védekez6 rendszere
a formaiin mérgez6 hatasat egy ideig késlelteti. A gyakor-
latban a formaiint a Saprolegnidk ellen Steffens (1962)
hasznalta furdet6szerul 1666 ppm-es koncentrcaidéban,
15 perces furdetési id6vel.

5. téblazat

A torzek antibiotikum érzékenysége

1—18 Saprolegnia térzsek, 17— 21 Achlya torzsek.
O=nem gatol; A= alig gatol; B= a gatlasi zéna 1—2 mm; C=*a gat-
l&si z6na 3—5 mm ; D = a gatlasi zéna 5 mm felett.

Antibiotikumok hatasa

A 33 tesztelt antibiotikum alapjan megallapithat6, hogy az
antibiotikumok tobbsége a vizsgalt Saprolegnia és Achlya tor-
zsekre teljesen hatastalan. Az antibiotikum érzékenységre fel-
allitott skalank onkényes, mar a legkisebb gatlasi zonat is
figyelembe vettik.

Ennek alapjan jelent6s hatast csak a nalidix-sav adott, vala-
mint kisebb mértékben a tetracyeline és szarmazékai (5. tabla-
zat). Teljesen hatastalannak bizonyult a penethicillin, thiospo-
rin, lincomycin, cloxacillin, nystasin, colistin, gentamycin,
cephalosporin, sulphafurasole, amphicillin, vancomycin, spiro-
mycin, novobiocyn, penicillin, oxacillin, methicillin, chloram-
phenicol, streptomycin, oleandomycin, polimixin-B, erithro-
mycin, superseptil. Beteg halak gyogykezelésére az antibiotiku-
mok, legaldbb is a vizsgalt 33 sntibiotikum nem alkalmas, annal
is ink&bb, mivel az antibiotikumoknal lényegesen olcsébb és
hatasossbb szerek is rendelkezéstuinkre allnak.

Malachitzold hatasa

A malachitzéld a legaltalanosabban hasznalt gyégyszer
a Saprolegniak ellen. A koérokozé gombak malachitzéld
érzékenységét mégis alig ismerjuk. Arasaki és mtsai
(1958) végeztek tajékozodo jellegl in vitro méréseket a
kulénbo6z6 torzsek malachitzold tlrésére.
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6. tablazat
A mortalitas és furdetési id6k kozotti 6sszefliggés a furdetésekre
hasznalt killénb6z6 koncentraciéju formaiin és malachitzold

oldatokra
Formalin Korrelacios
a b L
PPm koefficiens
4080 —1,04 —0,21 —0,77
2040 1,45 —0,19 —0,80
1666 1,45 —0,18 —0,65
1250 7,77 —0,35 —0,97
1000 55 —0,31 —0,90
833 6,81 —0,25 —0,97
714 14,73 —0,39 —0,99
625 2,61 —0,06 —0,78
555 3,87 —0,05 —0,95
600 15,45 —0,11 —0,98
454 4,74 —0,04 —0,93
416 7,02 —0,04 —0,90
357 6,08 —0,03 —0,90
312 6,72 —0,02 —0,95
277 —0,3 — 0,005 —0,58
250 0,42 —0,004 —0,51
238 2,10 —0,004 —0,73
Malachitzold
ppm
3
2,5 - - -
2 —0,03 —0,07 —0,66
15 1,68 —0,05 —0,88
1 —_ — —_
0,5 — — \

A kozelitésre hasznalt dsszefuiggés: Y =100 1/1 +ea+bx

7. taéblazat
A mortalitas és kezelési id6k kozotti osszefliggés a furdetésekre
hasznalt formaiin+ malachitzold elegyekre

Formaiin + Korrelacios
malachitzoéld a b Kkoefficiens
ppm

833+ 2

833+1,5 - - -
833+1 — - -
833+0,5 0,25 0,05 —0,72
625+2 — 1,77 —0,13 —0,62
625+1,5 0,87 —0,05 —0,68
625+1 3,76 —0,10 —0,78
625+0,5 0,57 —0,10 —0,77
357+1,5 0,53 —0,013 —0,41
357+1 3,03 —0,03 —0,90
357+0,5 4,23 —0,03 —0,87
357+0,2 3,30 —0,01 —0,75
238+1,5 1,30 —0,03 —0,68
238+1 1,74 —0,02 —0,80
238+0,5 4,85 —0,01 —0,62
238..0,2 5,82 —0,01 —0,79
166+1 0,04 —0,01 —0,68
166+0,5 4,95 —0,003 —0,54
166+0,2 1,30 —0,0001 —0,84
166+0,1 2,64 —0,0002 —0,43

A kozelitésre hasznalt dsszefiiggés: X =>1001/1 + e

Eredményeik szerint a novekedést mar 0,02 ppm-es
koncentracio is visszatartotta. A mar egyszer kifejlédott
hifak teljes pusztuldsa el6zetes teszteléseink szerint ennél
csak lényegesen nagyobb koncentraciék mellett koévetke-
zik be. Scott és Warren (1964) hosszi 24— 72 6ras keze-
Iést hasznéalva is 2 ppm-es koncentraciét javasol. Ennek



2. dbra. A formalin 100 %-os és 0 %-os mortalitasi gorbéje

IDO PERC

3. dbra. A kulénbdz6 malachitzold oldatok hatékonysagi gorbéi

megfeleléen a malachitzold hatasat 0,5— 3 ppm koncent-
racié-tartomanyban teszteltuk (3. abra).

A 3 és 2,5 ppm koncentraciok nagyon hatékonyak, a
100 szazalékos pusztulas igen hamar bekdvetkezik.

A 2 ppm-es koncentraciéonal & pusztulds méar csak 60
perc mulva teljes, de mar a furdetés megkezdését kdvet6en
igen jelent@s, 5 perc utan 60 szazalék.

1,5 ppm koncentracional a 100 szazalékos pusztulashoz
szlUkséges id6 135 perc, de a pusztulas mar 15 perc utan
is 37 szdzalék. Az 1 ppm-es koncentracional a teljes pusz-
tulds 24 6ra alatt sem kovetkezett be, 75 szazalék korul
volt, de méar 5 percnél is 25 szazalékot értel. A 0,5 ppm-es
koncentracié 24 éran at gyakorlatiag hatastalan.

A hatékonysagi gorbék alapjan megallapithaté, hogy a
formaiinnal ellentétben a 100 szazalékos pusztulashoz
szlikséges id6 a higitds novelésével ugrasszeriien emelke-
dik. Ugyanakkor a mérgezésnek nincs lappangasi ideje
gyorsan bekovetkezik. Eppen ezért a hatasps koncent-
racioknal a 0 szazalékos pusztulashoz szukséges id6 nem
is mérhet6. A mérgezési folyamat tehat lényegesen eltér
a formaiinnal tapasztaltakétol.

Emlitettik, hogy a malachitzéldet altalanosan hasz-
naljak a saprolegniosis ellen. El6sz6r Foster és Woodbury
(1936) ajanlja, igen magas koncentraciéban, 100 ppm
3— 5 perces furdetés mellett. Még O’Donell (1941) is igen
magas koncentréaciét javasol, 66 ppm-et 10— 20 perces
furdetési id6vel. A kés6bbiekben a javasolt koncentréaciot
tovabb csokkentik, a furdetési id6t viszont novelik. John-

s6n és mtsai (1955) 5 ppm-es koncentraciét hasznal 60
perces furdetési id6vel.

Sajat eredményeink a hatékony furdetési koncentraciok
és id6k széles valasztékat biztositjak, ugyanakkor a még
hatékony koncentraciot is tovabb csokkentettik. Vizs-
galataik szerint a 2 ppm-es koncentracié mar 1 6ra alatt
100 szazalékos pusztulast eredményezett, de az 1,5 ppm-es
koncentréacié is teljes pusztuldst eredményezett 2,5 6ra
alatt.

k Formaiin és malachitzold elegyek hatasa

El6zetes vizsgalataink soran a formaiin és malachit-
z6ld egyuttes hasznélata nagyon hatékonynak bizonyult
a saprolegniosis ellen. Eppen ezért a két szer koncentra-
cidinak oOsszesen 20 kuloénb6z6 kombinacidjat teszteltuk
le (4. &bra.). A két vegyszer egyuttes hatasara a 100 sza-
zalékos pusztulashoz sziukséges id6k joval kisebbek mint
az egyeduli hasznalatnal kapott idék. Kulénésen szeren-
csés, hogy az egyuttes hatds az egyedul mar hatastalan
alacsony koncentracioknal is jelentkezett. Vizsgalataink
alapjan a formaiin és malachitzéld egyulttes hasznalatat
tartjuk a legalkalmasabb gyégyszernek a saprolegniésis
ellen. A tesztelési eredmények szamitégépes feldolgozasa
a koncentréacié kombinacioék és furdetési idék nagy valasz-
tékat eredményezte (4. abra), 7. tablazat). A hatékony-
sagi gorbék a legmostohabb technoldgiai lehetéségek mel-
lett és a legérzékenyebb halfajok esetében is lehet6vé te-
szik az adott esetben hatékony koncentréaciok és furdetési
id6k kivalasztasat.

Kovetkeztetések

1. A kidolgozott és részletesen leirt tenyésztési és teszte-
lési moédszerek alkalmasak barmely fungicid hatasanak
gyors és pontos vizsgalatara.

2. A tisztatenyészetekkel in vitro mértuk a Saproleg-
nia és Achlya torzsek novekedése és a h6mérséklet kozti
Osszefliggést. A Saprolegnia torzsek alacsonyabb hémér-
sékleten gyorsabban nének mint az Achlya torzsek.
A koratavaszi, 5 °C-os vizben is kicsiraznak, majd ndve-
kedésnek indulnak a sérult, legyengult halakra keruld
gombaspoérak.

3. Az Achlya toérzsek az alacsonyabb pH-ja vizben job-
ban képesek néni a Saprolegnia torzseknél. A vizsgalt
Saprolegnia torzsek tobbsége széles pH tartomanyban ki-
elégitéen nd, és pH optimumuk 6sszeesik hazai természe-
tes vizeink, viztaroléink és halastavaink pH viszonyaiavl.

4. A 33 tesztelt antibiotikum kozul jelent6sebb noveke-
dést gatlé hatast csak a nalidix sav fejtett Ki.

5. Részletesen vizsgaltuk a formaiin, malachitzéld és
formaiin- malachitzéld elegy koncentraciok kulonbozé
furdetési id6k hatasat egy Saprolegnia torzs névekedésére,
ul. talélésére. A 100 szézalékos pusztuldshoz szukséges
minimalis furdetési id6k (felmérésével és a hatékonysagi
gorbék szamitdgépes Kkirajzolasaval a koncentracié és
furdetési id6 kombinaciok széles valasztékat nyudjtjuk
a gyakorlati furdetés szamara. A formalin-malachitzéld
elegyeket tartjuk a legjobb furdet6szernek

5 0 20 50 10 200 500 1000 2000 5000
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4. dbra. A formalin-malachitzdld elegyek hatékonysagi gorbéi
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LASzLO, CSABA GYORGY

Columnaris betegség harcsaallomanyban

A columnaris betegség a pisztrangfelék fert6z6 beteg-
sége, de el6fordul tébb Eurdépéaban tenyésztett un. meleg-
vizi halfajban is. A bantalom elsé leir6ja Davis (1922),
akitél az elnevezés is szadrmazik, utalva arra a megfigye-
lésre, hogy nativ készitményben a baktériumok gyakran
oszlopszertien rendezédnek el a b6éron vagy a kopoltyu-
lemezeken. A betegség kérokozdéjat Ordal és Rucker (1944)
tenyésztette ki el6szor. Termétest és microcysta képzédés
alapjan korabban a nyalkabaktériumok rendjébe (Myxo
bacteriales), a Micrococcaceae csaladba soroltak Ghondro-
coccus columnaris néven. Garnjobst (1945) nem tudott ter-
mdétesteket kimutatni és ezért a Cytophaga genusba valé
felvételét javasolta. A legUjabb besorolas a kérokozokat
a Myxobacteriales rendbdl kiemelte és egy Uj kulon rend-
be, a Cytophageles (Leadbetter, 1974) rendben a Cytopha-
gacea csaladban targyalja Flexibacter columnaris néven.

A columnaris betegségrél legutébb az USA-ban Snieszko
és Bullock (1976), EurépabanMcCarthy (1975), és aponty-
ra vonatkozéan Bootsma és Glerx (1976) adott atfogé is-
mertetést. Kimutattak a foltos harcsat (Ictalurus punc-
tatus) megbetegité jarvanyokkal kapcsolatban is, s6t a
halak vérében Flexibacter columnaris ellen hat6é ellen-
anyagokat is talaltak (Schachte és M ora, 1973). A beteg-
ség az angolnadk kozott is el6fordul Wdkabayashi és
munkatarsai (1970) kozlése szerint.

A les6harcsa a (Silurus glanis) Flexibacter columnaris
okozta megbetegedésével kapcsolatban nem ismerink
irodalmi adatot, bar a ketrecben tartott halak kozott a
baktérium el6fordulasa kézismert (Gollins, 1975).

Ezattal holtagban elhelyezett haloketreces harcsaallo-
manyban észlelt megbetegedésekrdl szamolunk be.

A betegség lefolyasa

1976. majus hénapban hat haléketrecben m 2ként ki-
16nb6z6 darabszammal harcsanevelési kisérletet allitot-
tunk be névendékharcsa elGallitasara. Az allomany takar-
manyozasa naponta kétszer étvagy szerint tortént
— a Kutatéintézetben készitett —, granulalt harcsa-
tappal.

Julius 9-én egy ketrecben — ahol legsGribb volt a né-
pesités —, észrevettuk, hogy egy-két hal mozgéasa lelas-
sult és a viz felszinén Gszik. Julius 11-én két hal elhullott,
feltin6é volt a halak duzzadt hasa. Az alloméany tuzete-
sebb atvizsgélasa utan a beteg halakat duzzadt hasukrdl,
halvanyabb szinukrél és lelassult mozgasukrél kénnyen
felismerhettik. Néhany hal als6 alkapcsan kisebb seb-
zések, fekélyek voltak, amelyek val6szin(ileg tarsaik ma-
rasa kovetkeztében keletkeztek. A halét felhtzva a beteg
halak oldalukra fordulva hosszabb ideig a viz felszinén
tartézkodtak. Egyéb kulsé tineteket nem talaltunk.
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Az elkbvetkez6 napokban az elhullas tovabb fokoz6-
dott és jalius 17-én egy Ujabb ketrecben — ahol a népie-
sités ritkdbb volt -az el6bb felsorolt tunetek kozott el-
hullas jelentkezett. (A két ketrec nem egymas mellett he-
lyezkedett el.)

Jalius 20-an 1% NEO-TE-SOL PULVIS ad. us. vet.
tartalmu tapot kezdtink etetni a betegség tuneteit mu-
tato és a tuneteket nem mutaté allomanyban egyarant.

A gyogytapos takarmanyt 6t napon keresztul adagol-
tuk. A slribb népesitésl ketrecben — julius 10. és 26.
kozott 8,9%, a ritkdbb népesitésl ketrecben - julius 15.
és 26. kozott — 6% volt az elhullas. A tobbi négy ketrec-
ben megbetegedés miatt elhullas nem volt. Az elhullas na-
ponkénti darabszamalakulasat a két ketrecben az 1. abra
mutatja be. Jdlius 26-4n a ketrecben levé alloméanyt
gyors 45 perces furdetésnek vetettuk ald malachit
—1 mg/1 Malachitzéld +0,2 ml/1 formaiin oldat keveréké-
vel és 6t ketrecbe helyeztik at. A szétvalogatas oka:

a) Jobb tartasi feltételek biztositasa aluminiumvazas
ketrecek beallitasaval.

b) Az alloméany nagysagszerinti csoportositasa.

c) A még beteg, ill. betegség tuneteit mutatd, és a fej-
I6désben visszamaradt allomany egy ketrecben valé
elhelyezése.

A szétvalogatads utan, ahol az allomany beteg volt,
ujabb elhullas jelentkezett. Az elhullds naponkénti
db-szamanak alakulasat a 2. dbra mutatja.

Jualius 28-4n Gjabb NEO-TE-SOL tartalmu gyégytap
etetése kezddédott el. (Négy ketrecben 1%-os, és ahol a
betegallomany volt, 1,5%-0s.) Az etetés Ot napig tartott.
A négy ketrecben a hatralev§ tenyészidd alatt az elhullas
nem haladta meg az 1%-ot, az 6todik ketrecben pedig az
elhullds 33% volt. A betegség lefolyasa julius 10-t6l au-
gusztus 11-ig tartott.

Kérbonctani elvaltozasok

A koérbonctani vizsgalat soran a kopoltyuk halvanyak,
vértelenek voltak. A hasiuiregbdl nagy mennyiségl szalma-
sarga, savos, olvadékony tartalom omloétt ki, a méaj enyhe
tarkazottsagot mutatott. A vese duzzadt volt. A Iépben
helyenként szurkés-fehér gocokat lattunk. A bélfodri erek
erésen tagultak, és vérrel teltek v oltak. A gyomorban
nagy mennyiségl savos tartalmat talaltunk, gyulladasos
elvaltozasok nélkul.

A parazitolégiai vizsgalatok soran a halakon elvétve
Ichthyophthirius cisztakat és kagylolarvakat talaltunk.
A szervmintdk, valamint a hasuregi savd virolégiai vizs-
galata BB torpeharcsa permanens sejtvonalon harom pasz-



[e5]
Julius gyégykezelés
1. dbra. Kétféle slriségl népesités mellett az elhullas
alakulasa gydgykezelés el6tt és utan ( s(iribb népesités,
----ritkdbb népesités)
¢}

2. dbra. Az allomany szétvalogatasa utan az elhullas alakulasa
gyogykezelés el6tt és utan

szazson keresztul negativ eredményt adott. Az izomzat
toxikolégiai vizsgalata negativ volt.

A bakterioldgiai vizsgalat soran a bels6é szervekbdl
(Iép, maj, vese, vér) kovetkezetesen csak a Flexibacter
columnaris kérokozét mutattuk ki. A vizsgalatokat véres
agaron, valamint az Anacker és Ordal (1955) altal javasolt
taptalajon végeztuk. A véres agarlemezeken nem volt
fejlédés. Az Anacker- és Ordal-féle taptalajon 23 °C-on
48 h elteltével 2— 3 mm &atmérdjd, halvanysargas-zold
— az agar felszinéhez kissé tapadé —, telepek fejlédtek,
amelyek csavarodott kozepuek és széluk('jn gyodkérszerlen
elagazéak voltak. A Gram-negativ baktérium 0,5 fi
széles, 4— 8 fi hosszu, nativ készitményekben gyengén
fénytord. A katalaz és oxidaz préba pozitiv.

Kozonséges levesben nem fejlédott, peptonvizben sem.

Az Anacker- és Ordal-féle folyékony talajon egyenletes
fustszerl zavarodast okozott. Hidrolizalta a kazeint, zse-
latint. Nem tamadta meg a keményit6t, agart, asculint.
Nem fejlédott a Kosercitrat talajban, indolt nem kép-
zett O/F tesztben, a glukézt oxidalta, de nem fermentalta.
Nem bontotta a laktézt, galaktézt és szahar6zt. Az Ana-
cker- és Ordal-féle folyékony taptalajba tett steril halszo6-
vetre oltva megfigyeltik oszlopképzé tulajdonsagat és
mozgasat. Termdétest és microcysta képzédést nem ész-
leltunk.

Az izolalt torzs a rezisztencia vizsgalat soran kléram-
fenikolra, oxitetraciklinre, nitrofuranra érzékeny volt,
neomycinre viszont csekély érzékenységet tandsitott.

A fenti vizsgalatok alapjan valdszinGsitettuk, hogy
Flexibacter columnaris baktériummal allunk szemben.
Izolatumunkat az Eastern Fish Disease Laboratory,
Kearneyswille, W.Va, USA-b6l kapott, Flexibacter
columnaris ellen termelt nyulsavé segitségével, szerol6-
giai aton azonositottuk.

Gyoégykezelés

A gyogykezelést NEO-TE-SOL PULVIS ad. us. vet
— 18% oxitetracyclin hydrochl.,, 12% neomycin sulf.,
70% saccharéz — hazai készitménnyel végeztuk. A szert
1%-nyi mennyiségben kevertuk a takarmanyba. A gyogy-

tapot 6t napon keresztul etettik, majd 6t nap kihagyas-
sal a kezelést megismételtik. Bar a baktériumtorzs
neomycinre kevéssé volt érzékeny, az alkalmazott gyégy-
szer vizoldékony, koénnyen felszivodé oxitetraciklin
komponense miatt a kezelés hatékonynak bizonyult
(1—2. abra).

Megbeszélés

A Flexibakter dolumnaris a vizben és a talajban gyak-
ran el6fordulé organzimus. Megtalalhaté a halak testfelt-
letén is, kuléndsen a kopoltyukon. Az idésebb példanyok
vérében a baktériummal szemben ellenanyagokat is Ki-
mutattak, ami arra utal, hogy ezek a halak hordozéi és
terjeszt6i lehetnek a betegségnek, és igy a fiatalabb
egyedekre, vagy méas halfajokra veszélyt jelenthetnek.
Azokon a teruleteken, ahol a betegség gyakran el6fordul
és nagy veszteségeket okoz, nagy virulenciaju baktérium-
torzsek vannak jelen (Pacha és Ordal, 1970), amelyek a
halak elhullasat okozhatjak a kontakt fert6zési kisérle-
tekben is.

Irodalmi adatok szerint a Cyprinidak gyakran gyUjt&i
a fert6zésnek. A columnaris betegség megjelenésének a
kulonboz6 stresshatasok, zsufolt, kedvezftlen tartas,
kulsé sérulések stb. és a magasabb hémérséklet kedvez-
nek. (Holt és mts-ai, 1975).

TJjabb vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy a Flexi-
bacter columnaris az itt leirt eseten kivul hazai, tavi ko-
rialmények kozott tartott pontyokban és névényevé ha-
lakban is el6fordul, s6t esetenként enyhébb-sulyosabb
fokd kopoltyu és bérelvaltozasokat, hirtelen elhullasokat
okoz. A kérokozo ilyenkor a vérbdl és a vesébdl kitenyészt-
heté.

A betegség megeldzésében az emlitett kedvezdétlen tar-
tasi korulmények kikluszobolése a leglényegesebb. A halak
mozgatasa esetén az irodalmi adatok alapjan —
1 : 30 ezer higitasu rézszulfatos furdetést (20 perc) hasz-
nalnak. Ugyanennek a szernek 0,5 mg/l vagy kaliumper-
manganat 2 mg/l koncentraciéju oldata hosszabb ideig
alkalmazhato6 furdéként a szallitas soran. Megel6z6 beavat-
kozasként aktiv immunizalas is végezhetd (Fujihara és
Hakatani, 1971), Schachte és Mdra (1973).

Gyogykezelésre oxitetraciklin szajon at valé adago-
lasa hatékony (8 g/100 kg/halhus). Kulfoldi adatok sze-
rint még hatasosabb a Furanace (nifurpirinol) és az oxo-
linsav, amelyek hazai kiprébalasa folyamatban van.
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Népesités — takarmanyozas —

Az otodik éve folyd polikulturas aruhalas kisérleteink
eredményeire tamaszkodva megkisérelem a népesités-
takarmanyozas-hozam komplexum részletesebb elem-
zését, kiegészitve a novekedés és a gazdasagossag téma-
korével.

Novekedés

A halak ,noévekedésén” az id6egységre esé sulygara-
podast értjuk, tehat helyesebb, ha novekedési sebességrol
beszélunk.

Altalanossagban:
o] w Wt —Wo

~ t ~ t

ahol P a novekedési sebesség; W a sulygyarapodas, mely
a Wt (a hal pillanatnyi sulya) és WO (a hal kezd6g, pont-
tosabban t id6vel koréabbi sulya) kuldnbsége; és t az idé.
A novekedési sebességet megadhatjuk g/nap-ban, dkg/hé-
napban, ul. kg/szezonban.

Koztudott, hogy a halak névekedése nem egyenletes,
vagyis az id6egységre es6 sulygyarapodas nem allandé a
tenyészidd soran. A mesterséges kérnyezetben nevelt ha-
lak sulygyarapodasi adatai arra utalnak, hogy a hal n6-
vekedése exponencidlis. Ez azt jelenti, hogy a hal ndveke-
dési sebessége a sulygyarapodéassal parhuzamosan né.
Huisman (1970) egyik kisérletében 1,4 g-os kezd&sulyu
pontyot 211 nap alatt 1000 g-osra nevelt.

Az 1. abran jol lathaté az exponencialitas. Az ilyen ti-
pusu névekedés azonban nem irhaté le kifogastalanul a
fenti linearis egyenlettel. Az exponencidlis névekedést a

In Wt—In WO
Wt=W Cebt, dGl. b= ¢

képletek adjak, ahol b a novekedés intenzitasat jelz6
szam (dimenzidja: reciprok id6, pl.: nap" 1).

A gyakorlat szamara konnyebben hasznalhat6 és atért-
het6 fogalom az Gn. duplazédasi id6, mely mind az alap-
adatokbol, mind a 6-bOl kénnyen szamithatoé.

In2_ 06931 0,6931 1
b b In Wt —In WO

A duplazédasi id6 megadja, hogy egy hal hany nap alatt
(ha a t-t napokban szamitjuk) noévekszik indulé sulyanak
kétszeresére. Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy
a duplazodasi id6 nem alland6é - - ennek megfeleléen a
b értéke is valtozik —, hanem a hal novekedésével par-
huzamosan ugyancsak n6é. A Huisman kisérlet b és 2T
értékei az 1. tablazatban lathatok.

2T =

Novekedés-népesités

A gyakorlati gazdalkodasban a halak sulygyarapodasa
nem exponencidlis, pontosabban csak a tenyészidd§ els6
részében, mig a masodikban a novekedés sebessége foko-
zatosan csokken. A 2. abran lathaté gorbék a kés6bbiek-
ben targyalasra kertlé 100, tl. 200 g-os kezd@sulyd pon-
tyok sulygyarapodasat mutatjak, kulénb6z6 népesitések
mellett.

Az a tapasztalati tény, hogy a halak novekedése a te-
nyészidé masodik felében lelassul, kulénésen azért meg-
lepd, mivel a nagyobb &tlagsulya halak — biol6giai ké-
pességiket tekintve — fokozottabb névekedésre lennének
képesek. A halak azonban halastavi kérnyezetben élnek,
és a ;lehet6ségeik” azzal szoros kapcsolatban vannak.
A 3. &bra mutatja & sulygyarapodas jol ismert képét. Ha
megvizsgaljuk, hogy milyen alapvetd tényez6k alakitjak
ki a gorbe jellegzetes futdsat, egyrészt a ndvekedési, mas-
részt a kornyezeti lehetéséget kapjuk. Lathat6, hogy ja-
lius végéig a két gorbe egymast tamogatva noveli a saly-
gyarapodast. Augusztus végéig a ndvekedés hatdsa még
ellensudlyozni tudja a romlé kérnyezetet, de szeptember-
ben mar az utébbi érvényesul.
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hozam

10 testsuly*/. 5 testsuly °k« A testsuly %

1. dbra. 1,4 g-os kezd6sulyu ponty novekedése (HUISMAN, 1910)

A ,kornyezeti lehet6ség” ugyancsak két fontos ténye-
z8re bonthatd: a vizh6mérsékletre és a vizkihasznalasra.
Az utébbi nem tekintheté egyértelmien koérnyezeti té-
nyezének, mivel ez a névekvd halallomany és az allando
viztomeg egyre kedvez6tlenebb aranyat érzékelteti.
A ,sulygyarapodéasi” gorbe tehat egy tipikusan abioti-
kus (vizh6mérséklet) és egy biotikus (ndvekedés) tényez6-
re bonthaté, mely altalaban julius végéig egymast tamo-
gato, majd egymast ronté hatasu.

A vizkihasznalas a népesitéssel szoros kapcsolatban
allé tényez6, melynek hatasa a tenyészid6 elsé felében
gyakorlatilag elhanyagolhat6, a kés6bbiekben — déntéen
13 népesitéstél fuggéen — negativ.

1. tablazat
Huisman kisérletének novekedési adatai

t t wq wt b 2T
nap g nap-1 nap
0— 20 20 1,4 4,5 0,0584 11,9
20— 40 20 4,5 13,0 0,0530 13,1
40— 60 20 13,0 30,0 0,0418 16,6
60— 80 20 30,0 58,0 0,0329 21,1
80— 100 20 58,0 100,0 0,0272 25,5
100— 130 30 100,0 200,0 0,0231 30,0
130— 160 30 200,0 380,0 0,0214 32,4
160— 195 35 380,0 750,0 0,0194 35,7
195—211 16 750,0 1000,0 0,0180 38,5



kulonboz6 népesitési slrliségek esetén

‘Kbmyezeti lehetfeég*

3. abra. A s(ri népesitésti halallomany sulygyarapodasanak és az ezt
befolyasol6 f6bb tényezék vazlata

2. téblazat

Az 1010 db/ha-os kihelyezés(, 100 g-os ponty novekedési adatai
t t wo | Wt b 2T
nap g nap”™1 nap
0— 30 30 100 221 0,0264 26,2
30— 60 30 221 461 0,0245 28,3
60— 90 30 461 836 0,0198 34,9
90— 120 30 836 1248 0,0134 51,9
120— 150 30 1248 1363 0,0029 2359

A vizkihasznalas novekedésének egyik komponense a
halasté oxigénhaztartasanak fokozédé kiegyensulyozat-
lansaga (Schroeder, 1975). A szerz6k egy része (Knosche,
1973; Lukowicz, 1971) a tavak leveg6ztetését ajanlja,
mellyel kapcsolatban — ivadéknevelésnél — sajat tapasz-
talataink is kedvezéek.

Erdemes 6sszevetni az 1. tablazat és a sajat kisérleteink
néhany adatat. A 2. tablazatban az 1010 db/ha kihelye-
zésl 100 g-os kezddsulyu ponty részletes ndvekedési ada-
tai szerepelnek.

A 100 g-rél 800 g-ra valé novekedés id6szakaban a sa-
jat adataink kedvez6bbek (nagyobb b és kisebb 2T,
mint a Huisman-félék), de ezt koévetéen augusztustol
mar romlanak. Ez arra utal, hogy tavi kisérleteinkben ja-
lius végéig a kornyezeti feltételek jok, augusztusban a
svizkihasznalas” mar jelent6sen fékez, szeptemberben
pedig Ujabb tényez6, a vizh6mérséklet csokkenése gatolja
a megfelel ndévekedést.

Népesités — hozam

A halastavak népesitését alapjaban véve az elérendd
hozam, a rendelkezésre all6 népesité anyag és az addigi né-
pesitési tapasztalat hatarozza meg. Nyilvanval6, hogy a
hozam nagysaga és a kihelyezett darabszam kozott egy-
irAnyu kapcsolat van. Ennek alapja, hogy a halak egyedi

sulygyarapodasa — redlis viszonyok esetén — Kisebb
mértékben csokken, mint ahogy a kihelyezés né.
Az utbbbi tiz évben — &zsiai kdzvetitéssel Eurépa-

ban is kezd térthdéditani a polikulturas haltermelés. Az
indiai (Chaudhuri és munkatarsai, 1975), taiwani (Tang,
1970) rendkiviul magas hozamok els6sorban a klimatikus
viszonyokkal magyarazhatdok, mivel a kihelyezett — nem
ritkan - 7—8 fajbdél a hozam dont6 hanyada a fehér-
buséara és a pontyra esik. A kedvez6 izraeli hozamok mar
Osszetettebb (hosszabb tenyészidO, intenziv takarmanyo-
zas, kisebb végsuly, Tilapia stb.) eredménye. A szovjet
(Gordon, 1975) és az ;utébbr idében a bolgar (Dimitrov,
1974; Josev, 1974; Ludszkanova, 1974; Bojadzsiev és
Grozev, 1972) irodalom foglalkozik — a mi klimatikus
adottsagainkhoz kozelallé feltételek kozott végzett
kisérletekkel.

A népesités és hozam kapcsolatat a ponty esetében
1000— 5000, a fehérbusanal 500— 3000, a pettyesbusanal
pedig 250— 1250 db/ha-os kihelyezési intervallumokban
vizsgaltuk, mivel erre alltak rendelkezésre adatok. Leg-
kedvezébb illesztést az

y _ ea+b/x

tipusu telitési gorbe adta (y~hozam, x = kihelyezés).

A népesités és egyedsuly kapcsolatat hasonlé kihelye-
zési értékhatarok kozott vizsgaltuk a kovetkezd, hiper-
bolikus Osszefliggés segitségével.

melyben y = egyedsuly, x = kihelyezés. Az a és b értékeket,
tovabba az Osszefluiggések szorossagat a 3. tadblazat adatai
mutatjak.

A fenti Osszefliggések alapjan allitottam 0Ossze a 4. tab-
lazatot, melyben a népesités kapcsolata lathaté a hozam-
mal és az egyedsullyal. Feltintettem a varhaté megma-
radast, ill. az Gn. szaporulati mutatét is. A nett6 hozam
adatainal szembetlind, hogy a kihelyezési darabszamok
novelése — bar csokkené mértékben —, de a hozamot
emeli. A 4— 5000 db-os ponty és az 1250 db-os pettyes-
busa kihelyezés mar kockéazatos, mivel a hozam-emelke-
dés legjobb esetben is csak kicsi. A megmaradas értékei
— melyek magasabbak, mint a gyakorlati gazdalkodas-
ban tapasztaltak — a kisérleti eredményeknek megfele-
I6ek. Ebb6l kovetkezik, hogy a hozam adatok is kismér-
tékben meghaladjak a gyakorlatban elvartakat.

A tablazat elemzéséb6l megallapithat6é, hogy a mono-
kultards pontytermelés ,fels6 hatara” 2,15— 2,50 t/ha
kozott van. Gyakorlatilag mar alacsonyabb hozammal
meg kell elégedni, mivel 1,90— 2,15 t/ha felett a varhaté
egyedsuly 1 kg alatti. Magasabb hozamot tehat els@sor-
ban a polikultiras haltermelés segitségével érhetink el-
Tapasztalataink szerint a kb. 1,0 t/ha-os ,ndvényev6”
hozam még nem befolyasolja kedvezétlentl a ponty ho-
zaméat, amennyiben a pettyesbusa részaranya viszonylag
alacsony.

3. tablazat
A hozam (kg/ha) és egyedsuly (g/db) Osszefuggése a népesitéssel
(db/ha) polikultdras népesités esetén

Népesités-hozam

Halfaj
a b R
Pi 8,0692 —1170,640 —0,9982
2 7,9114 —1017,790 —0,9972
EB, 7,0843 — 764,765 —0,9901
PBi 6,6636 — 319,587 —0,9986
Népesités-egyedsul
Halfaj P dvedstly
a b R
Px 5,6966-10~4 1,8687-10“7 0,9874
2 5,0435-10-4 2,4856-10“7 0,9877
EB, 1,4708.10-3 3,3412.107. 0,9929
pb2 7,6567-10 4 8,3317.10-7 0,9801

Népesités-hozam y = e a+b/x Népesités-egyedsuly y=lla-\-bx.
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4. tablazat
A ponty, a fehér- és pettyesbusa kulonbdz6 kihelyezések mellett
varhat6 netté hozama, megmaradéasa és szaporulati mutatdéja

Kihe- Netto- .
lyezés hozam Salygyar.
db/ha kg/ha kg/db 1 g/db Jmm% | szm
Pi 100— 120 g/db
1000 980— 1000 0,98—1,00 1225—1250 80 10,90
2000 1680—1720 0,84—0,86 1050— 1075 80 9,50
3000 2100—2190 0,70—0,73 886— 924 79 8,15
4000 2320—2440 0,58—0,61 734— 782 79 6,95
5000 2300—2500 0,46—0,50 590— 641 78 5,80
P2180—230 g/db
1000 950— 980 0,95—0,98 1188— 1225 80 5,83
2000 1560— 1640 0,78—0,82 975— 1025 80 5,00
3000 1890—2010 0,63—0,67 797— 848 79 4,25
4000 1960—2130 0,49—0,53 620— 683 79 3,56
5000 1900—2150 0,38—0,43 487— 551 78 3,03
FBj 20—30 g/db
500 260—270 0,52—0,54 578— 600 90 18,67
1000 480—500 0,48—0,50 533—556 90 17,33
1500 645— 690 0,43—0,46 483—517 89 15,84
2000 780— 840 0,39—0,42 438—472 89 14,50
2500 850— 940 0,34—0,38 386—427 88 12,93
- PB*25—35 g/db
250 215—220 0,86—0,88 935— 957 92
500 390—400 0,78—0,80 848—870 92
750 495—520 0,66—0,69 725—762 91
1000 540—580 0,54—0,58 593— 637 91
1250 525— 600 0,42—0,48 467—533 90

mm% = megmaradasi %. szm.=szaporulati mutato-
bruttd termés/kihelyezési suly.

A tablazatb6l hidnyoznak az amurra vonatkoz6 ada-
tok. Sajnos az eddigi kisérletek az amur esetében nem
adtak megnyugtatéan Aaltalanosithaté eredményeket.
Ennek ellenére az amur szerepeltetése a polikultiraban
indokolt, els6sorban az intenziv mdtragyazas hatasara
fokozott novekedésnek indulé makrovegetacié vissza-
szoritasa miatt.

A 4. téblazat kg/db adatai azt mutatjak, hogy 1 db hal
kihelyezése utan milyen nett6-hozam varhaté, kulon-
b6z6 intenzitasi kihelyezések esetén. (Ez nem fedi a
g/db-ban kifejezett egyedi sulygyarapodast, mivel azt a
lehalaszott darabra vonatkoztatjuk, mig az el6bbit a Ki-
helyezettre. A kg/db és a g/db kodzott az atszamitas a meg-
maradasi % segitségével torténik: kg/db = g/db emeg-
maradas.)

kg/db 1

4. dbra. A potlélagos kihelyezések hatékonysaga a ponty, fehér- és
pettyesbusa esetében

A novekv6 kihelyezés a kiulénboézé fajoknal eltéréen
csokkenti az egyedi sulygyarapodast. A 4. abran az uan.
potldlagos kihelyezés adatai szerepelnek. Megallapithato,
hogy a ponty és a pettyesbusa - a realis népesitési tar-

tomanyban — igen ,érzékeny” a kihelyezésre. A ponty
esetében pl. a harmadik 1000 db/ha-os kihelyezést6l mar
csak 0,47/1,00 = 47, ill. 0,37/0,98 = 38%-0s hozamot var-
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hatunk. A pettyesbusanal ugyanez az arany 0,48/0,88 =
54%, 250 db/ha-os kihelyezési ,,1épcsé” mellett. A fehér-
busa kevésbé érzékeny a népesitésre. A harmadik
500 db/ha-os kihelyezés még 0,38/0,54 = 70%-at adja az
els6nek.

Az abrabdl megallapithatd, hogy a ritka népesités mel-
lett nagyra noévé halak (ponty, pettyesbusa) viszonylag
hamar ,telit6dést” adnak, vagyis a tovabbi kihelyezés mar
nem noveli a hozamot. Ezzel szemben a ritka népesitést
kevésbé meghalalé fajok (a fehérbusa és tendenciajaban
az amur) még igen nagy kihelyezések mellett is névelni
képesek a hozamot. Természetesen a fenti tendenciadk a
ponty és amur esetében szoros kapcsolatban vannak a
takarméanyozassal, a két busa fajnéal pedig a tragyazéassal.
Polikultdras népesités esetén a kihelyezéseknél nem csak
egy adott faj 6nmagara, hanem a tobbi halfajra gyakorolt
hatasa is fontos. A leglényegesebb tendencidk érzékelte-
tésére bemutatom (5. abra) egy Osszehasonlité kisérle-
tunk adatait. A tavak hektaronkénti népesitése 3500 db

n=p
E3- A
Uha ED= fb
0= PB
0,24
0,23-
0,22-
0,21 -
0,20-

0,2

04

0.6-

0,8 m

103 1 L J
t/ha

5. dbra. A fehér- és pettyesbusa népesités hatdsa a ponty és az amur
hozamara

100 g-os P1 1430 db 30 g-os busa és 145 db 200 g-os A 2
Az 1. variacional a fehér- és pettyesbusa 50— 50% -béan,
mig a 2-nél csak fehér-, a 3-nal csak pettyesbusa kerult
kihelyezésre. A legkedvez6bb eredményt - mind a ponty,
mind a busa hozam szempontjab6l — az 1. variacio, a
legkedvezétlenebbet a 3. adta.

A pettyesbusa tehat ,kulcs-hal”, de nem szabad tul-
népesiteni, mert ez 6nmagara és a pontyra egyarant ked-
vez6tlen! Hangsulyozni szeretném, hogy bar az 50— 50% -
os kihelyezés nem optimélis, az ,,egyoldali” népesitések-
kel szemben mégis kedvez6bb, amely nemcsak az abrabdl
is lathaté nagyobb ponty és busa hozamot eredménye-
zett, hanem a ponty természetes hozamat is kedvezéen
befolyasolta, ugyanis mig az 1. variacional 1,15, a 2. és
3-nal ,csak” 0,77—0,79 t/ha a ponty természetes ho-
zama.



Az amur hozamat a busa népesités kevésbé befolya-
solja, de a tulzott pettyesbusa dominancia negativ hatasa
itt is vilagosan lathaté.

A 4. tablazat adatait felhasznalva megterveztem egy-
egy 0,5, ul. 1,0 t/ha-os ,,ndvényev6” hozamot add szer-
kezetet, melyek az 5. tablazatban lathatok. Természetesen
a két busa faj aranya valtoztathaté. Az ajanlott szerke-
zetekben a viszonylag nagy végsulyra val6 torekvés ér-
vényesult.

5. tablazat
Példaegy 0,5, ill. egy 1,0 t/ha varhaté nettdé hozamu ,,névényevis”
kihelyezésre, ponty mellé

0,5 t/ha
Kihelyezés mm Lehalaszéas
Halfaj © - © B 2
£ Q < % < Q
8 ) > S k)
° [=)] X T [} M 6
FB, 500 30 15 90 450 611 275 260
PB, 200 30 6 92 184 1010 186 180
a2 120 150 18 86 96 813 78 60 m
Ossz. 820 - 39 - 730 - 539 500
1,0 tha
FB, 900 30 27 90 810 589 477 450
PB, 600 30 18 92 552 848 468 450
a2 200 150 30 80 160 812 130 100
0ssz. 1700 - 75 - 1522 - 1075 1000
mm% = megmaradasi %

B kg/ha=Brutté kg/ha
N kg/ha=Netté kg/ha

Amurbdl ketnyarasat ajanlok, mivel ez a méret a no-
vényirtas feladatat jobban el tudja latni. Mindkét szer-
kezetben az egy amurra es6§ netté hozamot, a kg/db
aranyt 0,5-nek becsultem.

Takarmanyozéas-hozam

A népesités egy adott hozam eléréséhez csak a lehet8sé-
get biztositja. A 4. tdblazat adatai melyek a kulénb6z6
kihelyezésekhez ,tartoz6é” hozamokat mutatjdk - csak
egy viszonylag szigoru takarméanyozasi technolégia meg-
tartadsa mellett érvényesek.

A 6. abran lathaté 0,5 t/ha-os ,lIépcs6kben” a 100 g-os
P 1 és 200 g-os P 2takarmany- és természeteshozam meg-
oszlasa, ill. az adott hozam el6allitdsdhoz szukséges ta-
karmany (buza és tap) mennyisége.

A gyakorlatban a takarmanyt keményitéértékben sza-
mitjuk. Ez addig jogos, amig a halaknak adott takarmany
.maximuma” a gabona, de emellett gyengébb mindéségd,
pl. defektes takarmanyt is etetiink. Ha azonban nagyobb
hozamokat akarunk elérni nem etethetiink gabonanal
gyengébb minéségl takarméanyt. Ellenkezéleg! Jobbat,
magasabb fehérje tartalmut! A tapok értéke (ara és ter-
mel6képessége) nem a keményitéértékkel, hanem els&sor-
ban fehérje tartalmukkal aranyos. (igy van ez egyébként
a csillagfurt, sz6ja vagy borsé esetében is.)

A magasabb fehérjetartalmu tapok etetése az utédbbi
években halaskdrben elterjedt (Schroeder, 1973; Muller és
Merla, 1974; Lukowicz, 1975; Marék, 1975; Osztroumova
és Timosina, 1975). A Kkisérleteket részben iparszerd,
részben halastavi kérulmények kozott végezték. Az utéb-
biak esetében a 1,5— 2,0 t’/ha hozamot tekinthetjuk a tap
nélkuli tartastechnolégia maximumanak.

A 6. &bran szerepl6 adataink buzara és a Central Soya
nevel6 tapjara vonatkoznak, ahol 5 kg buza, ill. 3,5 kg
tap felhasznalasra esik 1 kg sulygyarapodas. A szamitasok
alapja az a tapasztalat, hogy viszonylag kedvez6 takar-
many egyutthaté (3 kg buza=l kg ponty) csak 12—
1,4 t/ha-os pontyhozam esetén érhet6 el, kizarélag buza
etetéssel. A nagyobb hozamok mar fehérje kiegészitést

(tapot) kovetelnek, melynek aranya rohamosan névek-
szik.

6. abra. A ponty takarmany- és természetes-hozam megoszlasa, ill.
takarmany szukséglete kulonb6z6 hozamok esetén

A 6. és 7. tablazatban a P 1és P 2tenyészideji sulygyara-
podas és takarmany igénye szerepel 0,5 t/ha-os lépcs6k-
ben.

A tablazatban feltintetett takarméanyigény mindenutt
buzaban szerepel, annak ellenére, hogy a 6. abran az
1500 kg/ha-os hozamtodl tap is szerepel. Ennek az az oka,
hogy a takarmanyértékesulés (FQ), melyet bdza kg/hal-
hozam kg-ban szamitottunk, ©sszehasonlithaté legyen.
(A buza-tap ekvivalencia egyébként 5,0 = 3,5).

A két tablazatot egyrészt a rendszeres prébahalaszatok
adataibél allitottuk 0Ossze, masrészt a novekedésnél tar-
gyalt exponenciéalis novekedési fuggvény segitségével sza-
mitottuk. A takarmany felhasznalas adatai ismertek.
A sulygyarapodas és takarmanyfelhasznalas alapjan sza-
mitottuk a természetes hozamot, havi bontasban.

A fenntart6é takarméany havi mennyisége az alabbi:

takarmany (kg) = 0,1[W 0(kg) + Wt (kg)]

melybdl WO0a hénap elejei, Wt a hénap végi aktualis suly.
(A taplalkozé ponty napi fenntarté energiaszikséglete
kb. 0,02 kal/kal, vagyis sajat energia tartalmanak 2%-a
(Ruttkay, 1975). A ponty és a blza kaléria tartalma alap-
jan 1 kg ponty napi fenntartéenergia-sziikséglete 0,007 kg
baza, mely 30 napra kb. 0,2 kg.

A negativ természetes hozam azt jelzi, hogy a szamitas
alapjat képez6 takarmanyértékesulés (1 kg sulygyarapo-
das = 5 kg buza) kedvezétlenebb. Ez szeptemberben don-
téen a lehdll6 vizzel van kapcsolatban, de szerepet kap
benne a tulzott ,vizkihasznalas” is, mely olyan kedvez6t-
len kdrnyezetet hoz létre, amelyben az 1 kg hal=5 kg
buza feltétel nem érvényesul.

A 7. dbran a 100 g-os, ill. 200 g-os kezd&sulyd pontyok
havi sulygyarapodasai lathaték 1,0; 1,5; 2,Q és 2,5 t/ha-os
nettbhozamok esetében. Felt(in, hogy a sulygyarapodas
maximuma az elérendé hozammal (ill. a kihelyezési da-
rabbal, vagy kihelyezési sullyal) aranyosan, idében egyre
korabban kovetkezik be. Az el6z6 tendenciaval meg-
egyez8en a természetes-hozam pozitiv szakasza is jelen-
tésen rovidul, bar a majusi janiusi természetes-hozam ab-
szolat értéke a kihelyezéssel pozitiv kapcsolatot mutat.

A takarméanyozas hatékonysagat vizsgalva megalla-
pithatd, hogy az a kihelyezéssel aranyosan romlik. Ez a
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6. tablazat

A 100 g-os, Pl sulygyarapodasa, takarmanyfelhasznalasa és
értékesulése, kulonb6z6 hozamok esetén, havonként, kg/ha-ban

Halsuly Sulygya- Takarmany
gyarapodas
Hoénap @ : £ FQ
s g E g g
S I IS I 8 c
kv %] X o @ c
© 8 s ) &
Kihely. 101
V. 201 100 28 72 140 30 1,40
V1. 401 200 76 124 380 60 1,90
VII. 701 300 170 130 850 110 2,65
VIII. 1021 320 230 90 1150 170 3,60
1X. 1101 80 9% —16 480 210 6,00
Osszesen 1000 600 400 3000 580
Kihely. 170
V. 335 165 50 115 250 50 1,50
VI. 650 315 135 180 675 100 2,15
VII. 1100 450 261 189 1305 175 2,90
VIII. 1570 470 385 85 1925 270 4,10
1X. 1670 100 169 —69 845 320 8,45
osszes 1500 1000 500 5000 915
Kihely. 265
V. 515 250 90 160 450 80 1,80
VI. 975 460 230 230 1150 150 2,50
VII. 1600 625 419 206 2095 260 3,35
VIII. 2180 580 580 0 2900 380 5,00
1X. 2265 85 281 —196 1405 445 16,53
Osszes 2000 1600 400 8000 1265
Kihely. 500
V. 870 370 163 207 815 135 2,20
VI. 1550 680 422 258 2110 245 3,10
VII. 2400 850 740 110 3700 395 4,35
VIII. 2950 550 682 132 3410 535 6,20
1X. 3000 50 293 —243 1465 595 29,30
osszes 2500 2300 200 11 500 1905

kedvez6tlen tendencia kulondsen a tenyészidé méasodik
felében szembet(ing.

A mar érintett ,kornyezeti lehetéségek” korlatozé ha-
tasan tal, afenntarté energia fokozatos novekedése is je-
lentésen befolyasol. A 8. tablazatban az 1 kg ponty suly-
gyarapodasra es6 fenntarté takarmany sziukséglet lat-
hat6é havi bontasban, kilénb6z6 hozamok mellett. A ten-
dencia vilagosan felismerhet§, energetikailag annal ,dra-
gabb” ahaltermelés, minél nagyobb a téban levé haltémeg.
A nagyobb kihelyezés szamottevéen noveli a fenntarté ta-
karmany mennyiségét, de ugyanez vonatkozik az id6ben
noévekv6 haltdmegre is. Julius végéig a fajlagos energia-
igény csak kisebb mértékben, augusztusban jelent6sen,
mig szeptemberben ugréasszerlGen né. Hogyan lehet ilyen
koérnyezeti és bioldgiai korlatok kozott a hozamot gaz-
dasagosan noévelni? Alapvet6 cél az augusztusi kedvezd
vizhé6mérséklet j6 kihasznalasa.

Az eddigi fejtegetések alapjan ez szinte megoldhatat-
lan, hiszen, ha kevés halat helyeziink ki azért, ha sokat
azért kicsi (abszolut, ill. relativ értelemben) az augusztusi
sulygyarapodéas. A ,megoldas” az augusztusi tulzott viz-
kihasznalads csokkentése (8. abra). Ez torténhet relativ
értelemben, amikor magasabb fehérje koncentraciojua téa-
pot etetiink és ezzel ellensulyozzuk a természetes tapla-
Iék hianyt. (A tablazatokban szerepl6 hozamadatok mar
ezt a lehet8séget figyelembe veszik.) A vizkihasznalas ja-
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vitdsa azonban torténhet abszollut értelemben is, amikor
jalius végén, augusztus elején jelent6sebb mennyiségl
(15— 25%) pontyot kihaldsznak. Ez az un. ,bikali méd-
szer”. A gyakorlatban mindkét eljaras alkalmazhatd, az
utébbi a gazdasagosabb.

Az elmondottakbdl két fontos szempontot szeretnék ki-
emelni:

— a halak takarméanyozasa akkor a leggazdasagosabb,
ha kicsi a kihelyezési suly és a halak sulygyarapodasanak
maximuma augusztusra esik;

®— ha nyari ritkité halaszatot alkalmazunk, a napi ta-
karméany adagokkal a maximumot kozelitsuk; ha nem,
ugy julius végéig fogjuk kissé vissza a takarmanyt.

7. téblazat

A 200 g-os P2 sulygyarapodasa, takarmany felhasznalasa és
értékesitése, kulonb6z6 hozamok esetén, havonként, kg/ha-ban

Kihely. 210
V. 350 140 42 98 210 65 1,50
VI. 560 210 90 120 450 90 2,15
VII. 860 300 177 123 885 140 2,95
VIII. 1160 300 252 48 1260 200 4,20
1X. 1210 50 89 — 39 445 235 8,90
Osszes 1000 650 350 3250 720
Kihely. 385
V. 610 225 74 151 370 100 1,65
VT. 950 340 163 177 815 155 2,40
VII. 1400 450 306 144 1530 235 3,40
VIII. 1810 410 406 4 2030 320 4,95
1X. 1885 7% 151 — 76 755 370 10,07
Osszes 1500 1100 400 5500 1180
Kihely. 615
V. 940 325 137 188 685 155 2,10
VI. 1410 470 273 197 1365 235 2,90
VII. 2065 655 524 131 2620 350 4,00
VIII. 2550 485 543 — 58 2715 460 5,60
IX. 2615 65 223 —158 1115 515 17,15
oOsszes 2000 1700 300 8500 1715
8. tablazat

A ponty fajlagos fenntarté takarmany szukséglete kulénb6zé
hozamok mellett, havonként

I\ tak. kg/1 kg
sulygyar.

P2tak. kg/l kg
sulygyar.

Hénap

1,0 t/ha
1,5 t/ha
2,0 t/ha
5 t/ha
Ot/ha
5t/ha
2,0 t/ha

0,32
0,33
0,42
0,66
5,24

0,36
0,36
0,46
0,97
8,40

VI 030
VIl
VI
IX. 2,63
0,58 0,63

Atlag 0,76



havi sulygyarapodas
kg/ ha

Sulygyarapodas
takarmany hozam
természetes hozam

7. abra. A ponty takarmany- és természetes-hozamanak alakulasa
a tenyészidében, kulonb6z6 hozamok esetén

hozom hozam

8. Abra. Az augusztusi tapetetés (A), ill. ritkité haldszat (B) hatasanak
véazlata

Hozam — gazdasagossag

A halgazdalkodasnak — akarcsak viszonylag reéalis —
okondmiai elemzését a technoldgiai hattér teljes bizony-
talansaga akadalyozza. 'Ugy vélem, hogy az el6z6ekben
rogzitett, ill. a tovabbiakban még pontositott (mdtragya-
zas) technolégia alkalmas arra, hogy a fébb gazdasagos-
sagi tendenciakat kiszamitsuk.

Eredmény
000 Fi /ha

9. dbra. A kuldnb6z8 népesitési szerkezetek eredményessége a hozamok
fuggvényében

10. abra. A fajlagos fenntarté takarmany szukséglet valtozasa a hozam
és a népesités fuggvényében

A szamitashoz az aldbbi alapadatokat hasznalom:

— anyagkoltség: blza 3100 Ft/t, tap 7000 Ft/t, ammo-
nium-nitrat 2410 Ft/t, szuperfoszfat 1050 Ft/t.

— ,,egyéb” : 5000 Ft/ha, amely magaba foglalja az els6-
sorban ,teruletaranyos” koltségeket: amortizacio,
fenntartds, munkabér, &gazati altalanos koltség,
egyéb koltség.

— ,hozam” : 1000 Ft/t, vagyis egy a halhozammal ara-
nyos koéltségtényez6

— halérték : ponty 20 000 Ft/t, ,novényev§”
Ft/t

— értékesités : az 1 kg-nal nagyobb ponty: + 3 Ft/kg.

14 000

A szamitéas logikai menete (Ft/ha):
Osszes koltség = anyagkoltség + 5000 + 1000 Ft/t =nettd
hozam t/ha
netté halérték + nettd értékesités
eredmény —osszes koltség

Eredmény
Egyenleg

A szamitas szandékosan leegyszerUsitett. Két ,hibajat”
kulon kiemelem: csak netté hozammal szamol és olyan
koltségeket is az 5000 Ft/ha-os egységbe épit, amelyek
részben ,hozamaranyosak”. A fenti ,,hibak” utélag kdny-
nyen korrigalhatok. Pl. ha 30 Ft/kg koltségl hallal népe-
sitiink, mondjuk 170 kg-ot hektaronként, 170(30—23+ 1)
vagyis 1360 Ft-ot kell levonnunk az ,egyenlegb6l”.
Amennyiben valaki ugy gondolja, hogy az 5000 Ft/ha,
vagy az 1000 Ft/t nem minden termelési szintre igaz,
korrigal.

A 9. tadblazatban 500 kg/ha-os lépcs6kben szerepelnek a
technoldgiai adatok és az ebbd8l szamitott koltségek, ill. az
eredmény mind a két-, mind haroméves Uzemforma ese-
tében. A legkedvez6bb eredményt mindkét esetben az
1500 kg/ha-os nettéhozam adja. A mar tobbszoér elemzett
nagy kihelyezési suly hatranya a gazdasagossagban is
szembeszokd: a 100 g-os halnal 2650-0,1 = 265, a 200 g-
osnal 3080-0,2 = 616 kg a hektaronkénti kihelyezési suly,

21



9. tablazat

A monokulturélis arupontytermelés gazdasagossaga két- és haroméves tzemforméaban, kulénb6zé hozamok mellett
Kétéves Uzemforma

Hozam, kg/ha Kihelyezés Takarmany, kg/ha Mtr. kg/ha

0dsszes tak. term. db/ha Osszes tap buza N P

500 250 250 500 1250 1250

1000 600 400 1010 3000 - 3000 50 10
1500 1000 500 1700 4700 700 4000 100 15
2000 1600 400 2650 7100 2100 5000 150 25
2500 2300 200 5000 9550 4550 5000 200 30

Koltség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Onkoltség

tak. muitr. .egyéb” »,hozam” Osszes hal ért. egyenleg Ft/kg
3880 5000 500 9 380 10 000 1500 2120 18,76

9 300 500 5000 1000 15 800 20 000 3000 7200 15,80
17 300 900 5000 1500 24 700 30 000 4500 9800 16,47
30 200 1400 5000 2000 38 600 40 000 5000 6400 19,33
47 350 1800 5000 2500 56 650 50 000 — — 6650 22,66

Haroméves tizemforma
Hozam, kg/ha Kihelyezés Takarmany, kg/ha Mditr., kg/ha

Osszes tak. term. db/ha dsszes tap blza N P

500 300 200 500 1500 1500

1000 650 350 1040 3250 - 3250 50 10
1500 1100 400 1920 5050 1050 4000 100 15
2000 1700 300 3080 8000 3500 4500 150 25

Koltség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Onkoltség

tak. mditr. .egyéb” .hozam” Gsszes hal ért. egyenleg Ftikg
4 650 — 5000 500 10 150 10 000 1500 1350 20,30
10 075 500 5000 1000 16 575 20 000 3000 6425 16,56
19 750 900 5000 1500 27 150 30 000 4500 7350 18,10
38 450 1400 5000 2000 46 850 40 000 4000 —2850 23,43

A m(tragyazasi adatok elemi nitrogénben és foszforban vannak megadva.

2,0 t/ha hozamnal. Az els6 esetben a hektaronkénti ered-
mény 6400 Ft, amasodiknal — 2850!

Monokultiras ponty esetén, a 9. tablazat tanldséga sze-
rint, a gazdasagos hozamnovelés lehetsége mar viszony-
lag alacsony szinten korlatozott. A tovabblépés kézen-
fekvé moédja a polikultdras népesités. A 10. és 11. tablazat
a két- és haroméves uUzemforma polikultiras termelésé-
nek eredményességét mutatja. Lathatdé, hogy az 500
kg/ha-os ,,névényev6” hozam atlagosan 6000 Ft-tal, az
1000 kg/ha-os 11 000 Ft-tal noveli az 1 ha-ra es6 ered-
ményt ugy, hogy a legkedvezébb ,,egyenleg” a monokul-
tdras termelés 1,5 t/ha-os hozamarél 2,0-, illetve 2,5%e
emelkedik. A 9. dbran jol kovethet6 az:eredményesség ala-
kuldasa a kulénbdz8 népesitési szerkezetek esetében, két-
és haroméves tuzemforma mellett.
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A polikultiras népesités kedvez6é hatasanak egyik 1é-
nyeges Osszetev@je a fajlagos fenntarté takarmany meny-
nyiségének jelentds csokkenése. A 10. abra szerint 2,0 t/ha-
os hozamot a targyalt hat szerkezettel egyarant elgallit-
hatunk. Legkedvezébben polikultirdban a Px+10 jellG
szerkezettel, ahol az 1 kg halhozamra es6 fenntarté takar-
many 0,29, legkedvez6tlenebbil monokulturaban P 2vel
ahol a fenti arany 0,86 kg, vagyis kereken haromszoros.
Az abra jol mutatja a P xesetében az utols6 0,5 t/ha-os ho-
zam fenntartd szikségletének ugrasszerl emelkedését,
amit az magyaraz, hogy mig a 2,0 t/ha-os hozam elérésé-
hez 265 kg-os, a 2,5 t/ha-oshoz mar 500 kg-os kihelyezésre
van szUkség hektaronként!

Polikultdras termelés esetében a kulénbdzé halfajok
egylttesen hozzak létre mind a hozamot, mind az ered-
ményt. Amint az egyes halfajokra es6 hozam elemzése is
értékes informéciokkal szolgal, ugyanugy érdemes Ki-
szamitani, hogy az eredmény létrehozasaban mekkora
Qy-egy halfaj szerepe ?

A szamitas az aldbbi gondolatmenetet kéveti: a pon-
tyot az az anyag- (takarmany és mdtragya) és ,hozam”
koltség (1000 Ft/t) terheli, amely az adott ponty-hozamot
monokultdraban; a ,,névényev6t” a mitragya tobblet-,
ill. a ,hozam” koéltség. A hektaronkénti 5000 Ft hozam
aranyosan kerul felosztasra. A koltségek levonva a hal-
értékbdl adjak az eredményt.

A 12. téblazat az egyes halfajokra es6 eredményt mu-
tatja. A tendenciak vilagosak: a polikultira, pontosabban
az igy létrejové tobblet-hozam a pontytermelést is gazda-
sadgosabba teszi, kildnésen alacsonyabb szinten. Nagyobb
hozamok esetén ez mar nem egyértelmd, mert pl. a P 2-f 10
szerkezetnél — a tulnépesitésbél fakadéan — a ponty érté-
kesitési eredménye jobban romlik (v6. és 8. és 10. tabla-
zatokat), mintamennyit az 5000 Ft-bél a ,,ndvényevére”



10. tablazat

A polikulturas aruhaltermelés gazdasdgossaga kétéves
uzemformaban, kulonb6z6 hozamok mellett

els6 szakaszara (kisebb hozam) tervezni, mivel ott a tech-
nolégiai hibakboél adédé eredmény-romlas mértéke Ki-
sebb.

Osszefoglalas

A népesités — takarmanyozdas — hozam komplexum a
halgazdalkodasban szétszakithatatlan egységet képez.

Adott muitragyazasi-takarmanyozasi technoldgia mel-
lett a varhaté hozam elsGsorban a népesités fuggvénye.
Monokulturas pontytermelés esetén mind az elérhet§ jo-
vedelem, mind a hozam er6sen korlatozott. Polikultiras
termeléssel kb. 1,0 t/ha-ral tudjuk névelni a gazdasagos
hozamot ugy, hogy kézben az 1 ha-ra es6 jovedelem is kb.
10 000 Ft-tal emelkedik.

A népesités soran torekedni kell a viszonylag kis ki-
helyezési sulyra, de a ,darabszamot” biztositani kell.
A hal novekedési potencialjat a kétéves tzemformaban
val6é termelés képes legjobban kihasznalni.

A nagy hozamok gazdasagos fokozasanak jelenleg tobb
akadalya van. A legjobban novekvdé halfajok koézul a
ponty-hozam csak egyre koéltségesebb takarmanyozassal
emelhetd, melyet a ,nagyivadék” csak tompitani képes.
Sulyos akadaly az 1 kg-os hatar is, mely mind a termelé,
mind a fogyaszté szempontjabdél kedvez6tlen. Az utébbi-
nak azért, mert joval zsirosabb halat kap, mint ha ,,meg-
elégedne” a 7— 800 g-ossal. (Lényegében a termel6nek is
azért, mert egységnyi zsir el6allitasanak energia-(takar-
many) igénye kétszerese a fehérjének. Lasd az augusztusi
negativ természetes hozamokat.) A pettyes-busa — éppen,
mert jol nové faj — csak korlatozott mértékben népesit-
heté.

A kevésbé jol novekvé halakban (fehérbusa, amur)

. . . Mdtragya
Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/ha kg/ha
P »Ne”  Osszes P .Ne” 0Osszes N P
500 500 1000 500 820 1320 50 10
1000 500 1500 1010 820 1830 100 15
1500 500 2000 1700 820 2520 150 25
2000 500 2500 2650 820 3470 200 30
2500 500 3000 5000 820 5820 200 30
Koltség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha On-
. értéke- egyen- Koltség
P »Ne Osszes hal Sités leg Ft/kg
6880 3500 10380 17 000 1500 8 120 10,38
14 133 2567 16 700 27 000 3000 13 300 11,13
23450 2250 25700 37000 4500 15 800 12,85
37600 1900 39500 47 000 5000 12 500 15,80
55817 1333 57 150 57 000 — -150 19,05
Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/ha Mitragya,
’ ! kg/ha
P »Ne” 0Osszes P »Ne” 0Osszes N P
500 1000 1500 500 1700 2200 100 15
1000 1000 2000 1010 1700 2710 150 25
1500 1000 2500 1700 1700 3400 200 30
2000 1000 3000 2650 1700 4350 240 40
2500 ]1000 3500 5000 1700 6700 240 40
Koltség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Onkélt-
y értéke- egyen- ség
P ~Ne Osszes hal sités leg Ft/ikg
6047 5233 11280 24 000 1500 14 220 7,52
13300 4400 17700 34000 3000 19 300 8,85
22700 3900 26 600 44000 4000 21 400 10,64
36 933 3467 40400 54000 4000 17 600 13,47
55221 2829 58050 64 000 — 5 950 16,59

azonban még jelentds tartalékok vannak.

Itt megint a

piac a legf6bb akadaly.
11. tablazat

A polikultaras aruhal termelés gazdasagossaga haroméves
tuzemformaban, kulénb6zé hozamok mellett

es6 rész javit. Az Osszesitett eredmény azonban igy is
pozitiv.

A 13. téblazatban az 1 db halra es6é eredmény lathaté.
(A szamitas: az 1 ha-ra es6 eredmény osztva az 1 ha-ra
kihelyezett darabbal.) Az adatok jol mutatjak: ,minden
a tébgazda kezében van", a ponty vagy pettyesbusa 8— 10,
a fehérbusa vagy amur 4—5 Ft-ot hozhat darabonként
— ésszer( gazdalkodas esetén. Talan meglepd, hogy vi-
szonylag milyen nagy kuldénbség van a halfajok ,ered-
ménytermelésében”. Célszer(G visszautalni a poétlélagos
kihelyezésnél mondottakra (4. abra). A ponty és a pettyes-
busa rendkivil jél névekszik, de kihelyezés ,érzékeny”.
Ezt a ponty esetében a 12. tablazat is jol mutatja: a n6-
vekv6 kihelyezés egyre kedvez6tlenebb eredményt ad.
A pettyesbusanal ez a tendencia azért nem feltin6, mert
a 200, ill. 600 db/ha-os kihelyezés még kedvezd, nincs tul-
népesités. A fehérbusa és amur bar kisebb hozamot ad
(kg-ban és Ft-ban egyaréant), de népesitésik még jelent6-
sen novelhetd ugy, hogy jovedelmez6séguk csak kis mér-
tékben romlik. Hasonlitsuk 6ssze a FB, PB, A 5-0s osz-
lopokat a 10-esekkel. Megallapithaté, hogy mig a fehér-
busa és amur esetében a nagyobb kihelyezés (10) csak a
nagy ponty-hozamok esetében érezteti kedvezétlen ha-
tasat, a pettyesbusanal ez a tendencia mar hamarabb és
joval eré6teljesebben érvényesul.

Az el6z6 fejtegetések Osszefoglaldjaként a 11. &bréan
bemutatom a hozam és az eredmény kapcsolatat a meg-
adott népesitési, takarmanyozasi és mitragyazasi techno-
l6gia mellett. Hangsulyozni szeretném, hogy célszer(bb
a termelést a megadott eredménytartoméanynak inkabb az

. . Mdtragya
Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/ha kg/ha
P ~Ne”  6sszos P »Ne” 0Osszes N P
500 500 1000 500 820 1320 50 10
1000 500 1500 1040 820 1860 100 15
1500 500 2000 1920 820 2740 150 25
2000 500 2500 3080 820 3900 200 30
Koltség, Ft/ha Erdemény, Ft/ha Onkolt-
o értéke- egyen- ség
P ~Ne Osszes hal sités leg Ft/kg
7650 3500 11 150 17 000 1500 7 350 11,15
14908 2567 17 475 27 000 3000 12 525 11,65
25900 2250 28 150 37000 4500 13 350 14,08
45850 1900 47 750 47 000 4000 3 250 19,10
Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/ha Miitragya
’ ! kg/ha
P »Ne” 0sszes P »,Ne” 0sszes N P
500 1000 1500 500 1700 2300 100 15
1000 1000 2000 1040 1700 2740 150 25
1500 11000 2500 1920 1700 3620 200 30
2000 1000 3000 3080 1700 4780 240 40
Koltség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Onkoélt-
. értéke-  egyen- ség
P ~Ne osszes hal sités leg Ft/kg
6817 5233 12050 24 000 1500 13 450 8,03
14075 4400 18475 34000 3000 18 525 9,24
25150 3900 29050 44000 3500 18 450 11,62
45 183 3467 48650 54000 2000 7 350 16,22
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Az egyes halfajokra es6 eredmény Ft/ha-ban, kiilonb6z6 népesitések és hozamok mellett 12. tablazat

Hozam Eredmény, Ft/ha
kg/ha Pi p2 P.+5 P2+ 5 Px+ 10 p,+ io FB 5 FB 10 PB 5
500 2120 1350 4620 3850 5 453 4683 1820 3945 1260
1000 7200 6425 8 870 8092 9 700 8925 2304 4320 1595
1500 9800 7350 11 055 8600 11 300 8350 2467 4545 1708
2000 6400 2850 7 400 1850 7 067 —3183 2652 4740 1836
2500 — 6650 — —5 817 — —5221 — 2947 5027 2040

Eredmény, Ft/ha

PB 10 A5 A 10 PA+ Ne 5 P2+ Ne 5 Pt+Ne 10 P2+Ne 10 Ne 5 Ne 10
3945 420 877 8 120 7 350 14 220 13 450 3500 8 767
4320 531 960 13 300 12 525 19 300 18 525 4430 9 600
4545 570 1010 15 800 13 350 21 400 18 450 4745 10 100
4740 612 1053 12 500 3 250 17 600 7 350 5100 10 533
5020 680 1117 — 150 — 5 950 — 5667 11 171

I\ amunokultiras ponty eredménye, kétéves tizemformaban.
P2=a monokultdras ponty eredménye, haroméves tzemforméaban.

P+ 5,ill. P+ 10=a ponty eredménye polikulturaban, 0,5, ill. 1,0 t/ha-os ,,névényev6” hozam mellett.
FB, PB, A+5, ill. FB, PB, A + 10= a fehér- és pettyesbusa, ill. amur eredménye a 0,5, ill. 1,0 t/ha-os ,,névényevé” hozamban.
P+ Ne 5, ill. Ne 10 -a polikutdra 6sszesitett eredménye 0,5, ill. 1,0 t/ha-os ,,névényevé” hozam mellett.
Ne 5, ill. Ne 10 a,ndvényev6k” eredménye 0,5, ill. 1,0 t/ha hozam esetén.
Egy db halra es6 eredmény Ft/ha-ban, kiilonb6z6 népesitések és hozamok mellett 13. tablazat
Kihelyezés Eredmény, Ft/db
PI p2 Pi p2 Px+ 5 P2+ 0 Px+ 10 p2+ io FB 5 FB 10
500 500 4,24 2,70 9,24 7,70 10,91 9,37 3,64 4,38
1010 1040 7,13 6,18 8,78 7,78 9,60 8,58 4,61 4,80
1690 1920 5,80 3,83 6,54 4,48 6,69 4,35 4,93 5,05
2650 3080 2,42 —0,93 2,79 1 —0,60 2,67 —1,03 5,30 5,27
5000 — —1,33 — —1,16 — —1,04 — 5,89 5,59
PB 5 PB 10 A5 A 10 Pj+N 5 P2+ N5 Pi+N 10O P2+ N 10 Ne 5 Ne 10
6,30 6,58 3,50 4,38 5,15 5,57 6,64 6,11 4,27 5,16
7,98 7,20 4,43 4,80 7,27 6,73 7,12 5,76 5,40 5,65
8,54 7,58 4,75 5,05 6,29 4,87 6,31 5,10 5,79 5,94
9,18 7,90 5,10 5,27 3,60 0,83 4,05 1,54 6,22 6,20
10,20 8,38 5,67 5,59 —0,03 — 0,89 — 6,91 6,57
A roviditések megegyeznek a 12. tablazatban leirtakkal.
A pontycentrikussag, a polikultiuras termelés hozza- 4. CopgoH, J1.: 1975. ABYXNeTHWA v TpexneTHUii 060poT? Pbi6oB. ©

értési és valogatasi-értékesitési tobbletétdl vald félelem,
a piaci ,kiszolgaltatottsag” — kulondsen 6sz végén, ezek
nehezitik a tovabblépést. Meg kell oldani a halfeldolgo-
zast! Mégpedig — ahogyan mar meg is indult — a ter-
mel6 gazdasadgoknak, mivel csak igy kuszoboélheté ki a
gazdasagos termelési cél: sok ,bkis” hal és a feldolgoz6
ipar kivansaga: kevés ,nagy” hal — ellentéte.

A halfeldolgozasnak a termelési folyamatba valo ,,be-
épulése” nemcsak a fentiekben jelzett gondok csbkkenését
eredményezheti, hanem &atalakithatja magat a termelés-
technolégiat is! A folyamatos feldolgozas folyamatos ha-
laszatot kovetel. Ezzel a ,vizkihasznalas” jelenlegi ellent-
mondasa — tavasszal tul kicsi, nyar végén tal nagy —
feloldhaté. A halgazdalkodas igényjellegének cstkkenése
olyan ,uj” bioldgiai er6k felszabadulasat eredményezi,
melyek technolégiai kihasznéalasat egyel6re csak sejtjuk.
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