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MÁRI ÁN TERÉZ,  K R A S Z N A I  ZOLTÁN
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas

Citológiai vizsgálatok 
a Cyprinidae családban

Bevezetés
Magyarországon a Cyprinidae családon belül 22 nem 

és 35 halfaj található. Ezen fajok részletes kariológiai 
vizsgálatait Magyarországon még nem végezték el.

Munkánkban a Cyprinidae családba tartozó néhány 
halfaj kariológiai vizsgálatát ismertetjük.

Meghatároztuk a Gyprinus carpio (L.), Tinca tinca (L.), 
Rutilus rutilus (L.), Gtenopharyngodon idella (Val.), 
Hypophthálmichthys nobilis (Rich.), diploid kromoszóma­
számát és alapkariotípusát. A  Cyprinidae családon belül 
végzett összehasonlító kariológiai vizsgálatok során a 
Ctenopharyngodon idella és Hypophthálmichthys nobi­
lis kariotípusai homológiát mutattak. A  kariológiai rokon­
ság alapján a két faj keresztezésétől jó eredményeket vár­
hatnunk. Az elvégzett sikeres keresztezés után az F 1 
hibrid kariológiai vizsgálatát is elvégeztük, amelynek jel­
lemző adatait szintén közöljük. A  kariológiai vizsgálatok 
tartalmazzák a diploid kromoszómaszámot (2n) a kromo­
szómák morfológiai megoszlását (Levan et al., 1964), a 
kromoszómakarok számát (N F  érték, Matthey, 1949), és 
a kariogramok numerikus értékeit: H /R  =  hosszúkar/rö- 
vidkar értéket, a kromoszómák teljes hosszát, a relatív 
hossz értéket, valamint az ezen adatokból elkészített diag- 
ramszerűen ábrázolt idiogramokat.

Anyag és módszer
A  kromoszómapreparáláshoz 20— 80 g súlyú fiatal ha­

lakat használtunk fel. A  halak testüregébe testsúlygram­
monként 0,01 ml 0 ,0 4 % -os colchicin oldatot fecskendez­
tünk be.

Expozíciós idő 18— 20 óra, hőmérséklet 20— 22 °C 
volt.

Ezután az állatokat leöltük és a vesét, lépet, májat pre­
paráltuk ki (0,5— 1,0 g).

A  homogenizálás 2 ml 0,65 %-os NaCl oldatban történt. 
Hipotonizáló szerként deszt. vizet használtunk (5 ml), a 
hipotonizálási idő tíz perc volt. A  szuszpenziót 800 ford/ 
min-on centrifugáltuk öt percig. A  felülúszó eltávolítása 
után a szuszpenzióra 2,5 ml deszt. vizet öntöttünk, majd 
a szuszpenziót összekevertük és újból centrifugáltuk. 
A  fixálást 5 ml metanol : jégecet 3 : 1 arányú hűtött, 
frissen készített elegyével végeztük, 30 percig.

A  preparátumokat levegőn szárítottuk, a festést 
15%-os Giemsa oldattal végeztük, 30 percig.

A  legjobb eredményeket a vese preparátumok adták.
A  diploid kromoszómaszámot fajonként 50 kromoszó­

magarnitúra értékelése alapján állapítottuk meg, a diploid 
kromoszómaszám variálását az 1. ábra tartalmazza.

A  kariotípus méréssel történő elemzésére fajonként tíz 
kromoszómagarnitúrát választottunk ki. A  kariotípus 
mérését fényképről végeztük. A  sejteket 1600-szoros na­
gyításon vizsgáltuk Zeiss Amplival mikroszkópon, a fény­
képfelvételeket H l-100/1,25 panachromat objektívvei, 
ME 3,2 : 1 projektívvel készítettük. Minden metafázisú 
kromoszómánál négy mérést végeztünk, megmértük 
mindkét kromatidafél rövid és hosszú karját, majd ki­
számoltuk a homológ kromoszómapárokra jellemző átla­
gos kromoszómahosszt mikronban, valamint a kararányt 
(Levan et ál., 1964) és a kromoszómakarok számát, az 
N F  értéket (Matthey, 1949). Az egyes homológ kromo­
szómapárokra jellemző átlagos teljes hosszt kifejeztük az 
összhossz %-ában is.

Eredmények
A  vizsgált 50 szomatikus sejt diploid kromoszómaszá­

mának variálását az 1. ábra tartalmazza. A  moduláris 
érték adja minden esetben a fajra jellemző diploid kromo­
szómaszámot.

G Y P R IN U S  G AR PIO  (L .)
A  diploid kromoszómaszám 2n =■-104.
Szex kromoszómát nem találtunk. A  közönséges ponty
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1. ábra. A vizsgált halfajok diploid kromoszómaszámának variálása 
50 szomatikus sejt alapján

kariológiai vizsgálataira vonatkozó irodalmi ismereteink 
számottevőek. Makino (1939), Ohno et ál. (1966, 1967a, 
19676), Ojima és Hitotsumachi (1969), Hitotsumachi et ál. 
(1969), Kirpichnikov (1973) határozták meg a Cyprinus 
carpio diploid kromoszómaszámát és 100— 104 közötti 
2n értéket kaptak.

A  Cyprinidae családra általában a 2n =  46— 52 diploid 
kromoszómaszámok és az N F  = 7 6 — 78 értékek a jellem­
zőek. Erre a megállapításra jutottak számos faj karioló­
giai vizsgálatai alapján Nogusa (1960), Taylor (1967) és 
Denton et ál. (1969) is.

A  ponty diploid kromoszómaszáma és N F  értéke a 
Cyprinidae családra jellemző ezen értéknek közel a két­
szerese, amely a poliploidizáció lehetőségét veti fel.

Pontosabban, fel kell tételezni, hogy a ponty egy ter­
mészetes tetraploid halfaj. Ohno et ál. (1967) valamint 
Ojima et al. (1972) duplikációs relációt mutatott ki a 
Cyprinidae család tagjai között. A  poliploidizáció lehe­
tősége mellett szól a Cyprinus carpio esetében az is, hogy 
a ponty igen könnyen keresztezhető számos, a Cyprinidae 
családba tartozó halfajjal, tehát genetikailag egy fellazult 
kariotípussal rendelkezik. Bakos J. (1973), Makeeva et al. 
(1974), Vasziljev et al. (1975), Rjabov (1975) számos sike­
res keresztezésről számoltak be.

T IN C A  T IN G A  (L .)
A  diploid kromoszómaszám 2n =  46.
Ghiarelli et ál. (1969) 46-nak, Wolf et al. (1969) 48-nak 

állapították meg a diploid kromoszómaszámot. A  Tinca 
tinca (L.) kariotípusa 8 pár metacentrikus, 5 pár szub-

2



A vizsgált halfajok kariotípusának mutatói
1. táblázat

Kromo­
szóma-
párok

sorszáma

Tinca tinca 
(L.)

Rutilus rutilus 
(L.)

Ctenopharyngodon 
idella (Val.)

Hypophthalmichthys 
nobilis (Rich.)

I. II. III. L II. III. I. II. III. L II. III.

1 3,78 1,90 6,05 3,85 3,01 6,30 4,48 2,64 7,58 4,98 2,66 6,74
2 3,55 2,98 5,68 3,85 1,00 6,30 3,98 1,18 6,73 4,89 1,09 6,60
3 3,52 1,00 5,63 3,55 1,46 5,81 3,60 1,84 6,21 4,15 1,98 5,61
4 3,35 2,31 5,36 3,21 1,00 5,25 3,02 1,05 5,11 4,00 2,44 5,41
5 3,34 5,68 5,35 3,16 1,00 5,17 2,95 1,00 4,99 3,71 1,03 5,01
6 3,32 4,72 5,31 2,95 1,00 4,82 2,94 1,84 4,97 3,57 2,68 4,82
7 3,23 1,50 5,17 2,85 1,33 4,66 2,64 2,43 4,47 3,57 2,07 4,82
8 3,12 1,60 4,99 2,83 — 4,63 2,63 3,02 4,45 3,44 2,44 4,65
9 3,00 1,48 4,80 2,70 1,04 4,41 2,57 1,28 4,35 3,32 1,00 4,49

10 2,72 1,07 4,40 2,65 1,54 4,33 2,56 1,73 4,33 3,26 1,23 4,41
11 2,74 — 4,38 2,64 1,49 4,32 2,48 1,21 4,19 3,15 2,18 4,28
12 2,67 1,00 4,27 2,50 1,00 4,09 2,24 1,83 3,80 3,08 1,10 4,17
13 2,67 — 4,27 2,28 1,53 3,73 2,19 — 3,70 2,99 1,15 4,04
14 2,66 — 4,26 . 2,25 1,92 3,68 2,13 — 3,60 2,88 3,36 3,90
15 2,51 1,69 4,02 2,19 1,54 3,58 2,13 1,81 3,60 2,73 1,02 3,68
16 2,51 — 4,02 2,12 2,85 3,46 2,11 1,00 3,57 2,65 1,02 3,57
17 2,46 1,70 3,94 2,00 1,85 3,27 2,06 — 3,48 2,44 1,00 3,30
18 2,46 — 3,94 2,00 — 3,27 2,02 1,08 3,42 2,36 1,00 3,18
19 2,21 — 3,54 2,00 — 3,27 2,02 1,02 3,42 2,27 — 3,07
20 2,20 — 3,52 1,81 — 2,96 1,72 — 2,92 2,24 — 3,03
21 2,12 — 3,39 1,59 — 2,60 1,72 1,00 2,91 2,23 — 3,02
22 1,14 — 1,82 1,58 — 2,58 1,69 1,01 2,85 2,23 — 3,02
23 1,11 — 1,77 1,54 — 2,52 1,60 — 2,70 2,05 — 2,77
24 1,51 — 2,47 1,60 — 2,70 1,80 • — 2,43
25 1,48 — 2,42

62,42 61,10 59,15 73,90

I. Homológ kromoszómapárok átlagos hossza.
II. H/R érték.

III. Homológ kromoszómapárok átlagos hossza az összhossz százalékában.

méta —  és szubtelocentrikus valamint 10 pár telocentri- 
kus kromoszómát tartalmaz. Az N F  érték 72.

A  kariotípus numerikus elemzése az 1. táblázaton, az 
idiogramok pedig a 2. és 3. ábrákon láthatók.

R U T IL U S  R U T IL U S  (L .)
A  diploid kromoszómaszám 2n =  50.
Kirpichnikov (1973) és Berberovich (1972) szintén 50-nek 

találták a diploid kromoszómaszámot, Lieder (1954) pe­
dig 52-es 2n értékekről számol be.

Rutilus rutilus (L.) kariotípusa 12 pár metacentrikus, 
4 pár szubmetacentrikus és 9 pár telocentrikus kromo­
szómát tartalmaz. Az N F  érték 82.

A  kariotípus numerikus elemzése az 1. táblázaton, az 
idiogram a 2. ábrán, a homológ kromoszómapárokra jel­
lemző relatív hossz érték grafikus ábrázolása a 3. ábrán 
találhatók.

C TEN O PH AR YN G O D o N  IB E L L A  (V A L .)
A  diploid kromoszómaszám 2n =  48.
Nogusa (1960) és Ojima et ál. (1972) korábbi vizsgála­

taikban szintén hasonló eredményekről számoltak be, az 
N F  értéket 84-nek határozták meg.

Ctenopharyngodon idella (Val.) kariotípusa 10 pár 
metacentrikus, 8 pár szubmetacentrikus és 6 pár telo­
centrikus kromoszómát tartalmaz. Az N F  érték 84.

A  kariotípus numerikus elemzése az 1. táblázaton, az 
idiogramok pedig 2. és 3. ábrákon láthatók.

H Y P O P H T H A L M IG H T H Y S  N O B IL IS  (R IG H .)
A  diploid kromoszómaszám 2n =  48.
A  Hypophthalmichthys nobilis (Rich.) kariotípusa 

10 pár metacentrikus, 8 pár szubmetacentrikus és 6 pár 
telocentrikus kromoszómát tartalmaz. Az N F  érték 84.

A  kariotípus numerikus elemzése az 1. táblázaton, az 
idiogramok pedig 2. és 3. ábrákon láthatók.

GTENOPHARYNGODON ID E L L A  X 
H Y P O P H T H A L M IG H T H Y S  N O B IL IS  F 1 H IB R ID

Az F 1 hibrid diploid kromoszómaszáma 2n =  72.
Kariotípusa 15 pár metacentrikus, 12— 13 pár szub- 

meta —  és szubtelocentrikus és 8— 9 pár telocentrikus 
kromoszómát tartalmaz. Az N F  érték 126- 128.

A  hibrid diploid kromoszómakészletét (2n —72) össze­
hasonlítva az apai és anyai diploid kromoszómakészlettel

2. táblázat
A vizsgált halfajok kariológiai jellemzői

Fajok

M
et

a­
ce

nt
ri

ku
s

Sz
ub

m
et

a­
ce

nt
ri

ku
s

Sz
ub

te
lo

­
ce

nt
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ku
s

Te
lo

­
ce

nt
ri

ku
s

2n NF

Cyprinus carpio (L.) . . . 104

Rutilus rutilus (L.) . . . . 12 4 — 9 50 82

Tinca tinca (L.) ............. 8 3 2 10 46 72

Ctenopharyngodon 
idella (Val.) ............... 10 8 6 48 84

Hypophthalmichthys 
nobilis (Rich.)............. 10 8 6 48 84

Ctenopharyngodon 
idella X Hypophthal- 
michthys nobilis........ 15 12— 13 8 - 9 72 126—

— 128
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2. ábra. A T. tinca, R. rutilus, C. idella, és H. nobilis idiogramjai

3. ábra. A homológ kromoszómapárok átlagos hossza az összhossz 
százalékában (idiogram)

4. ábra. A C. idella és H. nobilis összehasonlító idiogramja

(2n =  48) az F± hibrid kromoszómakészletét 
triploidnak tekinthetjük.

Az F x hibrid triploid jellegét a kariotípus 
morfológiai megoszlása is mutatja (2. táblá­
zat).

Megbeszélés

A  Cyprinidae családba tartozó néhány 
gazdaságilag hasznos halfaj kariológiai vizs­
gálatát végeztük el.

A  diploid kromoszómaszámot egységesen 
50 kromoszómagarnitúra megszámolásával 
határoztuk meg. Az egyes fajok diploid kro­
moszómaszámának értékei minimális szórást 
mutattak, a fajra jellemző diploid kromo­
szómaszámot a moduláris érték alapján 
állapítottuk meg. A  gerincesek törzsében 
a halak osztálya az, amely a törzsfejlődés 
tekintetében és genetikailag is a legfejletle­
nebb.

Erre utalnak: a szomatikus kromoszómák 
nagy száma és a kromoszómagarnitúrán be­
lül a telocentrikus kromoszómák nagy ará­
nya. A  kromoszómaszám csökkenése a faj 
stabilitását növeli, míg a nagyarányú telo- 
centrikus kromoszómák a faj variabilitását 
fokozzák.

A  fajra jellemző kariotípust 10 kromo­
szómagarnitúra értékelése alapján állapítot­
tuk meg. A  homológ kromoszómapárok 
típusa, azaz a kromoszómák morfológiai 
megoszlása fajspecifikus a faj egyedeinek 
sejtjében állandó. Ezt a mérések igazolták.

A  vizsgált fajok kariológiai jellemzőit a 2. 
táblázat foglalja össze. A  Cyprinidae család 
fajainak kariológiai vizsgálatai során szex 
kromoszómát nem találtunk, az ivari jelleg 
kromoszómálisan nem meghatározott.

Összefüggés tételezhető fel a szex kromo­
szómák hiánya és a Cyprinidae családra jel­
lemző nagyfokú hibridizálási készség között. 
Fokozottan érvényes ez a Cyprinus carpio 
esetében, ahol a szex kromoszómák hiányán 
túl, még egy természetes tetraploid jelleggel 
is számolnunk kell.

Az egyes fajok kariotípusának mutatói 
tartalmazzák a homológ kromoszomapárok 
átlagos hosszát, a teljes hosszt mikronban, 
a kararányt, a kromoszómák ossz hosszát, 
és a teljes hosszt kifejezve az összhossz % - 
ában (1. táblázat).

A vizsgált fajok kromoszómaméretei közt 
nincs nagy különbség, makro, illetve mikro- 
kromoszómákat nem találtunk. A  kariotí­
pusokra jellemző, hogy zömében 2— 3,5 mik­
ron átlagos méretű kromoszómákat tartal­
maznak, a legkisebb kromoszómák méretei 
1,2— 1,6 mikron, míg a legnagyobb kromo­
szómák mérete 3,8— 4,9 mikron.

Ha kariológiai összehasonlítást végzünk a 
vizsgált 4 faj között a Ctenopharyngodon 
idella és a Hypophthalmichthys nobilis ka­
riológiai jellemzői igen hasonlóak.

A  diploid kromoszómaszám egyezésén túl, 
a két faj kromoszómagarnitúrájának morfo­
lógiai megoszlása is egyező (2. táblázat). A  
két faj relatív hosszértékeinek az összehason­
lítása a 4. ábrán látható. Ilyen fokú karioló- 
gia hasonlóság a két faj közeli genetikai ro­
konságára utal.

A  közeli genetikai rokonság eredménye 
volt a két faj sikeres keresztezése, amely az 
életképes F x hibridet eredményezte. Össze­
hasonlítva az F ± hibrid szomatikus sejtjének 
kromoszómaszámát (2n =  72), az anyai és 
apai kromoszóma készlettel, az F x hibrid 
triploid. A  triploid jelleget a szomatikus kro­
moszómák morfológiai megoszlása és az N F  
érték is igazolja (2. táblázat). A  halaknál a 
spontán autotriploidizáció igen ritka jelen-
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ség. Cuelleret ál. (1972) és Cimino (1974), természetes 
triploid készlettel rendelkező fajokat írtak le.

Vasziljevet ál. (1975) a Cyprinidae család fajai között 
végzett hibridizációs vizsgálatok során mutattak ki trip­
loid készlettel rendelkező hibrideket.
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H O R V Á T H  L Á S Z L Ó
Temperáltvizű Halszaporító Gazdaság, Százhalombatta

Adatok a ponty petesejt fejlődésének 
hőmérsékleti vonatkozásaihoz

A  ponty (Cyprinus carpio L.) faj hatalmas elterjedési 
területe következtében a szubtrópusi-trópusi területeken 
és a mérséklet égövön egyaránt előfordul (Balon, 1974).

A  mésékelt égövön a ponty egyetlen alkalommal a ta­
vaszi hónapokban szaporodik (Woynarovich, 1953), míg 
a trópusokon évente többször is képes utódokat létre­
hozni (Bardach, Byther, McLarney, 1972). Meske, Luhr 
és Szablewszki (1967), beszámoltak azokról a vizsgálatok­
ról, amelyek bizonyítják, hogy a mérsékelt égövön is meg­
változnak a pontyok szaporodási folyamatai az állandó 
aktív anyagcserét biztosító hőmérsékleti tartományokban. 
A ponty szaporodás fiziológiájával foglalkozó kutatók ki­
vétel nélkül a hőmérsékletet tartják e folyamat egyik leg­
fontosabb szabályozó tényezőjének (Gerbilszkij, 1939
Kazanszkij, 1961, Kuzmin, 1957 és még sokan).

Természetes körülmények között a ponty új generáció­
jának megszületéséig a reprodukció . szempontjából két 
alapvető folyamat játszódik le, amelyet élesen el kell vá­
lasztanunk egymástól. Az első hosszan tartó folyamat so­
rán kialakulnak az ivarsejtek, míg a második alatt az 
érett ivarsejtek elhagyják a szülők szervezetét, egyesül­
nek és ezzel létrejön az új generáció potenciális alapja. 
A két folyamat két élesen elhatárolható külső környezet­
ben játszódik le. Ez a két környezet nem téveszthető 
össze, közelről sem azonosak. Az első esetben hosszan­
ható környezeti feltételek (hőmérsékleti és táplálék vi­
szonyok, a víz só tartalma, oxigén viszonyok stb.) sza­
bályozzák a gametogenezist, kizárják vagy lehetővé te­
szik a többé-kevésbé hosszú és lassú bioszintézisek zavar­
talan lefolyását. A  komplett gametogenezist biztosító 
környezeti feltételek között azonban nem biztos, hogy az 
adott vízterületen a második szakasz (a tulajdonképpeni 
szaporodás —  „ívás” ) feltételei is létrejönnek.

A  ponty esetén ugyanis a szaporodáshoz a gameto­
genezist biztosító környezettől lényegesen eltérő körül­
mények szükségesek, amelyek az évnek csak bizonyos sza­
kaszában (szakaszaiban) alakulnak ki, rendszerint gyor­
san és rövidebb időtartamra. Erre a környezetre jellemző: 
egy meghatározott, 17— 26 °C közötti hőmérséklet több­
nyire emelkedő tendenciával, a vízszint megnövekedése

(áradás), olyan (füves) aljzat, ahova az ikra képes fel­
ragadni stb. A  szaporodási folyamat a filogenezis során 
nyilvánvalóan azért alkalmazkodott a vázolt, úgyneve­
zett „ívási környezethez” , mert az utódok túlélése, követ­
kezésképpen a faj fennmaradása, az ilyen környezetben 
volt a legeredményesebb.

Szaporodás (ívás) csak azokban az esetekben követke­
zik be, ha az első tényezőkomplexum biztosította game- 
togenezis olyan fokot ér el, hogy az ivarsejtek már érettek 
abban az időpontban, amikor a második tényezőkomp­
lexum (ívási feltétel) kialakul. Ha ilyen helyzet évente 
többször jön létre, akkor az ívás minden ilyen alkalommal 
bekövetkezik (pl. a trópusokon).

A ívási környezet hatására végbemenő fiziológiai lánc­
reakció Gerbilszkij (1966) szerint a következő: az érzék­
szerveken keresztül inger érkezik idegrendszerbe, közelebb­
ről a diencephalon bizonyos vegetatív magvaiba. Az inger 
hatására a gonadotrop releasing (kioldó) hormonok a vér­
áramba kerülnek, amelyek működésre késztetik az agy­
alapi mirigyben felhalmozott hipofízis-gonadotrop hormo­
nokat. Ezek a keringési rendszeren keresztül eljutnak a 
petefészekbe, ahol kiváltják az érett petesejtek ovuláció­
ját.

A  vázolt hipotézis helyességét bizonyítja, hogy ha az 
érett halakba más halakból származó megfelelő mennyi­
ségű gonadotrop hormont juttatunk, az ovuláció az ívási 
környezet megléte nélkül is bekövetkezik. Erre az elvre 
épül a gyakorlatban alkalmazott, hipofizálásnak nevezett 
hormonkezelés, melynek segítségével az érett halak sza­
porodása a tenyésztők programja szerint szabályozható. 
A  továbbiakban tehát az ívást kiváltó tényezőkomplexum 
vizsgálata érdektelenné vált, hiszen az exogén hormon- 
kezelés segítségével a pontyot ovulációra lehet késztetni 
az ívási feltételek hiányában is.

Annál hangsúlyozottabb szerep jut a gametogenezis fo­
lyamatát befolyásoló tényezők vizsgálatának. Hatásukat 
leginkább a petefészek, ezen belül is a petesejtek fejlődé­
sének elemzése segítségével lehet lemérni.

Azokban a vizsgálatainkban, amelyeket az alábbiakban 
ismertetünk, kiemeltük a hőmérsékletet, mint a legfon-
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tosabb ható tényezők egyikét és az ikrás halak petefészek- 
petesejt fejlődésének hőmérsékleti függéseit elemeztük, 
mivel a hímek sohasem limitálják e halfaj szaporodását 
(Kuzmin, 1957).

Vizsgálati szempontok

Az ikrás pontyok évenként többszöri szaporítása tör­
vényszerűségeinek feltárását az alábbi vizsgálatokkal 
igyekeztünk megközelíteni:

Összehasonlítottuk Magyarország természetes tógaz­
daságaiban élő —  ismert korú pontyok —  növekedését, és 
petefészek-petesejt fejlődését olyan pontycsoportok ha­
sonló adataival, amelyeket egész évben aktív anyagcserét 
biztosító hőmérsékleti viszonyok között 20— 25 °C-on tar­
tottunk. Meghatároztuk a gonado-szomatikus arányt 
(más szóhasználatban „érettségi koefficienst) a követ­
kező képlet szerint:

gx X 100

ahol g =  gonado-szomatikus arány; == petefészek súly;
g — testsúly.

A  petefészek fejlődésére vonatkozóan az előbb említett 
két csoportból a folyamatosan gyűjtött mintákat 10%-os 
formáimnál rögzítettük. A  minták paraffinba történő be­
ágyazása után mikrotom segítségével 7— 10 p, vastagságú 
metszeteket készítettünk, majd a metszeteket deparaffi- 
nálás után hematoxilin-eosin festékkel festettük. A  pete- 
sejtek méretét mikrométerrel határoztuk meg. A  cito- 
morfológiai jelek alapján megállapítottuk a petesejt érett­
ségi fokát, Stropoe— Nikolau— Ghristan (1967) szerint.

Korábbi munkánkban úgy találtuk, hogy a kritikus 
■— ovulációra alkalmas érettség —  szövettani meghatáro­
zása nehézkes és esetenként pontatlan (Horváth, 1975), 
ezért csak azokat az ikrás pontyokat fogadtuk el érettnek, 
amelyekkel az üzemi technológiánk szerint végzett hipo- 
fizálás eredményes ovulációhoz vezetett.

A  hipofizálást eredményesnek tekintettük, ha az ikrás 
hal a hormonkezelés hatására testsúlyának legalább 
3%-ában érett, haltenyésztési célokra alkalmas ikrát 
adott.

A  szemmel becslések és a szövettani adatok alapján 
érettnek ítélt ikrásokat évente több alkalommal hipofi- 
záltuk. Az erősen telt, puha hastájékot az érettség legfon­
tosabb látható kritériumának tekintettük (Kossmcm, 
1971).

A  medencésen tartott kísérleti csoportoknál a folya­
matosan mért napi hőmérsékleti adatokból, valamint a 
természetes körülmények között élő állatoknál az év­
szakra jellemző napi átlaghőmérsékletekből számítások­
kal meghatároztuk azokat a hőösszegeket, amelyek 
mellett, —  más kizáró ok hiányában — , a halak ivaréretté 
válnak, illetve amelyek szükségesek két ívás között a tel­
jes vitellogenezis lezajlásához.

Az eredmények megvitatása

Az 1. ábrán tüntettük fel az állandó —  aktív anyagcse­
rét biztosító hőmérsékleten tartott — , valamint a termé­
szetes hőmérsékleti viszonyok mellett élő pontyikrások 
testsúlyának és petefészek-súlyának alakulását.

Az ábrázolt adatok a meleg környezetben tartott halak 
esetében tartási nehézségek miatt csak néhány egyedbŐl 
álló kis csoportok adatai. A  természetes hőmérsékleten élő 
halaknál több évi mérés átlagértékei. Ez utóbbi csoportra 
vonatkozó testsúly és petefészeksúly adatokat azonban 
erős fenntartással kell kezelnünk. Hiszen köztudott, 
hogy még tógazdasági körülmények között is, milyen ha­
talmas méretbeli különbségek lehetnek a különböző tar­
tási és tenyésztési feltételek mellett.

Köztudomású, hogy hazánkban a természetes, tavi 
környezetben élő ikrások állományának csak egy része 
válik ivaréretté négyéves korban, a többi rész csak az 
ötödik évben szaporodik. Vannak adataink már három­
éves állományok közötti szórványosan előforduló, szapo­
rodóképes példányokról. A  sikeres hipofizálások alapján 
azonban a négyéves halak adatait fogadtuk el átlagos ér­
téknek.

Figyelemre érdemes, hogy a meleg környezetben tar­
tott halak igen gyors testsúly és petefészeksúly gyarapo­

dás után már 15 hónapos korukban ivaréretté váltak —  
eredményesen szaporították azokat.

A  meleg környezetben ivarérő csoportokban a petefé­
szek fejlődése igen gyors, kezdetben aránylag gyorsabb, 
mint a testsúly növekedése, az érettségi koefficiens 15%  
körüli értékű. Az első szaporítás alkalmával ezek a halak 
testsúlyukhoz viszonyítva minegy egytől három százalék­
nyi érett petesejtet adtak, tehát a gonadjukban jelenlevő 
fejlett ovociták csak részben ovuláltak.

A  következő ívások alkalmával ezek a halak testsúlyuk 
egyre nagyobb részének megfelelő érett ikrát termeltek

Petefészek súlya (gj

, ' 0festsú/u (g)
/ 5000

1. ábra. A testsúly (— ) és a petefészek súly (------------- ) változása az évek
során:

a) állandó 22— 25 °C-os vízben tartott és b) természetes hőmérsékleten 
élő ikrás pontyoknál

(5— 10%-nyi mennyiséget), tehát gyakorlatilag a pete­
fészek 50— 80%-ában ovulált. Ez véleményünk szerint 
azt jelenti, hogy a halak hormonrendszere alkalmazok- 
dott az indukált szaporítás igénybevételeihez, illetve a vi­
tellogenezis egyre szinkronizáltabbá vált.

Az ismételt szaporításhoz 2,5— 3 hónapos időköz volt 
szükséges. Ez alatt az idő alatt a következő petesejt- 
nemzedék éretté vált. Az első ívást követően az élette­
vékenység főként az elveszett ivartermék újratermelésére 
irányult, ezért növekedésük észrevehetően lelassult.

A  természetes körülmények között élő halak (a téli 
alacsony hőmérséklet anyagcsere korlátozó hatása követ­
keztében) testsúlya lelassul, és természetesen a petefészek 
növekedése is. Azonban abszolút értelemben mind a test­
súly, mind a petefészek mérete különösen az idősebb 
példányoké —  jelentős méreteket ölthet. Az üyen halas­
tavakban élő négyéves vagy ennél idősebb állományok­
ban kevesebb számú, de az átlagtól már jelentősen eltérő 
nagyságú petefészekkel rendelkező példányokat talál­
tunk. Az ilyen ikrások érettségi koefficiense is lényegesen 
nagyobb. Az átlagosan 15% helyett eléri, sőt meg is ha­
ladja a 20% -ot.

eretts égi koefficiensfel:

2. ábra. Az érettségi koefficiens (q) változása az ivarérés folyamán: 
a) állandó 22- 25 °C-on tartott és b) természetes hőmérsékleten tartott

ikrás pontyoknál
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A meleg környezetben, medencésen tartott halak kö­
zött a kiugróan nagy petefészek lényegesen ritkább. 
Úgy tűnik ebben az esetben a medencés tartás bi­
zonyos korlátozó hatást gyakorol.

Az első ívás után a testnövekedés, illetve a petefészek 
gyarapodása a tavi állományokban is az előzőkben már is­
mertetett fokozatos növekedési ütem csökkenést tükrözi, 
az anyagcsere az elvesztett ivartermékek pótlását szol­
gálja.

A petesejtek fejlődése
A  petefészekben található legfejlettebb petesejtek átmé- 

jének, ületve az elfogadott érettségi stádiumok változásait 
a vizsgált két csoportban a 3. és 4. ábra szemlélteti. 
A ponty petesejtjeinek fejlődése nem szinkronizált. A  trofo- 
plazmatikus növekedés megindulása után a petefészekben

3. ábra. A petesejtek méretének változása az ontogenezis során:
a) melegvízben tartott és b) természetes körülmények között élő ikrás 

pontyoknál

4. ábra. A petesejtek érettségének alakulása 
(— ) meleg vízben és (—  -------) természetes körülmények között

különböző fejlettségű sejteket találunk. Az ábrákon csak 
a legfejlettebb sejtek jellemzőit tüntettük fel, mivel a vár­
ható ovuláció szempontjából ezek állapota jelentős. A  leg­
fejlettebb mellett nagy számban fiatal petesejt is jelen 
volt.

A  halakat 2,5— 3 havonként ismét eredményes ovulá­
cióra lehetett készíteni úgy, hogy a következő ovuláció sejt­
állománya már részben kialakult sejtekből fejlődik ki 
gyors és erőteljes vitallogenezis eredményeként. (Nagysá­
guk néhány száz fi, és a negyedik vagy ötödik stádiumba 
tartozó sejtek). Inkább csak a frissen kiürült petefészek 
sejtállományából lehet adatokat meríteni —  a következő 
ovuláció esetleges sejtes alapját illetően —  megfelelő in 
vivő sejtjelölési módszer hiánya miatt.

A  sejtek azonosítása, jellemzése szempontjából talán 
a teljes átmérő az egyik legfontosabb ismérv, különösen a 
fiatalabb sejttípusoknak a petefészekben túltengése ide­
jén. Az érést közvetlenül megelőző időben befejezett vagy 
csaknem befejezett vitellogenezis mellett más —  itt nem

részletezett citomorfológiai jelek alapján történik a 
pontosabb azonosítás. Ebben az időben a sej tátmérő már 
alig változik — , éppen ezért a méret nem alkalmas többé 
a finomabb különbségek, illetve a teljes érettség megálla­
pítására.

A  petesejtek ezen méretbeli stagnálása egybe esik a 
hosszabb-rövidebb ideig tartó —  ívást megelőző -  nyu­
galmi állapottal, amely ovulációra kész állapot a halak 
sajátos alkalmazkodó készségét bizonyítja.

A  3. ábra ,,a” görbéjének alakulása tükrözi, hogy a me­
leg környezetben is viszonylag hosszú ideig tart a pete- 
sejtek fejlődésének ovogonális és protoplazmatikus sza­
kasza, amikor alig észlelünk számottevő méretbeli növe­
kedést. Ezt követi a látványos növekedést okozó szikber- 
rakódás időszaka. Ennek végeredményeként a petesejt 
tömegében csaknem egymilliószorosára nő. Ez a folyamat 
a melegvízben tartott halakban töretlen és egyenletes, 
amit a 4. ábra ,,a” görbéje is szemléltet. Az érettségi stá­
diumok is értelemszerűen és gyorsan követik egymást.

A  természetes viszonyok között élő állatok esetén a fej­
lődést a téli hideg periódusok láthatóan megtörik, a fo- 
lyamatot*széthúzzák (3/b ábra). Figyelemre érdemes, hogy 
a petesejtek igen hosszú időt —  teljes fejlődésünknek 
több, mint a felét —  a korai sej tállapotokban töltik.

Ezt látszik alátámasztani, hogy ezek a korai szakaszok 
kifejezetten hőmérséklet-igényesek. A  nagy méretbeli 
változást okozó vitellogenezis viszonylag gyorsabb, és 
bizonyítja, hogy a természetes viszonyok között élő halak 
is képesek egy vegetációs periódus alatt ovulációra érett 
sejteket termelni, azaz minden évben szaporodni. A  be­
fejezett vitellogenezis szakaszába már az ősz folyamán el­
jut a hal, és ekkor csak azért nem kerül sor az ívásra, mert 
hiányoznak az ívás ökológiai feltételei. A  másodszori Őszi 
ívást azonban hormonkezeléssel ki lehet váltani, ami kö­
vetkeztetéseink helyességét látszik alátámasztani.

A  két csoport ikrájának abszolút méretét összeha­
sonlítva jól látható, hogy a hidegebb környezetben a na­
gyobb testméretű ikrások petesejtjei nagyobb mennyi­
ségben tartalmazzák a tartalék tápanyagokat. Ez —  mos­
toha tavi körülmények között —  az ivadék túlélése szem­
pontjából kétségkívül szelekciós előnyt jelent. Amint ezt 
másirányú kísérletek során is volt alkalmunk megfigyel­
ni -— a kedvező körülmények között a különböző méretű 
ikrákból kelt lárvából azonos értékű ivadék nevelhető.

A  különböző petefészkeket egy adott időpülanatban 
nem lehet egyetlen fejlődési stádiummal jellemezni (4. 
ábra, a, b), mert ezek a folyamatok igen rejtettek. Nagyok 
az egyedi különbségek és a különböző fejlettségű stádiu­
mok egymást gyakran átfedik. A  3. ábra értelmezésének 
jogosultsága éppen ezért kétséges. Hiszen a sejtátmérőt 
illetően sem lehet egy adott pillanatban egyetlen átlagos 
mérettel jellemezni a petefészket —  még a legfejlettebb 
stádiumokat illetően sem - -  hiszen a stádiumok megálla­
pításakor a különböző szerzők jelentős méret határközö­
ket adnak meg (pl. 50-—150 fi). Ennek ellenére a kissé 
önkényesen megválasztott sejtméretek ábrázolásával a fej­
lődés irányát jól lehet szemléltetni.

H6 összeg napfokban

5. ábra. Az ikrás pontyok éréséhez szükséges hőösszeg: 
aj állandó 22—25 °C-os vízben és b) természetes viszonyok között
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Az ovogenezis és a hőmérséklet

Az éréshez szükséges hőmennyiség meghatározása vi­
szonylag egyszerű volt a medencében tartott csoportok­
nál, a napi átlaghőmérséklet a kísérletek folyamán közvet­
lenül mérhető. Jó megközelítéssel kiszámítható az a hő­
mérséklet összeg, amelynek elérése esetén —  természete­
sen más hatótényezők kedvező volta mellett —  (pl. táp­
anyag és oxigén viszonyok, stb.) — , számíthatunk az egy­
mást követő petesejt stádiumok megjelenésére. Az 5. 
ábra „a” görbéjéről leolvasható, milyen hőmennyiség 
szükséges egyrészt az egyes stádiumok bekövetkezté­
hez —  másrészt a számunkra legfontosabb — , ovulációra 
kész petefészek állapot eléréséhez az aktív anyagcserét 
biztosító hőmérsékleti viszonyok mellett.

Az érett —  ívásra kész petefészek-petesejt-állapot eléré­
séhez —  méréseink szerint —  mintegy 10— 12 ezer nap- 
fok hőmennyiséget kell biztosítanunk (kb. 15— 18 hónap 
alatt).

Azt a hőmennyiséget is meghatároztuk, amely a vizs­
gált érlelővíz hőmérséklet mellett szükséges —  két ovu­
láció között —  a petesejtek teljes vitellogeneziséhez. Ez 
átlagosan 1600— 2000, szélsőséges esetekben pedig 1300—  
3000 napfok értéknek adódott. A  szélső értékeket illetően 
a viszonylag nagy eltérések külön magyarázatra szorul­
nak.

A  mintegy kéthónapos tartás alatt 1300 napfokot azok­
nál az ikrásoknál mértünk, amelyek az előző hormon- 
kezelés során csak részben érlelték be ikrájukat. Tehát elő­
zőleg a petefészekben maradt egy csaknem érett vagy 
érett —  de valamilyen oknál fogva nem ovulált sejtállo- 
mány. Ezeknek a sejteknek teljes beéréséhez lényegesen 
rövidebb idő és így kevesebb hőmennyiség is elég. Ezzel 
szemben a 3000 napfok körüli értéket —  kb. 4,5 hónap 
alatt —  az olyan ikrásoknál mértük, amelyeket az érett­
ség bekövetkeztekor nem hipofizáltunk és ezért a pete- 
sejtek hosszabb-rövidebb ideig a befejezett vitellogenezis 
kényszernyugalmi állapotában voltak, de még nem estek 
az atresiás folyamatok áldozatául. Egy későbbi időpont­
ban megejtett hipofizálás hatására ezek az ikrások még 
termékenyíthető ikrát termeltek.

A  természetes viszonyok mellett élő csoportok esetében 
a helyzet már nem ilyen egyszerű. Az aktív anyagcserét 
biztosító vegetációs periódusokat téli hideg szakaszok 
követik, amelyek alatt az anyagcsere következtében a 
petesejtek fejlődése is lelassul, illetve szünetel. Nem köny- 
nyű annak a hőmérsékleti határnak a megállapítása, 
amely felett aktív ovogenezis lehetséges. Ebben a vonatko­
zásban egyetlen támponttal rendelkezünk. Az ívási hő­
mérséklet elérése után —  fel kell tételeznünk az aktív rep­
rodukciós folyamatokat.

A  tógazdasági pontyok ívási hőmérsékletének alsó ha­
tára 17 °C körül van Martisev (1973) szerint. Ha összegez­
zük azokat a napokat, amelyeknek átlaghőmérséklete 
eléri vagy meghaladja az ívási hőmérséklet alsó határát —  
ez az érték egy vegetációs periódus alatt megközelíti a 
2500— 2700 napfok értéket. A  négy év alatt ivaréretté 
váló csoportok esetén ezt az' értéket megnégyszerezve 
igen jól megközelítjük a meleg vízben tartott csoportok­
nál mért értékeket. Ez a hőmennyiség is 10— 11 ezer nap­
foknak adódik.

Természetesen nem szabad mereven kezelnünk a ha­
tárhőmérséklet kérdését, és azt sem szabad feltételeznünk 
hogy 17 °C alatt már nincs építő folyamat a petefészek­
ben. Saját adataink szerint alacsonyabb vízhőmérséklet 
(12— 14 °C) mellett is végbemehetnek bizonyos lassú fej­
lődési folyamatok a petefészekben. Ebben az esetben sok­
kal inkább arról van szó, hogy a telelés alatt olyan gátló 
fiziológiai változás jön létre a halakban, amelynek fel­
oldására tavasszal hosszabb idő és bizonyos hőmennyiség 
szükséges. A  víz fokozatos tavaszi felmelegedése során ezt 
a „regeneráló” hőmennyiséget kaphatja meg a hal a 
17 °C alatti — , de már aktív anyagcserét biztosító hő­
mérsékleti tartományban.

Ennek a hőmennyiségnek a közelítő meghatározására 
a következő kísérletet végeztük: Olyan ikrás pontyokat, 
amelyek már ősszel készen voltak az ovulációra — , a szo­
kásos módon teleltettük, majd ezeket az ikrásokat feb­
ruárban a teleltetést megszakítva két nap alatt fokozato­
san 22 °C-ra melegítettük.

A  továbbiakban csak 25— 28 nap elteltével — 550—  
600 napfok hatására —  tudtuk ezeket a halakat hormon- 
kezelés segítségével ovulációra bírni. A  korábbi hipofi- 
zálások eredménytelenek maradtak. Ha megpróbáljuk 
kiszámítani, hogy ehhez a regeneráló hőmennyiséghez 
hogyan jut hozzá tavasszal a hal —  az derül ki , hogy a 
9°C és 17°C közötti átlaghőmérsékletű napok összege­
zett hőmennyisége'jól megközelíti ezt az értéket. A  kísér­
let értékelésekor óvatosan kell eljárnunk.

A 17 °C és efölötti, illetve 22— 25 °C hőmérsékleten ala­
pos okunk volt lineáris összefüggés feltételezésére az alig 
eltérő hőmérsékleti tartományok és az anyagcsere inten­
zitása között. Azonban aligha van jogunk ugyanerre a 
9 °C hőmérsékleten mért hatások esetében a 22 °C mellett 
észlelt jelenségekkel összevetve.

Összefoglalás

A szerző azokról a vizsgálatokról és számításokról szá­
mol be, amelyeket állandó —  22— 25 °C —  hőmérsékletű 
vízben tartott és Magyarország természetes halastavaiban 
élő pontyikrások ovogenezisének összehasonlítása kapcsán 
végzett.

Összehasonlította a két eltérő környezetben élő halak 
test- és petefészek-súlyának változását, valamint ezen 
adatok függvényeként az érettségi koefficiensek alakulá­
sát.

A  folyamatos meleg vízben élő ikrások —  más szabá­
lyozó tényezők optimális volta mellett —  a kedvező hő­
mérsékleten gyorsan és egyenletesen nőttek. Ennek meg­
felelően a petesejt fejlődése is gyorsabb volt.

Ezek a halak már fiatalon —  15— 18 hónapos koruk­
ban —  indukáltan szaporíthatók voltak. Ez alatt az idő 
alatt 10— 12 ezer napfok hatott a halak életfolyamataira.

A  már szaporított ikrások további 1600— 2000 napfok 
hatására ismét ovulációra kész állapotba kerültek.

A  hideg téli szakaszokkal tarkított természetes viszo­
nyok mellett —  mind a növekedés, mind az ivarérés fo­
lyamata lényegesen lassúbbnak bizonyult.

A  testsúly és a petefészek-súly azonban ezeknél a ha­
laknál az idősebb korosztályok esetén igen jelentős érté­
ket is elér.

Egy vegetációs periódusban az ívási hőmérséklet alsó 
határa fölötti —  17 °C-nál magasabb —  átlaghőmérsék­
letű napok összegezésével 2500— 2700 napfok értékhez 
jutunk.

A négy év alatt ivarérő csoportoknál ezt az értéket 
megnégyszerezve a melegvízi csoportnál mért adatokat 
igen jól megközelítjük.

A  tavi halak évenkénti reprodukciójához a 2500— 2700 
napfok elegendőnek bizonyul.

A  teleltetés okozta fiziológiai gátlás feloldását a kora- 
tavaszi —  17 °C alatti — , de már aktív anyagcserét bizto­
sító időszakok eredményezik.
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OLÁH JÁNOS,  FARKAS JÓZSEF 
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas

Hőmérséklet, pH, antibiotikumok, 
formaiin és malachitzöld hatása 
Saprolegnia és Achlya halélősködőkre

Az intenzív tenyésztési eljárásokkal járó sűrű népesítés 
és mechanikai sérülések hatására növekszik a gombás 
megbetegedések száma és gyakorlati jelentősége. Bár a 
halpenész a legrégebben ismert betegségek egyike, magáról 
a kórokozó gombákról keveset tudunk. A  fajmeghatáro- 
zás nehéz, legtöbbször bizonytalan (Scott, 1964), gyakran 
a genuszmeghatározás is nehézséget okoz (D elves— Brough- 
ton és Poupard, 1976). Az egyes fajok környezeti ténye­
zőkkel szembeni igényét, érzékenységét elsősorban az 
előfordulási adatokból próbálták megállapítani (Florinsz- 
kaja, 1969).

Tisztatenyészetekkel végzett pontos felméréseket még 
a hőmérséklet pH és a növekedés közti összefüggések le­
írására sem végeztek. Hasonló a helyzet a megtámadott 
halak és ikrák gyógykezelésével is. A malachitzöldet, 
különböző koncentrációban régen használják halparazita 
gombák ellen (Foster és Woodbury, 1936; Burrows, 1949 
Cummins, 1954), hasonlóképpen a formaiint is (Steffens, 
1962). A  különböző törzsek tisztatenyészeteinek mala­
chitzöld, formaiin és antibiotikum érzékenységét, a letá- 
lis koncentrációk és fürdetési idők közti pontos mennyi­
ségi összefüggéseket mégsem ismerjük.

A  gombás megbetegedések hatékonyabb gyógykezelésé­
nek a megalapozása céljából vizsgáltuk a vízellátóból 
(Körös holtág), sűrű népesítésű polikultúrás halastavaink­
ból, recirkulációs halnevelőből, a keltetőház különböző 
egységeiből, valamint beteg halakról izolált és tisztított 
Saprolegnia és Achlya törzsek növekedését különböző 
hőmérsékleten, különböző pH-jú tápoldatokban és anti­
biotikumok hatására. Részletesen vizsgáltuk egy izolált 
törzs mortalitását és túlélését formaiin és malachitzöld 
koncentrációk és fürdetési idők függvényében. Külön 
teszteltük a formalin és malachitzöld együttes hatását.

Törzsek izolálása, tisztítása, leírása
23 törzset izoláltunk vízből, egy törzset pedig beteg 

pontyról. Az izolált törzsek forrásául szolgáló különböző 
víztípusokban a Saprolegnia gomba populációk nagysága 
eltérő (1. és 2. táblázat) és a Willoughby (1962) által vizs­
gált vizekhez hasonlítható. A  literenkénti spóraszám álta­
lában növekszik a halak népesítési sűrűségével.

Ennek megfelelően a természetes vízben, a Körös holt­
ágában csupán néhány száz spórát találtunk, szemben 
a sűrű népesítésű polikultúrás halastavakkal és a keltető 
üvegekkel, ahol a spórák mennyisége egy nagyságrenddel 
nagyobb volt.

1. táblázat

Saprolegnia spórák mennyisége az Intézet halkeltetőjének 
vízrendszerében, spóra/1.

1 2 3 4 5 6

1976. jún. 11. . . . 2110 1970 40 1860 7 400 1700
1976. júl. 1........... 1060 7000 298 1010 10 200 606

(1. szivattyútelep ; 2. tápcsatorna ; 3. ülepítő-tároló ; 4. kiemelt víz­
tartály; 5. keltető-üvegek ; 6. elfolyó víz.)

2. táblázat

Saprolegnia spórák mennyisége

1 2 3 4 5 6

1976. jún. 23. . . . 511 208 2000 3110 13 400 3430
1976. júl. 15......... 198 160 2800 6200 1400 1540

A Körös holtágban (1), a recirkulációs halnevelőben (2), és polikul­
túrás halastavakban (3— 6), spóra/liter.

Kivételt képez a recirkulációs halnevelő, amelyben a 
sűrű népesítés ellenére a legkevesebb Saprolegnia spórát 
találtuk.. Ügy látszik, hogy a recirkulációs halnevelő tisz­
tító egységében a 10 um átmérőjű zoospórák és ciszták 
kiszűrődnek a vízből.

A spórák számlálását és a törzsek izolálását is Johnson 
(1956) módszerével végeztük, azaz kendermagon növesz­
tettük a gombát. A  kendermagokat felsértettük, főzéssel 
sterilizáltuk, és másfél százalékos vizes agarlemezbe ra­
gasztottuk. Az agarlemezből 1 cm-es kockákat vágunk ki 
úgy, hogy a kendermag a kpcka közepén helyezkedett el. 
A  vizsgálandó vízből és a beteg halból vett kaparékból 
hígítási sort készítettünk, a hígított vizet petricsészébe 
öntöttük és 10 kendermagos agarkockát helyeztünk a 
vízbe. Az inkubálást szobahőmérsékleten végeztük. A  ken­
dermagokon a gombafonalak 2— 4 nap alatt kifejlődtek. 
A  baktériumos fertőzés megakadályozására az oldatok­
hoz 20 yg /ml klorocidot adtunk.

A  mikológiái tisztaságot úgy értük el, hogy az izo­
lálások során a legnagyobb hígításról nyert törzseket 
használtuk tovább. A  megfelelő hígításokban csak néhány 
kendermagon nőtt gombatelep, melyek feltételezésünk 
szerint egy spórából fejlődtek. A tisztítást kendermagon 
néhányszor megismételtük. Baktériumos fertőzések a 
klorocid használata ellenére, is előfordultak. Ezeket a tör­
zseket zabpehely agaron, átoltásokkal tisztítottuk to­
vább. A  használt zabpehely agar összetétele: zabpehely 
50 g, agar 15 g, desztillált víz 1000 ml.

A  petricsészébe öntött agarlemezből steril szikével 
2 cm széles árkot vágunk és így a lemezt két részre osz­
tottuk. Az egyik oldalra a baktériumokkal fertőzött gom- 
bahifákat tettük. A  gomba néhány nap alatt átfutott a 
másik lemezfélre, ahová a baktériumok rendszerint már 
nem kerültek át. A  beoltási oldalon mindig kisebb-na­
gyobb baktérium növekedés tapasztalható. Szükség ese­
tén a tisztítást megismételtük.

Az izolált és tisztított törzseket zabpehely agaron, vagy 
kendermagon vízben, 5 °C-on tartottuk fenn. Kenderma­
gon a tenyészetek szobahőmérsékleten is több hónapig 
fennmaradnak. A  zabpehely agaron az izolált törzseink 
szaporító szerveket nem, vagy csak torzult formában ké­
peztek. Az izolált és továbbvizsgált törzseket csak genuszig 
határoztuk meg, a kendermagon fenntartott tenyészetek 
felhasználásával, miután e tenyésztési eljárás mellett 
tudtuk a gombák egész életciklusát megfigyelni.

A  Saprolegnia genuszra a kétostoros zoospórák képzése 
jellemző, melyek a zoosporangiumok kiürülésekor elúsz­
nak. Az új zoosporangiumok gyakran a régiben képződ­
nek. A  halakon leggyakrabban található Saprolegnia para- 
sitica Coker csak speciális körülmények között képez ivar­
szerveket. A  12 Saprolegnia törzsünkből 11 valószínű­
leg ide sorolható, bár hangsúlyoznunk kell, hogy az ivar- 
szerv képzés hiánya nem elégséges a S. parasitica azono­
sításához (Scott, 1964).

A zoosporangiumok 300— 600 um hosszú, henger alakú 
képletek, sokszor szabálytalan alakúak, a tenyésztés má­
sodik, harmadik napján jelennek meg. A  zoospórák érése 
és kiürülése hamarosan, a genuszra jellemző módon meg­
kezdődik. A  zoospórák gömbalakúak, kétostorosak, moz­
gók és 10 um átmérőjűek. A  gemmák idősebb tenyészetek­
ben megjelenő változatos alakú képződmények. Az izolált 
Saprolegnia törzseinknél gömb, henger alakúak, sokszor 
láncokat alkotnak, vagy szabálytalanok. Idővel zoospó- 
rát képeznek. Ivarszervek kialakulását csak egy törzsnél 
sikerült megfigyelni (20-as jelzésű), sok oogoniummal 
és oogoniumonként 3— 10 oospórával. Antheridiumok az 
oogoniumok felénél képződtek.

Az Achlya genuszra a mozdulatlan ciszták képzése a jel­
lemző, melyek a kiürüléskor a zoosporangiumok végén 
gömb alakban összegyűlnek. A  zoosporangiumok minden
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esetben henger alakúak, néhány száz hosszúak,
kendermagon 2— 3 nap alatt megjelennek és gyorsan 
kiürülnek. A  ciszták 10 um  átmérőjűek. Az oogoniumok 
gömb vagy körte alakúak, átmérőjük 80— 200 um. A  
oogoniumnyél hossza 0,5— 3-szorosa az oogonium átmé­
rőjének. Az oospórák száma 1— 20 oogoniumonként, 
átmérője 20 um. Antheridiumok kisebb-nagyobb száza­
lékban mindenütt megvannak, legtöbb esetben androgy- 
nusok vagy monogynusok. A  gemmák sok esetben meg­
jelentek idősebb tenyészetekben, kendermagon, de soha­
sem nagy számban. Legtöbbször henger alakúak.

Hatásvizsgálatok módszerei
A  növekedés hőmérsékleti függését hűthető-fűthető ter­

mosztátban, 5— 40 °C között 5 °C-onként teszteltük mind 
a 24 törzsnél. A  vegetatív hifák növekedését mértük. 
Zabpehely agarlemez közepére hifákat helyeztünk. A  le­
oltott tenyészetet 48 óráig inkubáltuk a megfelelő hő­
mérsékleten, majd lemértük a kifejlődött gombatelep leg­
nagyobb sugarát.

A  növekedés pH függését 2,8— 11 pH  értékek között 
vizsgáltuk Sartorius membrán szűrőn átszűrt folyóvízben. 
A  megfelelő pH értékre beállított vizet petricsészébe töl­
töttük, majd gombahifákkal átszőtt zabpehely agarkockát 
tettünk bele. Az agarkockán a gomba néhány cm hosszú 
micéliumot növesztett. Néhány nap múlva, amikor a nö­
vekedés leállt, ezen micéliumok hosszát mértük meg.

Az antibiotikum érzékenységet összesen 33 Resistest és 
Oxoid gyártmányú antibiotikumra néztük meg. A  zab- 
pehelyagar felületét micéliumokkal beoltottuk és petri- 
csészénként 5 különböző antibiotikumot tartalmazó ko­
rongot helyeztünk a beoltott agarlemez felületére. A  gom­
batelep kifejlődése után a gátlási zóna átmérőjét mértük le.

A  formaiin és malachitzöld, valamint a formalin- mala- 
chitzöld elegyek hatását a beteg halról izolált 1-es jelzésű 
törzs felhasználásával teszteltük. A  teszteléshez steril, 
desztillált vízben nagy mennyiségű gomba micéliumot ál­
lítottunk elő. A  steril, desztillált vízzel töltött petricsé- 
szébe az 1-es jelzésű Saprolegnia törzs micéliumaival át­
szőtt zabpehely agar kockát, valamint 15— 20 szem fő­
zéssel sterilizált kendermagot tettünk. Két-három nap 
alatt a gomba az egész rendelkezésre álló vízteret benőtte. 
A  fürdetés kezdetekor a megfelelő koncentrációjú fungi- 
cid oldatot petricsészébe töltöttük és csipesszel beletet­
tük a fenti módon elkészített gomba kolóniát. A  kezelés­
nek ezt a részét nem steril körülmények között végeztük.

A  formaiin vagy malachitzöld oldat hígításától függően 
a fürdetés megkezdése után megfelelő időközönként 
finom csipesszel 8 micéliumszövedéket emeltünk ki, s ezt 
bő vízben történő mosás, majd a maradék víz leitatása 
után zabpehely agar felületére oltottuk vissza. 48 óra el­
teltével megnéztük, hogy a 8 mintából hány mutatott nö­
vekedést és hány pusztult el a fürdetés hatására.

Ha a gomba elpusztult az inokulumként használt 
gombamicélium körzetében, a nem steril fürdetési eljárás 
következtében csak 1— 2 mm-es baktériumzóna fejlődött.

Ha a mintában voltak az adott koncentrációt és fürde­
tési időt túlélő hifák, azok 48 óra alatt 1,5— 2,5 cm su­
garú kör alakú kolóniát képeztek. Az inokulum közelében 
levő 1— 2 mm-es baktériumzóna a kiértékelést nem za­
varta.

Hőmérséklet és növekedés
Általánosan ismert, hogy a saprolegniosis és achylosis 

halbetegségek a hidegvízi periódusban, elsősorban kora- 
tayasszal és kisebb mértékben késő ősszel jelentkeznek. 
A  gombák támadása majd a vattapamacshoz hasonló tele­
pek kifejlődése a halakon az alacsonyabb hőmérséklet 
mellett összefüggésben áll a teleltetést követő rosszabb 
kondícióval, mechanikai sérülésekkel is. Egészséges hala­
kat a gombák általában nem támadnak.

A  Saprolegnia és Achlya fajok évszakos mennyiségi 
előfordulásában először egy koratavaszi maximumot 
(Goker, 1923; Szamucevics, 1929), később koratavaszi és 
Őszi maximumot figyeltek meg (Naumov, 1954; Duka, 
1965). Ha a mennyiségi előfordulást az egyes fajokra vizs­
gálták, téli, nyári és állandóan előforduló fajokat tudtak el 
különíteni (Roberts, 1963). Nem ismerünk azonban olyan 
munkát, amelyben a növekedés és hőmérséklet közötti 
összefüggést tiszta tenyészetekkel in vitro vizsgálták

3. táblázat
A törzsek növekedése különböző hőmérsékleten

Törzsszám |1 * 1 10 15 20 25 30 35 40

Saprolegnia
törzsek

4 0,9 1,4 1,9 2,5 3,5 2,2 0 ___

13 0,7 1,6 1,6 2,7 3,4 2,4 0 —

9 0,6 1,6 2,7 1,6 3,2 1,3 0 .—

10 0,7 1,7 1,7 1,8 3,0 2,5 0 —

3 0,6 1,7 1,8 2,5 4,0 2,0 0 —
11 1,0 1,6 1,6 2,5 3,5 2,1 0 —

1 1,0 1,5 1,9 3,0 3,5 2,2 0,1 0
19 0,7 1,8 1,9 2,6 3,6 2,5 0 —
20 0,7 1,7 2,8 2,5 3,5 2,4 0 —

23 0 1,5 1,7 2,3 2,5 1,5 0 —

22 0,6 1,8 1,5 2,8 3,0 2,5 0 —

18 0 1,5 1,7 2,8 2,7 2,2 0,6 0

Achlya tör­
zsek

17 0 0,3 0,4 0,9 1,5 1,0 0 ____

16 0,1 0,5 ' 0,5 0,8 1,2 0,9 1,7 0
7 0,1 0,5 0,6 0,8 1,8 0,7 0 —

15 0 0,4 0,6 0,8 1,2 1,2 1,4 0
14 0 0,5 0,6 0,8 1,2 0,8 0,0 0
6 ' 0 0,5 0,7 0,9 1,2 1,1 0 —

2 0,1 0,3 0,6 1,0 1,2 1,1 1,4 0
5 0 0,3 0,5 0,8 1,3 0,9 1,2 0
8 0,1 0,4 0,5 0,7 1,3 0,7 0,1 0

12 0 0,4 0,8 0,7 1,3 1,1 1,5 0
24 0,1 0,4 0,5 0,9 1,4 1,0 1,6 0
21 0 0,4 0,5 0,8 <1,2 1,0 0 _

(Telep sugár, cm ; ()=nincs növekedés, - -= n in cs  mérés.)

volna, így a különböző fajok hőmérséklet igényét elsősor­
ban az évszakos előfordulási adatokból lehet becsülni.

Vizsgálatainkban az egyes hőfokon kapott, kolónia 
sugárban kifejezett növekedés értékek csak a Saprolegnia 
és Achyla genuszokon belül hasonlíthatók össze mennyi­
ségileg, mivel a zabpehely agaron a Saprolegnia törzsek 
gyorsabban nőnek és lényegesen nagyobb telepet képez­
nek mint az Achlya törzsek (3. táblázat).

A  Saprolegnia törzsek már 5 °C-on jelentős növekedést 
mutatnak, kivéve a 18 és 24 jelzésű törzseket. 5 °C-hoz 
képest 10— 15 °C-on a növekedés jelentősen gyorsabb, de 
egymástól nem különbözik lényegesen. 20—25 °C-on 
ugrásszerű növekedést tapasztaltunk és 25 °C-t tekintjük 
a vizsgált hőmérsékleti értékek között a növekedés opti­
mális hőmérsékleti értékének. 30 °C-on a növekedés csök­
kent és 35 °C-on gyakorlatilag leállt. Az Achlya törzsek 
növekedése eltér a Saprolegnia törzsekétől, 5 °C-on alig 
észlelhető növekedés, másrészt 25— 35 °C-os tartomány­
ban a növekedés optimális és a növekedés csak 40 °C-on 
állt meg.

A  vizsgált Saprolegnia törzsek tehát inkább mezofil, 
az Achlya törzsek pedig inkább termofil szervezetek. Bár 
a koratavaszi és késő őszi előfordulás és a megbetegedések 
nem esnek össze a gombák növekedéséhez szükséges hő- 
mérsékleti optimummal, nyilvánvaló, hogy a viszonylag 
alacsonyabb hőmérsékleti igényükkel éppen ezekben 
a periódusokban képesek a baktériumok kompetitiv hatá­
sával szemben érvényesülni.

Magasabb vízhőmérsékleten a gyorsabban növő bakté­
riumok eredményesebbek a vizekben mindig szűkösen 
található könnyen felvehető szervesanyagokért folyó ver­
senyben. A  Saprolegnia törzsek viszont már 5 °C-on jól 
fejlődnek, a koratavaszi hideg vízben tömegesen megje­
lennek és a legyengült, vagy megsérült halra jutó gomba­
spórák kicsíráznak és gyorsan kifejlesztik vattapamacs 
szerű telepeiket.

pH és növekedés
Az előfordulási adatok alapján több szerző megállapí­

totta, hogy a pH  fontos szerepet játszik a vízipenészek nö­
vekedésében, elterjedésében. A  szétszórt florisztikai ada­
tok összegzése azonban azt mutatja, hogy a különböző 
szerzők adatai lényegesen eltérnek az egyes fajok előfor-
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A törzsek növekedése különböző pH mellett 4. táblázat

Törzsszám 2,8 3,8 | 4,9 6,0

Saprolegnia törzsek
4 O +  +  + +  + +  +

13 O +  + +  +  + +  +
9 O + +  +  + +  +

10 O +  + +  + +  +
3 O +  +  +  + +  +  + +  +  +  +

11 o -f + +  +  + +  +  +  +
1 o + +  + +  +  +  +

19 o +  + +  +  +  + +  +  +  +
20 o + +  +  +  + +  +  +  +
23 o o +  +  + +  +
22 o + +  +  + +  +  +  +
18 ' o +  +  +  + +  +  +  + +  +  +  +

Achlya törzsek
17 o +  +  +  + +  +  + +  +
16 o +  +  + +  + +  +
7 o o +  + +  +

15 o +  +  + +  + +
14 + +  +  + +  + +
6 o + +  + +
5 + +  +  + +  + +
8 o +  +  + +  + +

12 o +  + +  + +
24 o + +  + +  +
21 o +  +  + + +
2 o -h +  + +  + +

dulási adataiból becsült optimális pH tartományokat ille­
tően (Florinszkaja, 1969, 1971).

In vitro vizsgálataink szerint, különösen a tesztelt 
Saprolegnia törzsek széles pH tartomány mellett képesek 
növekedni, és kevés azoknak a törzseknek a száma, melyek 
növekedése kisebb pH tartományra korlátozódik. Roberts 
(1963) a pH tűrés alapján 5 csoportra osztotta a vízi- 
penészeket. Mi a vizsgált 12 Saprolegnia és 12 Achlya 
törzset három csoportra osztottuk (4. táblázat). Savas 
csoport. Savanyúbb környezetben elsősorban az Achlya 
törzsek fejlődnek. A  maximális növekedés pH  3,9— 6,9 kö­
zött van. A  legnagyobb hidrogén ion koncentrációnál (pH 
2,8) egyik törzs sem nőtt jelentősen. Az acidofil Achlya 
törzsek: 16, 7, 15, 14, 6, 2, 8, 12, 21. A  Saprolegniák közül 
csak a 9 jelzésű törzs tartozik ide. Savas-neutrális csoport. 
Az 5 és 24 jelzésű Achlya és a 18 jelzésű Saprolegnia törzs 
sorolható ide. Savas-bázisos csoport. A  Saprolegnia törzsek 
többsége a két szélső értéktől eltekintve a teljes vizsgált 
pH tartományban jól nő. Az Achlya törzsek közül a 17 
jelzésű tartozik ebbe a csoportba.

Adataink szerint a legtöbb Saprolegnia törzs pH  opti­
muma összeesik hazai természetes vizeink, víztárolóink, 
halastavaink pH viszonyaival, még a savas csoportba 
tartozó törzsek is képesek nőni ezekben a vizekben, ha a 
kompetitív hatásoktól eltekintünk.

Antibiotikumok hatása
A  33 tesztelt antibiotikum alapján megállapíthatjuk, 

hogy az antibiotikumok többsége a vizsgált Saprolegnia 
és Achlya törzsekre teljesen hatástalan. Az antibiotikum 
érzékenységre felállított skálánk önkényes, már a legki­
sebb gátlási zónát is figyelembe vettük. Ez alapján jelen­
tős gátló hatást csak a nalidix sav adott. Kisebb hatása 
a tetraciklinnek és származékainak volt. A  beteg halak 
gyógykezelésére az antibiotikumok, legalább is a vizsgált 
33 antibiotikum nem alkalmas, annál is inkább mivel az 
antibiotikumoknál lényegesen olcsóbb és hatásosabb 
szerek is rendelkezésünkre állnak.

Formaiin hatása
A  gyakorlatban is használt kemikáliák pontos hatásá­

nak a tesztelésénél a 100 százalékos pusztuláshoz szüksé­
ges legkevesebb idő megállapítása volt a cél a különböző 
koncentrációknál. A  teljes pusztulás eléréséhez szükséges 
vegyszer koncentrációk és fürdetési idők széles kombiná­
cióját azért tartottuk fontosnak megismerni, hogy a beteg

6,9 8,2 | 9,0 1 10 11

+  + +  + 4- +  + +  + +
+  +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +
+  +  + + + + O
+  + +  +  + +  + + O
+  +  +  + +  +  + +  +  + +  + +  +
+  +  + +  +  + +  +  +  + 4- +  + +  +
+  +  +  + +  +  + +  +  + +  + o
+  +  +  + +  +  +  + +  +  +  + +  + o
+  +  + +  +  +  + +  +  +  + +  + +  +
+  +  + +  + +  + +  + o
+  +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +
+  +  +  + +  +  +  + +  +  + +  +  + +  +

+  + +  +  + +  + +  + +  +
+  + + + + o
+ + o o o
+ + + + o
+ + + + o
+ + + + o
+  + +  + + o o
+  + + + o o
+ + + + o
+  +  + +  +  + + + o
+ + + o o
+ + + o o

halak gyógykezelésénél, az adott technológiai lehetőségek 
és a beteg halfaj érzékenysége alapján az állatorvos maga 
választhassa ki a legmegfelelőbb hatékony koncentrációt, 
és a fürdetési időt.

A  nagyszámú adatot számítógépen dolgoztuk fel. Az 
egyes koncentrációkra a pusztulás és a fürdetési idő közti 
összefüggést a számítógép kereste meg. Az összefüggés 
közelítésére az y =  100 • 1/1 +  ea+bx függvény felelt meg a 
legjobban (6. és 7. táblázatok).

4080 és 238 ppm között összesen 17 formaiin koncent­
ráció hatását teszteltük (a koncentrációkat 40 százalékos 
formaiin ppm-ben adtuk meg). A  fenti függvénnyel leírt 
telítődési típusú görbékről leolvasható 100 százalékos 
pusztulási idők mindig valamivel nagyobbak az erede­
tileg mért értékeknél (1. ábra). A  100 százalékos pusztu­
lási idők a magasabb formaiin koncentrációknál egymás­
hoz igen közeli értékek, vagy teljesen megegyeznek. A  hí­
gítás növelésével a 100 százalékos pusztulási idő nem vál­
tozik ugrásszerűen. Ennek ellenére a görbék nem esnek 
egybe, hanem egymással párhuzamosan futva az egyre 
növekvő fürdetési idők felé tolódnak el.

A  formaiin esetében érdemes összevetni a 100 százalé­
kos és a 0 százalékos pusztulási idők görbéit (2. ábra). 
A  két görbe egymással meglepően párhuzamosan fut.

IDŐ, PERC

1. ábra. A különböző formalin-oldatok hatékonysági görbéi
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A köztük levő távolság azzal az idővel egyenlő, amely 
alatt a formaiin hatását kifejti. Látható, hogy a 100 és 0 
százalékos pusztulás között kevés idő telik el, s a pusztu­
lás a formaiin koncentrációjától függően hosszabb-rö- 
videbb várakozási, lappangási idő elteltével jelentkezik. 
Ez alapján feltételezhető, hogy a gombasejt valamilyen 
mechanikai (sejtfal) vagy biokémiai védekező rendszere 
a formaiin mérgező hatását egy ideig késlelteti. A  gyakor­
latban a formaiint a Saprolegniák ellen Steffens (1962) 
használta fürdetőszerül 1666 ppm-es koncentrcáióban, 
15 perces fürdetési idővel.

5. táblázat
A törzek antibiotikum érzékenysége

1— 18 Saprolegnia törzsek, 17— 21 Achlya törzsek.
O =  nem gátol; A =  alig gátol; B =  a gátlási zóna 1— 2 m m ; C =* a gát- 

lási zóna 3— 5 mm ; D =  a gátlási zóna 5 mm felett.

Antibiotikumok hatása
A 33 tesztelt antibiotikum alapján megállapítható, hogy az 

antibiotikumok többsége a vizsgált Saprolegnia és Achlya tör­
zsekre teljesen hatástalan. Az antibiotikum érzékenységre fel­
állított skálánk önkényes, már a legkisebb gátlási zónát is 
figyelembe vettük.

Ennek alapján jelentős hatást csak a nalidix-sav adott, vala­
mint kisebb mértékben a tetracyeline és származékai (5. táblá­
zat). Teljesen hatástalannak 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 gyógykezelésére az antibiotiku­
mok, legalább is a vizsgált 33 sntibiotikum nem alkalmas, annál 
is inkább, mivel az antibiotikumoknál lényegesen olcsóbb és 
hatásossbb szerek is rendelkezésünkre állnak.

Malachitzöld hatása
A  malachitzöld a legáltalánosabban használt gyógyszer 

a Saprolegniák ellen. A  kórokozó gombák malachitzöld 
érzékenységét mégis alig ismerjük. Arasaki és mtsai 
(1958) végeztek tájékozódó jellegű in vitro méréseket a 
különböző törzsek malachitzöld tűrésére.

6. táblázat
A mortalitás és fürdetési idők közötti összefüggés a fürdetésekre 
használt különböző koncentrációjú formaiin és malachitzöld 

oldatokra

F orm alin
PPm a b Korrelációs

k oefficien s

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 5,5 — 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

Malachitzö
ppm

3

Id

2,5 — — —

2 — 0,03 — 0,07 —0,66
1,5 1,68 — 0,05 — 0,88
1 _ _ _
0,5 — —

\

A közelítésre használt összefüggés: Y  =100 1/1 + e a+bx

7. táblázat
A mortalitás és kezelési idők közötti összefüggés a fürdetésekre 

használt formaiin +  malachitzöld elegyekre

Formaiin +  
malachitzöld 

ppm
a b Korrelációs

koefficiens

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 közelítésre használt összefüggés: X  =>1001/1 +  e-

Eredményeik szerint a növekedést már 0,02 ppm-es 
koncentráció is visszatartotta. A  már egyszer kifejlődött 
hifák teljes pusztulása előzetes teszteléseink szerint ennél 
csak lényegesen nagyobb koncentrációk mellett követke­
zik be. Scott és Warren (1964) hosszú 24— 72 órás keze­
lést használva is 2 ppm-es koncentrációt javasol. Ennek
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2. ábra. A formalin 100 %-os és 0 %-os mortalitási görbéje

IDŐ, PERC
3. ábra. A különböző malachitzöld oldatok hatékonysági görbéi

megfelelően a malachitzöld hatását 0,5— 3 ppm koncent­
ráció-tartományban teszteltük (3. ábra).

A  3 és 2,5 ppm koncentrációk nagyon hatékonyak, a 
100 százalékos pusztulás igen hamar bekövetkezik.

A  2 ppm-es koncentrációnál á pusztulás már csak 60 
perc múlva teljes, de már a fürdetés megkezdését követően 
igen jelentős, 5 perc után 60 százalék.

1,5 ppm koncentrációnál a 100 százalékos pusztuláshoz 
szükséges idő 135 perc, de a pusztulás már 15 perc után 
is 37 százalék. Az 1 ppm-es koncentrációnál a teljes pusz­
tulás 24 óra alatt sem következett be, 75 százalék körül 
volt, de már 5 percnél is 25 százalékot ért el. A 0,5 ppm-es 
koncentráció 24 órán át gyakorlatüag hatástalan.

A  hatékonysági görbék alapján megállapítható, hogy a 
formaiinnal ellentétben a 100 százalékos pusztuláshoz 
szükséges idő a hígítás növelésével ugrásszerűen emelke­
dik. Ugyanakkor a mérgezésnek nincs lappangási ideje 
gyorsan bekövetkezik. Éppen ezért a hatásps koncent­
rációknál a 0 százalékos pusztuláshoz szükséges idő nem 
is mérhető. A  mérgezési folyamat tehát lényegesen eltér 
a formaiinnál tapasztaltakétól.

Említettük, hogy a malachitzöldet általánosan hasz­
nálják a saprolegniosis ellen. Először Foster és Woodbury 
(1936) ajánlja, igen magas koncentrációban, 100 ppm 
3— 5 perces fürdetés mellett. Még O’Donell (1941) is igen 
magas koncentrációt javasol, 66 ppm-et 10— 20 perces 
fürdetési idővel. A későbbiekben a javasolt koncentrációt 
tovább csökkentik, a fürdetési időt viszont növelik. John-

són és mtsai (1955) 5 ppm-es koncentrációt használ 60 
perces fürdetési idővel.

Saját eredményeink a hatékony fürdetési koncentrációk 
és idők széles választékát biztosítják, ugyanakkor a még 
hatékony koncentrációt is tovább csökkentettük. Vizs­
gálataik szerint a 2 ppm-es koncentráció már 1 óra alatt 
100 százalékos pusztulást eredményezett, de az 1,5 ppm-es 
koncentráció is teljes pusztulást eredményezett 2,5 óra 
alatt.

k Formaiin és malachitzöld elegyek hatása

Előzetes vizsgálataink során a formaiin és malachit­
zöld együttes használata nagyon hatékonynak bizonyult 
a saprolegniósis ellen. Éppen ezért a két szer koncentrá­
cióinak összesen 20 különböző kombinációját teszteltük 
le (4. ábra.). A  két vegyszer együttes hatására a 100 szá­
zalékos pusztuláshoz szükséges idők jóval kisebbek mint 
az egyedüli használatnál kapott idők. Különösen szeren­
csés, hogy az együttes hatás az egyedül már hatástalan 
alacsony koncentrációknál is jelentkezett. Vizsgálataink 
alapján a formaiin és malachitzöld együttes használatát 
tartjuk a legalkalmasabb gyógyszernek a saprolegniósis 
ellen. A  tesztelési eredmények számítógépes feldolgozása 
a koncentráció kombinációk és fürdetési idők nagy válasz­
tékát eredményezte (4. ábra), 7. táblázat). A  hatékony- 
sági görbék a legmostohább technológiai lehetőségek mel­
lett és a legérzékenyebb halfajok esetében is lehetővé te­
szik az adott esetben hatékony koncentrációk és fürdetési 
idők kiválasztását.

Következtetések

1. A  kidolgozott és részletesen leírt tenyésztési és teszte­
lési módszerek alkalmasak bármely fungicid hatásának 
gyors és pontos vizsgálatára.

2. A  tisztatenyészetekkel in vitro mértük a Saproleg- 
nia és Achlya törzsek növekedése és a hőmérséklet közti 
összefüggést. A  Saprolegnia törzsek alacsonyabb hőmér­
sékleten gyorsabban nőnek mint az Achlya törzsek. 
A  koratavaszi, 5 °C-os vízben is kicsíráznak, majd növe­
kedésnek indulnak a sérült, legyengült halakra kerülő 
gombaspórák.

3. Az Achlya törzsek az alacsonyabb pH-jú vízben job­
ban képesek nőni a Saprolegnia törzseknél. A  vizsgált 
Saprolegnia törzsek többsége széles pH tartományban ki­
elégítően nő, és pH optimumuk összeesik hazai természe­
tes vizeink, víztárolóink és halastavaink pH viszonyaiavl.

4. A  33 tesztelt antibiotikum közül jelentősebb növeke­
dést gátló hatást csak a nalidix sav fejtett ki.

5. Részletesen vizsgáltuk a formaiin, malachitzöld és 
formaiin- malachitzöld elegy koncentrációk különböző 
fürdetési idők hatását egy Saprolegnia törzs növekedésére, 
ül. túlélésére. A  100 százalékos pusztuláshoz szükséges 
minimális fürdetési idők (felmérésével és a hatékonysági 
görbék számítógépes kirajzolásával a koncentráció és 
fürdetési idő kombinációk széles választékát nyújtjuk 
a gyakorlati fürdetés számára. A  formalin-malachitzöld 
elegy eket tartjuk a legjobb fürdetőszernek

5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000

00 , PERC
4. ábra. A formalin-malachitzöld elegyek hatékonysági görbéi
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BALÁZS LÁSZLÓ,  BÉKÉSI  L Á S Z L Ó,  CS ABA GYÖRGY
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas 
Országos Állategészségügyi Intézet, Budapest

Columnaris betegség harcsaállományban
A  columnaris betegség a pisztrángfelék fertőző beteg­

sége, de előfordul több Európában tenyésztett ún. meleg­
vízi halfajban is. A  bántalom első leírója Davis (1922), 
akitől az elnevezés is származik, utalva arra a megfigye­
lésre, hogy natív készítményben a baktériumok gyakran 
oszlopszerűen rendeződnek el a bőrön vagy a kopoltyú­
lemezeken. A  betegség kórokozóját Ordal és Rucker (1944) 
tenyésztette ki először. Termőtest és microcysta képződés 
alapján korábban a nyálkabaktériumok rendjébe (Myxo 
bacteriales), a Micrococcaceae családba sorolták Ghondro- 
coccus columnaris néven. Garnjobst (1945) nem tudott ter­
mőtesteket kimutatni és ezért a Cytophaga genusba való 
felvételét javasolta. A  legújabb besorolás a kórokozókat 
a Myxobacteriales rendből kiemelte és egy új külön rend­
be, a Cytophageles (Leadbetter, 1974) rendben a Cytopha- 
gacea családban tárgyalja Flexibacter columnaris néven.

A  columnaris betegségről legutóbb az USA-ban Snieszko 
és Bullock (1976), EurópábanMcCarthy (1975), és aponty- 
ra vonatkozóan Bootsma és Glerx (1976) adott átfogó is­
mertetést. Kimutatták a foltos harcsát ( Ictálurus punc- 
tatus) megbetegítő járványokkal kapcsolatban is, sőt a 
halak vérében Flexibacter columnaris ellen ható ellen­
anyagokat is találtak (Schachte és M ora, 1973). A  beteg­
ség az angolnák között is előfordul Wdkabayashi és 
munkatársai (1970) közlése szerint.

A  lesőharcsa a (Silurus glanis) Flexibacter columnaris 
okozta megbetegedésével kapcsolatban nem ismerünk 
irodalmi adatot, bár a ketrecben tartott halak között a 
baktérium előfordulása közismert ( Gollins, 1975).

Ezúttal holtágban elhelyezett hálóketreces harcsaállo­
mányban észlelt megbetegedésekről számolunk be.

A betegség lefolyása
1976. május hónapban hat hálóketrecben m 2-ként kü­

lönböző darabszámmal harcsanevelési kísérletet állítot­
tunk be növendékharcsa előállítására. Az állomány takar­
mányozása naponta kétszer étvágy szerint történt 
—  a Kutatóintézetben készített — , granulált harcsa- 
táppal.

Július 9-én egy ketrecben —  ahol legsűrűbb volt a né- 
pesítés — , észrevettük, hogy egy-két hal mozgása lelas­
sult és a v í z  felszínén úszik. Július 11-én két hal elhullott, 
feltűnő volt a halak duzzadt hasa. Az állomány tüzete­
sebb átvizsgálása után a beteg halakat duzzadt hasukról, 
halványabb színükről és lelassult mozgásukról könnyen 
felismerhettük. Néhány hal alsó álkapcsán kisebb seb­
zések, fekélyek voltak, amelyek valószínűleg társaik ma­
rása következtében keletkeztek. A  hálót felhúzva a beteg 
halak oldalukra fordulva hosszabb ideig a víz felszínén 
tartózkodtak. Egyéb külső tüneteket nem találtunk.

Az elkövetkező napokban az elhullás tovább fokozó­
dott és július 17-én egy újabb ketrecben —  ahol a népie- 
sítés ritkább volt - az előbb felsorolt tünetek között el­
hullás jelentkezett. (A két ketrec nem egymás mellett he­
lyezkedett el.)

Július 20-án 1%  NEO-TE-SOL PULVIS ad. us. vet. 
tartalmú tápot kezdtünk etetni a betegség tüneteit mu­
tató és a tüneteket nem mutató állományban egyaránt.

A  gyógytápos takarmányt öt napon keresztül adagol­
tuk. A  sűrűbb népesítésű ketrecben —  július 10. és 26. 
között 8 ,9% , a ritkább népesítésű ketrecben - július 15. 
és 26. között —  6%  volt az elhullás. A  többi négy ketrec­
ben megbetegedés miatt elhullás nem volt. Az elhullás na­
ponkénti darabszámalakulását a két ketrecben az 1. ábra 
mutatja be. Július 26-án a ketrecben levő állományt 
gyors 45 perces fürdetésnek vetettük alá malachit 
—1 mg/1 Malachitzöld + 0 ,2  ml/1 formaiin oldat keveréké­

vel és öt ketrecbe helyeztük át. A  szétválogatás oka:

a) Jobb tartási feltételek biztosítása alumíniumvázas 
ketrecek beállításával.

b) Az állomány nagyságszerinti csoportosítása.
c) A  még beteg, ill. betegség tüneteit mutató, és a fej­

lődésben visszamaradt állomány egy ketrecben való 
elhelyezése.

A  szétválogatás után, ahol az állomány beteg volt, 
újabb elhullás jelentkezett. Az elhullás naponkénti 
db-számának alakulását a 2. ábra mutatja.

Július 28-án újabb NEO-TE-SOL tartalmú gyógytáp 
etetése kezdődött el. (Négy ketrecben 1%-os, és ahol a 
betegállomány volt, 1,5%-os.) Az etetés öt napig tartott. 
A  négy ketrecben a hátralevő tenyészidő alatt az elhullás 
nem haladta meg az 1% -ot, az ötödik ketrecben pedig az 
elhullás 33%  volt. A  betegség lefolyása július 10-től au­
gusztus 11 -ig tartott.

Kórbonctani elváltozások

A  kórbonctani vizsgálat során a kopoltyúk halványak, 
vértelenek voltak. A  hasüregből nagy mennyiségű szalma­
sárga, savós, olvadékony tartalom ömlött ki, a máj enyhe 
tarkázottságot mutatott. A  vese duzzadt volt. A  lépben 
helyenként szürkés-fehér gócokat láttunk. A  bélfodri erek 
erősen tágultak, és vérrel teltek v oltak. A  gyomorban 
nagy mennyiségű savós tartalmat találtunk, gyulladásos 
elváltozások nélkül.

A  parazitológiai vizsgálatok során a halakon elvétve 
Ichthyophthirius cisztákat és kagylólárvákat találtunk. 
A szervminták, valamint a hasüregi savó virológiái vizs­
gálata BB törpeharcsa permanens sejt vonalon három pasz-
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Julius gyégykezelés

1. ábra. Kétféle sűrűségű népesítés mellett az elhullás
alakulása gyógykezelés előtt és után ( sűrűbb népesítés, 

---------------- ritkább népesítés)

db

2. ábra. Az állomány szétválogatása után az elhullás alakulása 
gyógykezelés előtt és után

százson keresztül negatív eredményt adott. Az izomzat 
toxikológiai vizsgálata negatív volt.

A  bakteriológiai vizsgálat során a belső szervekből 
(lép, máj, vese, vér) következetesen csak a Flexibacter 
columnaris kórokozót mutattuk ki. A  vizsgálatokat véres 
agaron, valamint az Anacker és Ordal (1955) által javasolt 
táptalajon végeztük. A  véres agarlemezeken nem volt 
fejlődés. Az Anacker- és Ordal-féle táptalajon 23 °C-on 
48 h elteltével 2— 3 mm átmérőjű, halványsárgás-zöld
—  az agar felszínéhez kissé tapadó — , telepek fejlődtek, 
amelyek csavarodott közepűek és szélükön gyökérszerűen 
elágazóak voltak. A  Gram-negatív baktérium 0,5 fi 
széles, 4— 8 fi hosszú, natív készítményekben gyengén 
fénytörő. A  kataláz és oxidáz próba pozitív.

Közönséges levesben nem fejlődött, peptonvízben sem.
Az Anacker- és Ordal-féle folyékony talajon egyenletes 

füstszerű zavarodást okozott. Hidrolizálta a kazeint, zse­
latint. Nem támadta meg a keményítőt, agart, asculint. 
Nem fejlődött a Kosercitrát talajban, indolt nem kép­
zett O /F tesztben, a glukózt oxidálta, de nem fermentálta. 
Nem bontotta a laktózt, galaktózt és szaharózt. Az Ana­
cker- és Ordal-féle folyékony táptalajba tett steril halszö­
vetre oltva megfigyeltük oszlopképző tulajdonságát és 
mozgását. Termőtest és microcysta képződést nem ész­
leltünk.

Az izolált törzs a rezisztencia vizsgálat során klóram- 
fenikolra, oxitetraciklinre, nitrofuránra érzékeny volt, 
neomycinre viszont csekély érzékenységet tanúsított.

A  fenti vizsgálatok alapján valószínűsítettük, hogy 
Flexibacter columnaris baktériummal állunk szemben. 
Izolátumunkat az Eastern Fish Disease Laboratory, 
Kearneyswille, W .V a, USA-ból kapott, Flexibacter 
columnaris ellen termelt nyúlsavó segítségével, szeroló- 
giai úton azonosítottuk.

Gyógykezelés

A gyógykezelést NEO-TE-SOL PULVIS ad. us. vet
—  18%  oxitetracyclin hydrochl., 12%  neomycin sulf., 
70%  saccharóz —  hazai készítménnyel végeztük. A  szert 
1 %-nyi mennyiségben kevertük a takarmányba. A  gyógy -

tápot öt napon keresztül etettük, majd öt nap kihagyás­
sal a kezelést megismételtük. Bár a baktériumtörzs 
neomycinre kevéssé volt érzékeny, az alkalmazott gyógy­
szer vízoldékony, könnyen felszívódó oxitetraciklin 
komponense miatt a kezelés hatékonynak bizonyult 
(1— 2. ábra).

Megbeszélés

A  Flexibakter dolumnaris a vízben és a talajban gyak­
ran előforduló organzimus. Megtalálható a halak testfelü­
letén is, különösen a kopoltyúkon. Az idősebb példányok 
vérében a baktériummal szemben ellenanyagokat is ki­
mutattak, ami arra utal, hogy ezek a halak hordozói és 
terjesztői lehetnek a betegségnek, és így a fiatalabb 
egyedekre, vagy más halfajokra veszélyt jelenthetnek. 
Azokon a területeken, ahol a betegség gyakran előfordul 
és nagy veszteségeket okoz, nagy virulenciájú baktérium- 
törzsek vannak jelen (Pacha és Ordal, 1970), amelyek a 
halak elhullását okozhatják a kontakt fertőzési kísérle­
tekben is.

Irodalmi adatok szerint a Cyprinidák gyakran gyűjtői 
a fertőzésnek. A  columnaris betegség megjelenésének a 
különböző stresshatások, zsúfolt, kedvezőtlen tartás, 
külső sérülések stb. és a magasabb hőmérséklet kedvez­
nek. (Holt és mts-ai, 1975).

TJjabb vizsgálatainkban megállapítottuk, hogy a Flexi­
bacter columnaris az itt leírt eseten kívül hazai, tavi kö­
rülmények között tartott pontyokban és növényevő ha­
lakban is előfordul, sőt esetenként enyhébb-súlyosabb 
fokú kopoltyú és bőrelváltozásokat, hirtelen elhullásokat 
okoz. A kórokozó ilyenkor a vérből és a veséből kitenyészt­
hető.

A  betegség megelőzésében az említett kedvezőtlen tar­
tási körülmények kiküszöbölése a leglényegesebb. A  halak 
mozgatása esetén —  az irodalmi adatok alapján —  
1 : 30 ezer hígítású rézszulfátos fürdetést (20 perc) hasz­
nálnak. Ugyanennek a szernek 0,5 mg/1 vagy káliumper - 
manganát 2 mg/1 koncentrációjú oldata hosszabb ideig 
alkalmazható fürdőként a szállítás során. Megelőző beavat­
kozásként aktív immunizálás is végezhető (Fujihara és 
Hakatani, 1971), Schachte és Móra (1973).

Gyógykezelésre oxitetraciklin szájon át való adago­
lása hatékony (8 g/100 kg/halhús). Külföldi adatok sze­
rint még hatásosabb a Furanace (nifurpirinol) és az oxo- 
linsav, amelyek hazai kipróbálása folyamatban van.

IRODALOM

Anacker, R. L., Ordal, E. J ., 1955: Study of a bacteriophage infecting the 
myxobacterium Chondroccus columnaris. J. Bacteriol., 70 : 738— 
740.

Bootsma, R., Clerx, J. P  M ., 1976: Columnaris disease of cultured carp 
Cyprinus carpio L., Characterization of the cousative agent. Aqua- 
culture, 7 : 371— 384.

Collins, R. A ., 1975: A ketreces haltartás. Halászat, X X I  (5) : 137—140. 
Davis, jff. S., 1922: A new bacterial disease of fresh-water fishes. Bull.

U. S. Búr. Fish, 38 : (Doc. 924) 261 280.
Fujihara, M . P ., Nakatani, R. E., 1971: Antibody production and im­

muné responses of rainbow trout and coho salmon to Ohondrococcus 
columnaris. J. Fish. Rés. Board Can., 28 (9): 1253— 1258.

Garnjobst, L., 1945: Cytophaga columnaris (Davis) in pure culture: a 
myxobacterium pathogenic to fish. J. Bact., 49 : 113— 128.

Holt, R. A ., Sanders, J. E., Zinn, J . L., Fryer, J. L., Pilcher, K . S ., 1975: 
Relation of water temperature to Flexibacter columnaris infection 
in steelhead trout (Salmo gairdneri), coho (Oncorchynchus kisutch) 
and chinook (O. tshawytscha) salmon. J. Fish. Rés. Board. Can., 
32 : 1553— 1559.

Leadbetter, E. R., 1974: Cytophagales Nővén nobum. In : R. E. Bucha- 
nan and X. E. Gibbons: Bergey’s Manual o f Determinative Bacte- 
riology, Williams and Wilkins, Baltimore, Md., 8th edition. 

McCarthy, D. H., 1975: Columnaris disease. J.Inst. FishMgmt., 6 (2): 44— 
47.

Ordal, E. J., Rucker, R. R., 1944: Pathogenic myxobacteria. Proc. Soc. 
Exp. Bioi. Med., 56 : 15— 18.

Pacha, R. E., Ordal, E. J ., 1970: Myxobacterial disease of salmonids 
243— 257. Ins: S. F. Shieszko: A symposium on disease of fishes and 
shellfishes. Am. Fish. Soc. Spec. Publ. 5.

Schachte, J. H. Jr., Móra, E. C., 1973: Production o f agglutining anti- 
bodies in the channel catfish (Ictalurus punctatus) against Chondro- 
coccus columnaris. J. Fish. Rés. Board. Can., 30 (1 ): 116— 118. 

Snieszko, S. F ., Bullock, G. L ., 1976: Columnaris‘disease o f fishes. U. S.
Fish Wild. Sérv. Fish. Dis. Leafl. No. 45.

Wakabayashi, H., Kira, K ., Eugsa, S., 1970: Studies an columnaris di­
sease of pond culture eels. I. Characteristics and pathogenicity of 
Chondrococcus columnaris isolated from pond cultured eels. Bull. 
Jpn. Soc. Sci. Fish., 36 (2) : 147—155.

1 5



RUTTKAY A N D R Á S
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas I

Népesítés —  takarmányozás —  hozam

Az ötödik éve folyó polikultúrás áruhalas kísérleteink 
eredményeire támaszkodva megkísérelem a népesítés - 
takarmányozás-hozam komplexum részletesebb elem­
zését, kiegészítve a növekedés és a gazdaságosság téma­
körével.

Növekedés

A  halak „növekedésén” az időegységre eső súlygara- 
podást értjük, tehát helyesebb, ha növekedési sebességről 
beszélünk.
Általánosságban:

p  W  Wt — Wo 
~  t ~  t

ahol P  a növekedési sebesség; W  a súlygyarapodás, mely 
a Wt (a hal pillanatnyi súlya) és W 0 (a hal kezdő, pont- 
tosabban t idővel korábbi súlya) különbsége; és t az idő. 
A növekedési sebességet megadhatjuk g/nap-ban, dkg/hó- 
napban, ül. kg/szezonban.

Köztudott, hogy a halak növekedése nem egyenletes, 
vagyis az időegységre eső súlygyarapodás nem állandó a 
tenyészidő során. Á  mesterséges környezetben nevelt ha­
lak súlygyarapodási adatai arra utalnak, hogy a hal nö­
vekedése exponenciális. Ez azt jelenti, hogy a hal növeke­
dési sebessége a súlygyarapodással párhuzamosan nő. 
Huisman (1970) egyik kísérletében 1,4 g-os kezdősúlyú 
pontyot 211 nap alatt 1000 g-osra nevelt.

Az 1. ábrán jól látható az exponencialitás. Az ilyen tí­
pusú növekedés azonban nem írható le kifogástalanul a 
fenti lineáris egyenlettel. Az exponenciális növekedést a

W t= W 0ebt, ül. b =
In Wt — In W 0

t
képletek adják, ahol b a növekedés intenzitását jelző 
szám (dimenziója: reciprok idő, p l.: nap" 1).

A  gyakorlat számára könnyebben használható és átért­
hető fogalom az ún. duplázódási idő, mely mind az alap­
adatokból, mind a 6-bŐl könnyen számítható. 10 testsúly*/. 5 testsúly °/« A testsúly %

_  In 2 0,6931 0,6931 1
2 T = --------=  —--------- ------------ -----------------

b b In Wt — In W 0
A duplázódási idő megadja, hogy egy hal hány nap alatt 
(ha a t-t napokban számítjuk) növekszik induló súlyának 
kétszeresére. Az eddigi tapasztalatok azt mutatják, hogy 
a duplázódási idő nem állandó - - ennek megfelelően a 
b értéke is változik — , hanem a hal növekedésével pár­
huzamosan ugyancsak nő. A  Huisman kísérlet b és 2T  
értékei az 1. táblázatban láthatók.

Növekedés-népesítés

A  gyakorlati gazdálkodásban a halak súlygyarapodása 
nem exponenciális, pontosabban csak a tenyészidő első 
részében, míg a másodikban a növekedés sebessége foko­
zatosan csökken. A  2. ábrán látható görbék a későbbiek­
ben tárgyalásra kerülő 100, ül. 200 g-os kezdősúlyú pon­
tyok súlygyarapodását mutatják, különböző népesítések 
mellett.

Az a tapasztalati tény, hogy a halak növekedése a te­
nyészidő második felében lelassul, különösen azért meg­
lepő, mivel a nagyobb átlagsúlyú halak —  biológiai ké­
pességüket tekintve — fokozottabb növekedésre lennének 
képesek. A  halak azonban halastavi környezetben élnek, 
és a ;,lehetőségeik” azzal szoros kapcsolatban vannak. 
A  3. ábra mutatja á súlygyarapodás jól ismert képét. Ha 
megvizsgáljuk, hogy milyen alapvető tényezők alakítják 
ki a görbe jellegzetes futását, egyrészt a növekedési, más­
részt a környezeti lehetőséget kapjuk. Látható, hogy jú­
lius végéig a két görbe egymást támogatva növeli a súly- 
gyarapodást. Augusztus végéig a növekedés hatása még 
ellensúlyozni tudja a romló környezetet, de szeptember­
ben már az utóbbi érvényesül.

1. ábra. 1,4 g-os kezdősúlyú ponty növekedése (HUISMAN, 1910)

A  „környezeti lehetőség” ugyancsak két fontos ténye­
zőre bontható: a vízhőmérsékletre és a vízkihasználásra. 
Az utóbbi nem tekinthető egyértelműen környezeti té­
nyezőnek, mivel ez a növekvő halállomány és az állandó 
víztömeg egyre kedvezőtlenebb arányát érzékelteti. 
A  „súlygyarapodási” görbe tehát egy tipikusan abioti- 
kus (vízhőmérséklet) és egy biotikus (növekedés) tényező­
re bontható, mely általában július végéig egymást támo­
gató, majd egymást rontó hatású.

A  vízkihasználás a népesítéssel szoros kapcsolatban 
álló tényező, melynek hatása a tenyészidő első felében 
gyakorlatilag elhanyagolható, a későbbiekben —  döntően 
13 népesítéstől függően —  negatív.

1. táblázat
Huisman kísérletének növekedési adatai

t' t W 0| 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
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különböző népesítési sűrűségek esetén

'környezeti lehetfeég*

3. ábra. A sűrű népesítésű halállomány súlygyarapodásának és az ezt 
befolyásoló főbb tényezők vázlata

2. táblázat
Az 1010 db/ha-os kihelyezésű, 100 g-os ponty növekedési adatai

t' t W 0 | 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 235,9

A  vízkihasználás növekedésének egyik komponense a 
halastó oxigénháztartásának fokozódó kiegyensúlyozat­
lansága (Schroeder, 1975). A  szerzők egy része (Knösche, 
1973; Lukowicz, 1971) a tavak levegőztetését ajánlja, 
mellyel kapcsolatban —  ivadéknevelésnél —  saját tapasz­
talataink is kedvezőek.

Érdemes összevetni az 1. táblázat és a saját kísérleteink 
néhány adatát. A  2. táblázatban az 1010 db/ha kihelye­
zésű 100 g-os kezdősúlyú ponty részletes növekedési ada­
tai szerepelnek.

A  100 g-ról 800 g-ra való növekedés időszakában a sa­
ját adataink kedvezőbbek (nagyobb b és kisebb 2T, 
mint a Huisman-félék), de ezt követően augusztustól 
már romlanak. Ez arra utal, hogy tavi kísérleteinkben jú­
lius végéig a környezeti feltételek jók, augusztusban a 
„vízkihasználás” már jelentősen fékez, szeptemberben 
pedig újabb tényező, a vízhőmérséklet csökkenése gátolja 
a megfelelő növekedést.

Népesítés —  hozam
A halastavak népesítését alapjában véve az elérendő 

hozam, a rendelkezésre álló népesítő anyag és az addigi né­
pesítési tapasztalat határozza meg. Nyilvánvaló, hogy a 
hozam nagysága és a kihelyezett darabszám között egy­
irányú kapcsolat van. E nnek alapja, hogy a halak egyedi

súlygyarapodása —  reális viszonyok esetén — kisebb 
mértékben csökken, mint ahogy a kihelyezés nő.

Az utóbbi tíz évben —  ázsiai közvetítéssel Európá­
ban is kezd térthódítani a polikulturás haltermelés. Az 
indiai (Chaudhuri és munkatársai, 1975), taiwani (Tang, 
1970) rendkívül magas hozamok elsősorban a klimatikus 
viszonyokkal magyarázhatók, mivel a kihelyezett —  nem 
ritkán - 7— 8 fajból a hozam döntő hányada a fehér- 
busára és a pontyra esik. A kedvező izraeli hozamok már 
összetettebb (hosszabb tenyészidŐ, intenzív takarmányo­
zás, kisebb végsúly, Tilapia stb.) eredménye. A  szovjet 
(Gordon, 1975) és az ;utóbbr időben a bolgár (Dimitrov, 
1974; Josev, 1974; Ludszkanova, 1974; Bojadzsiev és 
Grozev, 1972) irodalom foglalkozik —  a mi klimatikus 
adottságainkhoz közelálló feltételek között végzett 
kísérletekkel.

A  népesítés és hozam kapcsolatát a ponty esetében 
1000— 5000, a fehérbusánál 500— 3000, a pettyesbusánál 
pedig 250— 1250 db/ha-os kihelyezési intervallumokban 
vizsgáltuk, mivel erre álltak rendelkezésre adatok. Leg­
kedvezőbb illesztést az

y  _  ea+b/x

típusú telítési görbe adta ( y ~ hozam, x =  kihelyezés).
A  népesítés és egyedsúly kapcsolatát hasonló kihelye­

zési értékhatárok között vizsgáltuk a következő, hiper­
bolikus összefüggés segítségével.

1
y = ----- 71— ’a +  bx

melyben y  =  egyedsúly, x =  kihelyezés. Az a és b értékeket, 
továbbá az összefüggések szorosságát a 3. táblázat adatai 
mutatják.

A  fenti összefüggések alapján állítottam össze a 4. táb­
lázatot, melyben a népesítés kapcsolata látható a hozam­
mal és az egyedsúllyal. Feltüntettem a várható megma­
radást, ill. az ún. szaporulati mutatót is. A  nettó hozam 
adatainál szembetűnő, hogy a kihelyezési darabszámok 
növelése —  bár csökkenő mértékben — , de a hozamot 
emeli. A  4— 5000 db-os ponty és az 1250 db-os pettyes­
busa kihelyezés már kockázatos, mivel a hozam-emelke­
dés legjobb esetben is csak kicsi. A  megmaradás értékei 
—  melyek magasabbak, mint a gyakorlati gazdálkodás­
ban tapasztaltak —  a kísérleti eredményeknek megfele­
lőek. Ebből következik, hogy a hozam adatok is kismér­
tékben meghaladják a gyakorlatban elvártakat.

A  táblázat elemzéséből megállapítható, hogy a mono­
kultúrás pontytermelés ,,felső határa” 2,15— 2,50 t/ha 
között van. Gyakorlatilag már alacsonyabb hozammal 
meg kell elégedni, mivel 1,90— 2,15 t/ha felett a várható 
egyedsúly 1 kg alatti. Magasabb hozamot tehát elsősor­
ban a polikultúrás haltermelés segítségével érhetünk el- 
Tapasztalataink szerint a kb. 1,0 t/ha-os „növényevő” 
hozam még nem befolyásolja kedvezőtlenül a ponty ho­
zamát, amennyiben a pettyesbusa részaránya viszonylag 
alacsony.

3. táblázat
A hozam (kg/ha) és egyedsúly (g/db) összefüggése a népesítéssel 

(db/ha) polikultúrás népesítés esetén

Halfaj
Népesítés-hozam

a b R

Pi 8,0692 — 1170,640 — 0,9982
p 2 7,9114 — 1017,790 — 0,9972
FB, 7,0843 —  764,765 — 0,9901
PBi 6,6636 —  319,587 — 0,9986

Halfaj
Népesítés-egyedsúly

a b R

Px 5,6966-10~4 1,8687-10“ 7 0,9874
p 2 5,0435-10-4 2,4856-10“ 7 0,9877
FB, 1,4708.10-3 3 ,3412.107. 0,9929
p b 2 7,6567-10 4 8,3317.10-7 0,9801

Népesítés-hozam y = e a+b/x Népesítés-egyedsúly y=lla-\-bx.
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4. táblázat
A ponty, a fehér- és pettyesbusa különböző kihelyezések mellett 

várható nettó hozama, megmaradása és szaporulati mutatója

Kihe­
lyezés

Nettó­
hozam Súlygyar.

db/ha kg/ha kg/db 1 g/db | mm% | 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

P2 180— 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 % = megmaradási % . szm.=szaporulati m utató- 
bruttó termés/kihelyezési súly.

A  táblázatból hiányoznak az amurra vonatkozó ada­
tok. Sajnos az eddigi kísérletek az amur esetében nem 
adtak megnyugtatóan általánosítható eredményeket. 
Ennek ellenére az amur szerepeltetése a polikultúrában 
indokolt, elsősorban az intenzív műtrágyázás hatására 
fokozott növekedésnek induló makrovegetáció vissza­
szorítása miatt.

A  4. táblázat kg/db adatai azt mutatják, hogy 1 db hal 
kihelyezése után milyen nettó-hozam várható, külön­
böző intenzitású kihelyezések esetén. (Ez nem fedi a 
g/db-bán kifejezett egyedi súlygyarapodást, mivel azt a 
lehalászott darabra vonatkoztatjuk, míg az előbbit a ki­
helyezettre. A  kg/db és a g/db között az átszámítás a meg­
maradási %  segítségével történik: kg/db =  g/db • meg­
maradás.)

kg/db 1

4. ábra. A pótlólagos kihelyezések hatékonysága a ponty, fehér- és 
pettyesbusa esetében

A  növekvő kihelyezés a különböző fajoknál eltérően 
csökkenti az egyedi súlygyarapodást. A  4. ábrán az ún. 
pótlólagos kihelyezés adatai szerepelnek. Megállapítható, 
hogy a ponty és a pettyesbusa - a reális népesítési tar­
tományban —  igen „érzékeny” a kihelyezésre. A  ponty 
esetében pl. a harmadik 1000 db/ha-os kihelyezéstől már 
csak 0,47/1,00 =  47, ill. 0,37/0,98 =  38%-os hozamot vár­

hatunk. A  pettyesbusánál ugyanez az arány 0,48/0,88 =  
54% , 250 db/ha-os kihelyezési „lépcső” mellett. A  fehér­
busa kevésbé érzékeny a népesítésre. A  harmadik 
500 db/ha-os kihelyezés még 0,38/0,54 =  70% -át adja az 
elsőnek.

Az ábrából megállapítható, hogy a ritka népesítés mel­
lett nagyra növő halak (ponty, pettyesbusa) viszonylag 
hamar „telítődést” adnak, vagyis a további kihelyezés már 
nem növeli a hozamot. Ezzel szemben a ritka népesítést 
kevésbé megháláló fajok (a fehérbusa és tendenciájában 
az amur) még igen nagy kihelyezések mellett is növelni 
képesek a hozamot. Természetesen a fenti tendenciák a 
ponty és amur esetében szoros kapcsolatban vannak a 
takarmányozással, a két busa fajnál pedig a trágyázással. 
Polikultúrás népesítés esetén a kihelyezéseknél nem csak 
egy adott faj önmagára, hanem a többi halfajra gyakorolt 
hatása is fontos. A  leglényegesebb tendenciák érzékelte­
tésére bemutatom (5. ábra) egy összehasonlító kísérle­
tünk adatait. A  tavak hektáronkénti népesítése 3500 db

t/h  a

n = p
É3 -  A

ED= fb

0 =  PB

0,24 

0,23- 

0,22 - 

0,21 -  

0 ,2 0 -

} m  M  M

0,2

0,4

0 , 6 -

0,8 m

1.0J 1 L J
t/ha

5. ábra. A fehér- és pettyesbusa népesítés hatása a ponty és az amur 
hozamára

100 g-os P 1 1430 db 30 g-os busa és 145 db 200 g-os A 2. 
Az 1. variációnál a fehér- és pettyesbusa 50— 5 0 % -bán, 
míg a 2-nél csak fehér-, a 3-nál csak pettyesbusa került 
kihelyezésre. A  legkedvezőbb eredményt -  mind a ponty, 
mind a busa hozam szempontjából —  az 1. variáció, a 
legkedvezőtlenebbet a 3. adta.

A  pettyesbusa tehát „kulcs-hal” , de nem szabad túl­
népesíteni, mert ez önmagára és a pontyra egyaránt ked­
vezőtlen! Hangsúlyozni szeretném, hogy bár az 50— 50 % -  
os kihelyezés nem optimális, az „egyoldalú” népesítések- 
kel szemben mégis kedvezőbb, amely nemcsak az ábrából 
is látható nagyobb ponty és busa hozamot eredménye­
zett, hanem a ponty természetes hozamát is kedvezően 
befolyásolta, ugyanis mig az 1. variációnál 1,15, a 2. és 
3-nál „csak” 0,77— 0,79 t/ha a ponty természetes ho­
zama.
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Az amur hozamát a busa népesítés kevésbé befolyá­
solja, de a túlzott pettyesbusa dominancia negatív hatása 
itt is világosan látható.

A  4. táblázat adatait felhasználva megterveztem egy- 
egy 0,5, ül. 1,0 t/ha-os „növényevő” hozamot adó szer­
kezetet, melyek az 5. táblázatban láthatók. Természetesen 
a két busa faj aránya változtatható. Az ajánlott szerke­
zetekben a viszonylag nagy végsúlyra való törekvés ér­
vényesült.

5. táblázat
Példa egy 0,5, ill. egy 1,0 t/ha várható nettó hozamú „növényevős” 

kihelyezésre, ponty mellé
0,5 t/ha

Kihelyezés mm Lehalászás

Halfaj

db
/h

a

g/
db

kg
/h

a %

db
/h

a

g/
db

53

M

53
*5

6

FB, 500 30 15 90 450 611 275 260
PB, 200 30 6 92 184 1010 186 180
a 2 120 150 18 86 96 813 78 60 ■

Ossz. 820 — 39 — 730 — 539 500
1,0 t/ha

FB, 900 30 27 90 810 589 477 450
PB, 600 30 18 92 552 848 468 450
a 2 200 150 30 80 160 812 130 100

össz. 1700 — 75 — 1522 — 1075 1000
mm% =  megmaradási %  
B kg/ha= Bruttó kg/ha 
N kg/ha=Nettó kg/ha

6. ábra. A ponty takarmány- és természetes-hozam megoszlása, ill. 
takarmány szükséglete különböző hozamok esetén

Amurból ketnyarasat ajánlok, mivel ez a méret a nö­
vényirtás feladatát jobban el tudja látni. Mindkét szer­
kezetben az egy amurra eső nettó hozamot, a kg/db 
arányt 0,5-nek becsültem.

Takarmányozás-hozam
A népesítés egy adott hozam eléréséhez csak a lehetősé­

get biztosítja. A  4. táblázat adatai melyek a különböző 
kihelyezésekhez „tartozó” hozamokat mutatják - csak 
egy viszonylag szigorú takarmányozási technológia meg­
tartása mellett érvényesek.

A  6. ábrán látható 0,5 t/ha-os „lépcsőkben” a 100 g-os 
P 1 és 200 g-os P 2 takarmány- és természeteshozam meg­
oszlása, ill. az adott hozam előállításához szükséges ta­
karmány (búza és táp) mennyisége.

A  gyakorlatban a takarmányt keményítőértékben szá­
mítjuk. Ez addig jogos, amíg a halaknak adott takarmány 
„maximuma” a gabona, de emellett gyengébb minőségű, 
pl. defektes takarmányt is etetünk. Ha azonban nagyobb 
hozamokat akarunk elérni nem etethetünk gabonánál 
gyengébb minőségű takarmányt. Ellenkezőleg! Jobbat, 
magasabb fehérje tartalmút! A  tápok értéke (ára és ter­
melőképessége) nem a keményítőértékkel, hanem elsősor­
ban fehérje tartalmukkal arányos. (Így van ez egyébként 
a csillagfürt, szója vagy borsó esetében is.)

A  magasabb fehérjetartalmú tápok etetése az utóbbi 
években halaskörben elterjedt (Schroeder, 1973; Müller és 
Merla, 1974; Lukowicz, 1975; Marék, 1975; Osztroumova 
és Timosina, 1975). A  kísérleteket részben iparszerű, 
részben halastavi körülmények között végezték. Az utób­
biak esetében a 1,5— 2,0 t/ha hozamot tekinthetjük a táp 
nélküli tartástechnológia maximumának.

A  6. ábrán szereplő adataink búzára és a Central Soya 
nevelő tápjára vonatkoznak, ahol 5 kg búza, ill. 3,5 kg 
táp felhasználásra esik 1 kg súlygyarapodás. A  számítások 
alapja az a tapasztalat, hogy viszonylag kedvező takar­
mány együttható (3 kg b ú z a = l kg ponty) csak 1,2-—  
1,4 t/ha-os pontyhozam esetén érhető el, kizárólag búza 
etetéssel. A  nagyobb hozamok már fehérje kiegészítést 
(tápot) követelnek, melynek aránya rohamosan növek­
szik.

A  6. és 7. táblázatban a P 1 és P 2 tenyészideji súlygyara­
podás és takarmány igénye szerepel 0,5 t/ha-os lépcsők­
ben.

A  táblázatban feltüntetett takarmányigény mindenütt 
búzában szerepel, annak ellenére, hogy a 6. ábrán az 
1500 kg/ha-os hozamtól táp is szerepel. Ennek az az oka, 
hogy a takarmányértékesülés (FQ), melyet búza kg/hal- 
hozam kg-ban számítottunk, összehasonlítható legyen. 
(A búza-táp ekvivalencia egyébként 5,0 =  3,5).

A  két táblázatot egyrészt a rendszeres próbahalászatok 
adataiból állítottuk össze, másrészt a növekedésnél tár­
gyalt exponenciális növekedési függvény segítségével szá­
mítottuk. A  takarmány felhasználás adatai ismertek. 
A súlygyarapodás és takarmányfelhasználás alapján szá­
mítottuk a természetes hozamot, havi bontásban.

A  fenntartó takarmány havi mennyisége az alábbi:
takarmány (kg) =  0,1 [W 0 (kg) +  W t (kg)]

melyből W 0 a hónap elejei, Wt a hónap végi aktuális súly. 
(A táplálkozó ponty napi fenntartó energiaszükséglete 
kb. 0,02 kal/kal, vagyis saját energia tartalmának 2% -a  
(Ruttkay, 1975). A  ponty és a búza kalória tartalma alap­
ján 1 kg ponty napi fenntartóenergia-szükséglete 0,007 kg 
búza, mely 30 napra kb. 0,2 kg.

A  negatív természetes hozam azt jelzi, hogy a számítás 
alapját képező takarmányértékesülés (1 kg súlygyarapo- 
dás =  5 kg búza) kedvezőtlenebb. Ez szeptemberben dön­
tően a lehűlő vízzel van kapcsolatban, de szerepet kap 
benne a túlzott „vízkihasználás” is, mely olyan kedvezőt­
len környezetet hoz létre, amelyben az 1 kg hal =  5 kg 
búza feltétel nem érvényesül.

A  7. ábrán a 100 g-os, ill. 200 g-os kezdősúlyú pontyok 
havi súlygyarapodásai láthatók 1,0; 1,5; 2,Q és 2,5 t/ha-os 
nettóhozamok esetében. Feltűnő, hogy a súlygyarapodás 
maximuma az elérendő hozammal (ill. a kihelyezési da­
rabbal, vagy kihelyezési súllyal) arányosan, időben egyre 
korábban következik be. Az előző tendenciával meg­
egyezően a természetes-hozam pozitív szakasza is jelen­
tősen rövidül, bár a májusi júniusi természetes-hozam ab­
szolút értéke a kihelyezéssel pozitív kapcsolatot mutat.

A  takarmányozás hatékonyságát vizsgálva megálla­
pítható, hogy az a kihelyezéssel arányosan romlik. Ez a
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6. táblázat

A 100 g-os, P1 súlygyarapodása, takarmányfelhasználása és 
értékes ülése, különböző hozamok esetén, havonként, kg/ha-ban

Halsúly Súlygya-
gyarapodás Takarmány

Hónap
ak

tu
ál

is

ös
sz

es

ta
ka

rm
.

te
rm

.

ös
sz

es

fe
nn

ta
rt

. FQ

Kihely. 101

V. 201 100 28 72 140 30 1,40
VI. 401 200 76 124 380 60 1,90

VII. 701 300 170 130 850 110 2,65
VIII. 1021 320 230 90 1 150 170 3,60

IX. 1101 80 96 — 16 480 210 6,00

összesen 1000 600 400 3 000 580

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 1 305 175 2,90
VIII. 1570 470 385 85 1 925 270 4,10

IX. 1670 100 169 — 69 845 320 8,45

összes 1500 1000 500 5 000 915

Kihely. 265

V. 515 250 90 160 450 80 1,80
VI. 975 460 230 230 1 150 150 2,50

VII. 1600 625 419 206 2 095 260 3,35
VIII. 2180 580 580 0 2 900 380 5,00

IX. 2265 85 281 — 196 1 405 445 16,53

összes 2000 1600 400 8 000 1265

Kihely. 500

V. 870 370 163 207 815 135 2,20
VI. 1550 680 422 258 2 110 245 3,10

VII. 2400 850 740 110 3 700 395 4,35
VIII. 2950 550 682 132 3 410 535 6,20

IX. 3000 50 293 — 243 1 465 595 29,30

összes 2500 2300 200 11 500 1905

kedvezőtlen tendencia különösen a tenyészidő második 
felében szembetűnő.

A  már érintett „környezeti lehetőségek” korlátozó ha­
tásán túl, a fenntartó energia fokozatos növekedése is je­
lentősen befolyásol. A  8. táblázatban az 1 kg ponty súly- 
gyarapodásra eső fenntartó takarmány szükséglet lát­
ható havi bontásban, különböző hozamok mellett. A  ten­
dencia világosan felismerhető, energetikailag annál „drá­
gább” a haltermelés, minél nagyobb a tóban levő haltömeg. 
A  nagyobb kihelyezés számottevően növeli a fenntartó ta­
karmány mennyiségét, de ugyanez vonatkozik az időben 
növekvő haltömegre is. Július végéig a fajlagos energia- 
igény csak kisebb mértékben, augusztusban jelentősen, 
míg szeptemberben ugrásszerűen nő. Hogyan lehet ilyen 
környezeti és biológiai korlátok között a hozamot gaz­
daságosan növelni? Alapvető cél az augusztusi kedvező 
vízhőmérséklet jó kihasználása.

Az eddigi fejtegetések alapján ez szinte megoldhatat­
lan, hiszen, ha kevés halat helyezünk ki azért, ha sokat 
azért kicsi (abszolút, ill. relatív értelemben) az augusztusi 
súlygyarapodás. A  „megoldás” az augusztusi túlzott víz­
kihasználás csökkentése (8. ábra). Ez történhet relatív 
értelemben, amikor magasabb fehérje koncentrációjú tá­
pot etetünk és ezzel ellensúlyozzuk a természetes táplá­
lék hiányt. (A táblázatokban szereplő hozamadatok már 
ezt a lehetőséget figyelembe veszik.) A  vízkihasználás ja­

vítása azonban történhet abszolút értelemben is, amikor 
július végén, augusztus elején jelentősebb mennyiségű 
(15— 25% ) pontyot kihalásznak. Ez az ún. „bikali mód­
szer” . A  gyakorlatban mindkét eljárás alkalmazható, az 
utóbbi a gazdaságosabb.

Az elmondottakból két fontos szempontot szeretnék ki­
emelni :

—  a halak takarmányozása akkor a leggazdaságosabb, 
ha kicsi a kihelyezési súly és a halak súlygyarapodásának 
maximuma augusztusra esik;

■— ha nyári ritkító halászatot alkalmazunk, a napi ta­
karmány adagokkal a maximumot közelítsük; ha nem, 
úgy július végéig fogjuk kissé vissza a takarmányt.

7. táblázat
A  200 g-os P2 súlygyarapodása, takarmány felhasználása és 
értékesítése, különböző 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

IX. 1210 50 89 — 39 445 235 8,90

összes 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

IX. 1885 75 151 —  76 755 370 10,07

Összes 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

összes 2000 1700 300 8500 1715

8. táblázat
A  ponty fajlagos fenntartó takarmány szükséglete különböző 

hozamok mellett, havonként

Hónap

I\ tak. kg/1 kg 
súlygyar.

P2 tak. kg/1 kg 
súlygyar.

1,
0 

t/h
a

1,
5 

t/h
a

2,
0 

t/h
a

2,
5 

t/h
a

1,
0 

t/h
a

1,
5 

t/h
a

2,
0 

t/h
a

V. 0,30 0,30 0,32 0,36 0,39 0,44 0,48
VI. 0,30 0,32 0,33 0,36 0,43 0,46 0,50

VII. 0,37 0,39 0,42 0,46 0,47 0,52 0,53
VIII. 0,53 0,57 0,66 0,97 0,67 0,78 0,95

IX. 2,63 3,20 5,24 8,40 4,70 4,93 7,92

Átlag 0,58 0,61 0,63 0,76 0,72 0,79 0,86
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havi súlygyarapodás 
kg/ ha

Eredmény 
OOO Fi /ha

Súlygyarapodás 

takarmány hozam 

természetes hozam

7. ábra. A ponty takarmány- és természetes-hozamának alakulása 
a tenyészidőben, különböző hozamok esetén

hozom hozam

8. ábra. Az augusztusi tápetetés (A), ill. ritkító halászat (B) hatásának 
vázlata

Hozam —  gazdaságosság
A  halgazdálkodásnak —  akárcsak viszonylag reális —  

ökonómiai elemzését a technológiai háttér teljes bizony­
talansága akadályozza. "Úgy vélem, hogy az előzőekben 
rögzített, ill. a továbbiakban még pontosított (műtrágyá­
zás) technológia alkalmas arra, hogy a főbb gazdaságos- 
sági tendenciákat kiszámítsuk.

9. ábra. A különböző népesítési szerkezetek eredményessége a hozamok 
függvényében

10. ábra. A fajlagos fenntartó takarmány szükséglet változása a hozam 
és a népesítés függvényében

A számításhoz az alábbi alapadatokat használom:
—  anyagköltség: búza 3100 Ft/t, táp 7000 Ft/t, ammó- 

nium-nitrát 2410 Ft/t, szuperfoszfát 1050 Ft/t.
— „egyéb” : 5000 Ft/ha, amely magába foglalja az első­

sorban „területarányos” költségeket: amortizáció, 
fenntartás, munkabér, ágazati általános költség, 
egyéb költség.

—  „hozam” : 1000 Ft/t, vagyis egy a halhozammal ará­
nyos költségtényező

—  halérték : ponty 20 000 Ft/t, „növényevő” 14 000 
Ft/t

—  értékesítés : az 1 kg-nál nagyobb ponty: +  3 Ft/kg.

A  számítás logikai menete (Ft/ha): 
Összes költség =  anyagköltség +  5000 +  1000 F t/t • nettó 

hozam t/ha
Eredmény =  nettó halérték +  nettó értékesítés 
Egyenleg =  eredmény — összes költség

A  számítás szándékosan leegyszerűsített. Két „hibáját”  
külön kiemelem: csak nettó hozammal számol és olyan 
költségeket is az 5000 Ft/ha-os egységbe épít, amelyek 
részben „hozamarányosak” . A  fenti „hibák” utólag köny- 
nyen korrigálhatók. Pl. ha 30 Ft/kg költségű hallal népe­
sítünk, mondjuk 170 kg-ot hektáronként, 170(30— 23 +  1) 
vagyis 1360 Ft-ot kell levonnunk az „egyenlegből” . 
Amennyiben valaki úgy gondolja, hogy az 5000 Ft/ha, 
vagy az 1000 F t/t nem minden termelési szintre igaz, 
korrigál.

A  9. táblázatban 500 kg/ha-os lépcsőkben szerepelnek a 
technológiai adatok és az ebből számított költségek, ill. az 
eredmény mind a két-, mind hároméves üzemforma ese­
tében. A  legkedvezőbb eredményt mindkét esetben az 
1500 kg/ha-os nettóhozam adja. A  már többször elemzett 
nagy kihelyezési súly hátránya a gazdaságosságban is 
szembeszökő: a 100 g-os halnál 2650-0,1 =  265, a 200 g- 
osnál 3080-0,2 =  616 kg a hektáronkénti kihelyezési súly,
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9. táblázat
A monokulturális árupontytermelés gazdaságossága két- és hároméves üzemformában, különböző hozamok mellett

Kétéves üzemforma

Hozam, kg/ha Kihelyezés Takarmány, kg/ha Műtr. kg/ha
összes tak. term. db/ha összes táp búza 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

Költség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Önköltség
tak. műtr. „egyéb” „hozam” összes hal ért. egyenleg Ft/kg

3 880 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

Hároméves üzemforma

Hozam, kg/ha Kihelyezés Takarmány, kg/ha Műtr., kg/ha
összes tak. term. db/ha összes táp búza 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

Költség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Önköltség
Ft/kgtak. műtr. „egyéb” „hozam” összes hal ért. egyenleg

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  műtrágyázási adatok elemi nitrogénben és foszforban vannak megadva.

2,0 t/ha hozamnál. Az első esetben a hektáronkénti ered­
mény 6400 Ft, a másodiknál — 2850!

Monokultúrás ponty esetén, a 9. táblázat tanúsága sze­
rint, a gazdaságos hozamnövelés lehetősége már viszony­
lag alacsony szinten korlátozott. A  továbblépés kézen­
fekvő módja a polikultúrás népesítés. A  10. és 11. táblázat 
a két- és hároméves üzemforma polikultúrás termelésé­
nek eredményességét mutatja. Látható, hogy az 500 
kg/ha-os „növényevő” hozam átlagosan 6000 Ft-tal, az 
1000 kg/ha-os 11 000 Ft-tal növeli az 1 ha-ra eső ered­
ményt úgy, hogy a legkedvezőbb „egyenleg” a monokul­
túrás termelés 1,5 t/ha-os hozamáról 2,0-, illetve 2,57re 
emelkedik. A  9. ábrán jól követhető az:eredményesség ala­
kulása a különböző népesítési szerkezetek esetében, két- 
és hároméves üzemforma mellett.

A  polikultúrás népesítés kedvező hatásának egyik lé­
nyeges összetevője a fajlagos fenntartó takarmány meny- 
nyiségének jelentős csökkenése. A  10. ábra szerint 2,0 t/ha- 
os hozamot a tárgyalt hat szerkezettel egyaránt előállít­
hatunk. Legkedvezőbben polikultúrában a P x + 1 0  jelű 
szerkezettel, ahol az 1 kg halhozamra eső fenntartó takar­
mány 0,29, legkedvezőtlenebbül monokultúrában P 2-ve 1, 
ahol a fenti arány 0,86 kg, vagyis kereken háromszoros. 
Az ábra jól mutatja a P x esetében az utolsó 0,5 t/ha-os ho­
zam fenntartó szükségletének ugrásszerű emelkedését, 
amit az magyaráz, hogy míg a 2,0 t/ha-os hozam elérésé­
hez 265 kg-os, a 2,5 t/ha-oshoz már 500 kg-os kihelyezésre 
van szükség hektáronként!

Polikultúrás termelés esetében a különböző halfajok 
együttesen hozzák létre mind a hozamot, mind az ered­
ményt. Amint az egyes halfajokra eső hozam elemzése is 
értékes információkkal szolgál, ugyanúgy érdemes ki­
számítani, hogy az eredmény létrehozásában mekkora 
Ggy-egy  halfaj szerepe ?

A  számítás az alábbi gondolatmenetet követi: a pon­
tyot az az anyag- (takarmány és műtrágya) és „hozam” 
költség (1000 Ft/t) terheli, amely az adott ponty-hozamot 
monokultúrában; a „növényevőt” a műtrágya többlet-, 
ill. a „hozam” költség. A  hektáronkénti 5000 Ft hozam 
arányosan kerül felosztásra. A  költségek levonva a hal­
értékből adják az eredményt.

A  12. táblázat az egyes halfajokra eső eredményt mu­
tatja. A  tendenciák világosak: a polikultúra, pontosabban 
az így létrejövő többlet-hozam a pontytermelést is gazda­
ságosabbá teszi, különösen alacsonyabb szinten. Nagyobb 
hozamok esetén ez már nem egyértelmű, mert pl. a  P 2 -f 10 
szerkezetnél —  a túlnépesítésből fakadóan —  a ponty érté­
kesítési eredménye jobban romlik (vö. és 8. és 10. táblá­
zatokat), mintamennyit az 5000 Ft-ból a „növényevőre"
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10. táblázat

A  polikultúrás áruhaltermelés gazdaságossága kétéves 
üzemformában, különböző hozamok mellett

Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/há Műtrágya
kg/ha

P „Ne” összes P „Ne” összes 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

Költség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Ön­
költség
Ft/kgP „Ne” összes hal értéke­

sítés
egyen­

leg

6 880 3500 10 380 17 000 1500 8 120 10,38
14 133 2567 16 700 27 000 3000 13 300 11,13
23 450 2250 25 700 37 000 4500 15 800 12,85
37 600 1900 39 500 47 000 5000 12 500 15,80
55 817 1333 57 150 57 000 — -150 19,05

Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/ha Műtrágya,
kg/ha

P „Ne” összes P „Ne” összes 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

Költség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Önkölt­
ség

Ft/kgP „Ne” összes hal értéke­
sítés

egyen­
leg

6 047 5233 11 280 24 000 1500 14 220 7,52
13 300 4400 17 700 34 000 3000 19 300 8,85
22 700 3900 26 600 44 000 4000 21 400 10,64
36 933 3467 40 400 54 000 4000 17 600 13,47
55 221 2829 58 050 64 000 — 5 950 16,59

eső rész javít. Az összesített eredmény azonban így is 
pozitív.

A  13. táblázatban az 1 db halra eső eredmény látható. 
(A számítás: az 1 ha-ra eső eredmény osztva az 1 ha-ra 
kihelyezett darabbal.) Az adatok jól mutatják: „minden 
a tógazda kezében van" , a ponty vagy pettyesbusa 8— 10, 
a fehérbusa vagy amur 4— 5 Ft-ot hozhat darabonként 
—  ésszerű gazdálkodás esetén. Talán meglepő, hogy vi­
szonylag milyen nagy különbség van a halfajok „ered­
mény termelésében” . Célszerű visszautalni a pótlólagos 
kihelyezésnél mondottakra (4. ábra). A  ponty és a pettyes­
busa rendkívül jól növekszik, de kihelyezés „érzékeny” . 
Ezt a ponty esetében a 12. táblázat is jól mutatja: a nö­
vekvő kihelyezés egyre kedvezőtlenebb eredményt ad. 
A pettyesbusánál ez a tendencia azért nem feltűnő, mert 
a 200, ill. 600 db/ha-os kihelyezés még kedvező, nincs túl- 
népesítés. A  fehórbusa és amur bár kisebb hozamot ad 
(kg-ban és Ft-ban egyaránt), de népesítésük még jelentő­
sen növelhető úgy, hogy jövedelmezőségük csak kis mér­
tékben romlik. Hasonlítsuk össze a FB, PB, A  5-ös osz­
lopokat a 10-esekkel. Megállapítható, hogy mig a fehér- 
busa és amur esetében a nagyobb kihelyezés (10) csak a 
nagy ponty-hozamok esetében érezteti kedvezőtlen ha­
tását, a pettyesbusánál ez a tendencia már hamarabb és 
jóval erőteljesebben érvényesül.

Az előző fejtegetések összefoglalójaként a 11. ábrán 
bemutatom a hozam és az eredmény kapcsolatát a meg­
adott népesítési, takarmányozási és műtrágyázási techno­
lógia mellett. Hangsúlyozni szeretném, hogy célszerűbb 
a termelést a megadott eredménytartománynak inkább az

első szakaszára (kisebb hozam) tervezni, mivel ott a tech­
nológiai hibákból adódó eredmény-romlás mértéke ki­
sebb.

Összefoglalás
A  népesítés —  takarmányozás —  hozam komplexum a 

halgazdálkodásban szétszakíthatatlan egységet képez.
Adott műtrágyázási-takarmányozási technológia mel­

lett a várható hozam elsősorban a népesítés függvénye. 
Monokultúrás pontytermelés esetén mind az elérhető jö­
vedelem, mind a hozam erősen korlátozott. Polikultúrás 
termeléssel kb. 1,0 t/ha-ral tudjuk növelni a gazdaságos 
hozamot úgy, hogy közben az 1 ha-ra eső jövedelem is kb. 
10 000 Ft-tal emelkedik.

A  népesítés során törekedni kell a viszonylag kis ki­
helyezési súlyra, de a „darabszámot” biztosítani kell. 
A  hal növekedési potenciálját a kétéves üzemformában 
való termelés képes legjobban kihasználni.

A  nagy hozamok gazdaságos fokozásának jelenleg több 
akadálya van. A  legjobban növekvő halfajok közül a 
ponty-hozam csak egyre költségesebb takarmányozással 
emelhető, melyet a „nagyivadék” csak tompítani képes. 
Súlyos akadály az 1 kg-os határ is, mely mind a termelő, 
mind a fogyasztó szempontjából kedvezőtlen. Az utóbbi­
nak azért, mert jóval zsírosabb halat kap, mint ha „meg­
elégedne” a 7— 800 g-ossal. (Lényegében a termelőnek is 
azért, mert egységnyi zsír előállításának energia-(takar­
mány) igénye kétszerese a fehérjének. Lásd az augusztusi 
negatív természetes hozamokat.) A  pettyes-busa —  éppen, 
mert jól növő faj —  csak korlátozott mértékben népesít­
hető.

A  kevésbé jól növekvő halakban (fehérbusa, amur) 
azonban még jelentős tartalékok vannak. Itt megint a 
piac a legfőbb akadály.

11. táblázat
A polikultúrás áruhal termelés gazdaságossága hároméves 

üzemformában, különböző hozamok mellett

Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/ha Műtrágya
kg/ha

P „Ne” összös P „Ne” összes 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

Költség, Ft/ha Erdemény, Ft/ha Önkölt­
ség

Ft/kgP „Ne” összes hal értéke­
sítés

egyen­
leg

7 650 3500 11 150 17 000 1500 7 350 11,15
14 908 2567 17 475 27 000 3000 12 525 11,65
25 900 2250 28 150 37 000 4500 13 350 14,08
45 850 1900 47 750 47 000 4000 3 250 19,10

Hozam, kg/ha Kihelyezés, db/ha Műtrágya
kg/ha

P „Ne” összes P „Ne” összes N P

500 1000 1500 500 1700 2300 100 15
1000 1000 2000 1040 1700 2740 150 25
1500 1 1000 2500 1920 1700 3620 200 30
2000 1000 3000 3080 1700 4780 240 40

Költség, Ft/ha Eredmény, Ft/ha Önkölt­
ség

Ft/kgP „Ne” összes hal értéke­
sítés

egyen­
leg

6 817 5233 12 050 24 000 1500 13 450 8,03
14 075 4400 18 475 34 000 3000 18 525 9,24
25 150 3900 29 050 44 000 3500 18 450 11,62
45 183 3467 48 650 54 000 2000 7 350 16,22
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A z  egy es h a lfa jo k r a  eső ered m én y  F t /h a -b a n , k ü lö n b ö ző  népesítések  és h o z a m o k  m ellett 12. táblázat

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 4 620 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 — — 5 221 — 2947 5027 2040

Eredmény, Ft/ha
PB 10 A 5 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\ a munokultúrás ponty eredménye, kétéves üzemformában.
P2= a  monokultúrás ponty eredménye, hároméves üzemformában.
P +  5, ill. P +  10=a ponty eredménye polikulturában, 0,5, ill. 1,0 t/ha-os „növényevő” 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 „növényevő” hozamban. 
P +  Ne 5, ill. Ne 10 -a polikutúra összesített eredménye 0,5, ill. 1,0 t/ha-os „növényevő” hozam mellett.
Ne 5, ill. Ne 10 a „növényevők” eredménye 0,5, ill. 1,0 t/ha hozam esetén.

Egy db halra eső eredmény Ft/ha-ban, különböző népesítések és hozamok mellett 13. táblázat

Kihelyezés Eredmény, Ft/db

Pl p2 Pi p2 Px +  5 P2 +  ö Px + 10 p 2+ 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 I —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 A 5 A 10 P j+ N  5 P2+ N 5 Pí +N IO 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 rövidítések megegyeznek a 12. táblázatban leírtakkal.

A  pontycentrikusság, a polikultúrás termelés hozzá- 
értési és válogatási-értékesítési többletétől való félelem, 
a piaci „kiszolgáltatottság” —  különösen ősz végén, ezek 
nehezítik a továbblépést. Meg kell oldani a halfeldolgo­
zást! Mégpedig —  ahogyan már meg is indult —  a ter­
melő gazdaságoknak, mivel csak így küszöbölhető ki a 
gazdaságos termelési cél: sok „kis”  hal és a feldolgozó 
ipar kivánsága: kevés „nagy” hal —  ellentéte.

A  halfeldolgozásnak a termelési folyamatba való ,,be­
épülése” nemcsak a fentiekben jelzett gondok csökkenését 
eredményezheti, hanem átalakíthatja magát a termelés - 
technológiát is! A  folyamatos feldolgozás folyamatos ha­
lászatot követel. Ezzel a „vízkihasználás” jelenlegi ellent­
mondása —  tavasszal túl kicsi, nyár végén túl nagy —  
feloldható. A  halgazdálkodás igény jellegének csökkenése 
olyan „ú j” biológiai erők felszabadulását eredményezi, 
melyek technológiai kihasználását egyelőre csak sejtjük.
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