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BIRO PETER és GARADI PETER

MTA Bioldgiai Kutatéintézete, Tihany
Temperaltviz(i Halszaporité Gazdasag, Szazhalombatta

A dévérkeszeg (Abramis brama L.)
alapvetd populacio-paraméterei
a Balatonban

A balatoni halfogas évtizedes statisztikai szerint a dé-
vérkeszeg az éves halzsakmanynak mintegy 70—80%-at,
suly szerint 900—1100 tonna ko6zott, donté tobbségét
alkotja (Bir6 és Elek, 1970). SirG allomanya révén 6kolo-
giai jelent6sége a t6 anyag- és energiaforgalmanak szem-
pontjabol Iényeges; a nekton szintjén a békés halak koré-
ben donté szerepet tolt be. Novekedésére a Balatonban
korabban Wunder (1930), Woynarovich (1958), majd
Ribianszky és Woynarovich (1962) kozoltek adatokat,
kés6bb Pénzes (1966, 1968) végzett részletesebb, Ossze-
hasonlité vizsgalatokat tébb magyarorszagi — koztik a
balatoni — dévérkeszeg-allomanyon. A Balaton halfau-
najanak és a halak életkortlményeinek az utobbi években
tapasztalt gyors tUtem( valtozdsa miatt, emlitett szerz6k
adatai Ujabbakkal egészitend6k Ki.

Vizsgalataink célja az alabbiakra terjedt:

1. A dévérkeszeg pikkely- és torzshossz-névekedésének
meghatarozasa és korabbi adatokkal torténd dsszehason-
litasa, a novekedés sebességének analizise a t6 5 kilonb6z6
vizteruletén.

2. Tajékozodas az 1965. évi halpusztulas utan az allo-
manyban bekdvetkezett valtozasokrdl, igy az allomany
halaszati kihasznalasarol, valamint az eutrofizalodas és a
novekedés kapcsolatairol.

3. A balatoni dévérkeszeg-populacié néhany alapvet6
paraméterének meghatarozasa, mint pl. méretmegoszlas,
kordsszetétel, mortalitas, produkcio.

Anyag és modszer

Vizsgalataink anyagat 1972—73. jalius hénapjaiban
Siéfok, Tihany, Balatonszemes, Fonyéd, Keszthely ha-
lasztelepein véletlenszerGen gydjtottik az 1200 m hosszu,
3,5—4 cm szembdségl kerit6haléval fogott halak kozdl.
Megmértik térzs- és teljes testhosszukat és sulyukat.
1972-ben mintegy 881 egyedr6l vettink pikkelymintat a
melliszé mogott, az oldalvonal folotti testfellletrél kb.
10—20 db-ot. 1973 jaliusaban 1403 db keszegen végeztiink
hossz- és sulyméréseket, pikkelyvétel nélkul. Az 1972-ben
begyjtott pikkelyek kozul 4—8 jol fejlett példanyt targy-
lemezek kozé helyeztiink, és harmincszoros nagyitas
mellett mértik a téli évgylrlk sugartavolsagait, illetve
a teljes kaudalis radiuszt, majd az értékeket mm-re sza-
mitottuk vissza. Az életkort a pikkelyeken talalhato ,be-
fejezett” téli évgylrik szama szerint allapitottuk meg.
Részletes pikkelyvizsgalatot 453 dévéren, kormeghata-
rozast 720 egyeden végeztiink. Mért hossz- és sulyértékek
alapjan a hossz—suly viszony gorbéjét IPM—360 tip.
szamitogépen hataroztuk meg Huxley (1924) utan (cit.
Beverton and Holt, 1957). A torzshossz és a pikkely teljes
kaudalis radiusza kozotti regressziot a legkisebb négyzetek
maddszerével szamitottuk. Ezt az értéket a testméretek
visszaszamitasakor (Fraser, 1916) korrekciéként vettik
figyelembe. Az igy visszaszamitott, korcsoportokra nézve
atlagos testméretek alkalmazaséaval grafikusan abrazoltuk
a dévérkeszegek novekedését a té kiulonbdzé terlletein
Ford—Walford (1946) moédszerével.

A novekedés sebességének korrekt dsszehasonlitasahoz
a visszaszamitott tdrzshosszak hasznalataval Bertalanffy
(1938, 1957) novekedés-modelljét alkalmaztuk. A mortali-
tast Ricker (1958) modszere szerint hataroztuk meg. A bio-
massza és produkcio becslését Ricker és Foerster (1948),
valamint Ricker (1958) szerint végeztik a halaszatilag
legintenzivebben kihasznalt (3 +--7+) korcsoportokra
vonatkozéan. A produkciébecsléshez sziikséges pilla-
natnyi testsulyndévekedési egyttthatok korcsoportonkénti
kiszamitasat Ghapman (1968) és Tesch (1968) utan végez-
tuk. Jelen tanulményban 6sszesen 2123 dévérkeszegen
tett megfigyeléseink eredményeit foglaljuk &ssze.

Eredmények

1. Fogésstatisztikai adatok

1950—71 koézott attekintve a haldszatstatisztika dévér-
keszegre vonatkoz6 adatait, azt latjuk, hogy Kkisebb-
nagyobb ingadozasok mellett az éves fogasértékek tenden-
cidgjukban 1965-ig csokkentek, majd ettél kezdve nove-
kedtek. 1950 —71 k6zott az atlagfogasok alapjan 3 szakasz
kulénithetd el: az els6 1950—52, amikor az atlagfogas kb.
20 kg-ot ért el hektaronként, a masodik 1952 —64, amikor
kb. 22 kg-ot fogtak, amely mennyiség évente 0,58 kg/ha-
ral csékkent. A harmadik szakasz 1965 —71 kozotti, ekkor
a fogas 16 kg/ha volt.

2. Torzshossz megoszlas

A Balatonbol kifogott keszegek tdérzshossza vizsgalati
anyagunkban 12—35 cm ko6zott valtozé (1—2. dbra), mé-
ret szerinti megoszlasukra tertleti ingadozasok jellem-
z6ek. Siofok tdjan féleg a 14—19 cm hosszuakat fogjak,
20 cm felett keveset halasznak. Tihany kdrzetében tobb-
nyire a 15—23 cm kozottiek dominalnak. Balatonszemes
kornyéki vizekbdél a 18—23 cm méretliek vannak tal-

1. &bra. Kulonbozé vizfelu-

letekrél szarmazé dévérke-

szegek torzshossz megoszla-
sanak hisztogramja!

TORZSHOSSZ  /em/



sulyban. Fonyédnal a fogasok nagy szazalékat a 17—22
cm kozotti halak alkotjak, de 30 cm-ig nagyobb példanyok
is gyakoriak. A Keszthelyi-6bdlben a dénté tobbség 16—
21 cm kozotti, de gyakoriak a 23—28 cm mérethatarok
kozotti keszegek is — a megoszlas itt bimodalisnak lat-
szik. A kifogott halak testhossz-megoszlasa teruletenként

eltér; a legnagyobb példanyokat — méréseink szerint —
Balatonszemesen és Keszthelyen fogjak, ezek kora tobb-
nyire 2+ és 4+ kozotti. A 7+ korcsoportba tartozonal
idésebbet nem talaltunk, ami részben az intenziv halki-
termelésnek tulajdonithaté. Az &alloméany méret szerinti
megoszlasaban az idésebb halak szerepe (7 + és ennél is
id6sebb) elenyészé.

A tdérzshossz a kulénbozé korcsoportokban jelentésen
ingadozott, az atlagtol valé eltérés +4 —5 cm volt.
A mért torzshosszak alapjan a to6 teljes tertletére szami-
tott atlag korcsoportonként egyenletes Gtemd{ noévést mu-
tat.

3. Hossz-suly viszony

A dévérkeszeg relativ névekedését vizsgalva azt talaltuk,
hogy a regressziés egyltthaté b= 3,3 (3. 4bra). Ennek
értéke teriletlieg és szezonalisan ingadozik, amely els6-
sorban a kondiciéval és taplalékfogyasztassal all szoros
kapcsolatban. A ligulézis jelentésen befolyasolja a hossz —
suly viszonyt a Balatonban. Fert6zott halaknal a b regresz-
szios egyutthaté 2,7469 volt.

4. Pikkelyndvekedés a torzshossz és a kor fuggvényében

Az atvizsgalt keszegpikkelyeknek kb. 60—70%-a volt jol
és aranyosan fejlett, s mintegy 30—40%-ban talaltunk
deformaldédast, mechanikai sérulést, illetve annak regene-
ralédott nyomait. A térzshossz és a pikkely teljes kaudalis
radiusza kozotti 6sszefliggést a szamitott regresszios egye-
nes gyakorlatilag kielégitéen tukrozi (4. abra).

5. Torzshossznévekedés

A pikkelyekbdl visszaszamitott térzshosszak alapjan érté-
kelve az évenkénti névekedést, azt tapasztaljuk, hogy lé-
nyeges, nagy valtozads a t6 kulonboz6 teriletein nincs.
A Balaton 6t vizsgalt tertletén fogott halak névekedése
alapjan azonban a névekedés sebességében és formajaban
mégis hatarozott eltérések allapithatok meg (5. abra).
Az 1+ és 7+ korcsoportok atlagos térzshossznovekedése
a Balatonban csaknem egyenletes, a korcsoportonkénti
mérethatarok (minimalis és maximalis térzshossz) viszont
meglehetésen nagyok. A mort testsuly és a visszaszamitott

log L
20 21 22 23 24 25 26

torzshossz adatokbdl egyarant az latszik, hogy a t6 DNy-i
medencéjében Fonydd kornyékén és a Keszthelyi-6bol
tertletén a dévérkeszegek nagyobb atlagsulyudak, s a té
mas vizterileteihez képest gyorsabban nének. Hasonlo
értelmd megallapitasra jutunk, ha a kilénb6z6 korcso-
portok évjarat szerinti névekedését elemezziik (6. abra).
A novekedés ennek alapjan is meglehetésen kiegyenlitett,
feltin6 viszont, hogy 1972-ben a 2 + és 3 + korcsoportok-

L (cm)

4. dbra. A pikkelyek kaudalis radiusza (S= mm-ben) és a tdrzshossz
(L= cm-ben) kozotti osszeflggést kifejezd linearis regresszid
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5. é&bra. Korcsoportonként a pikkelyekbdl visszaszamitott térzshossz-
atlagok és minimum-maximum értékek a Balaton egyes terlletein,
valamint az 5 vizterulet alapjan szamitott atlag

nak méretkilonbsége — a fonyddi anyagot kivéve —
aranylag kicsi.

Teriletenként visszaszamitott adatainkbdl grafikusan
abrazoltuk a térzshosszndvekedést Ford—Waljord (1946)
modszerével. A méreteket (It) az egy évvel kéesbbbiekkel
(Zt+i) parositva abrazoltuk, mely pontsor altal meghata-
rozott egyenes, valamint a 45°-o0s diagonalis metszéspontja
az elméletileg elérheté6 maximalis torzshosszat adja meg.
Az Loo -szameértéke teriletenként eltérd, atlagosan a Bala-
tonra 47,4 cm-nek adédott. Adatainkbdél meghataroztuk
a Bertalanffy-féle névekedés-modell tébbi paraméterét is,
igy az exponencidlis gérbék kiindulasi pontjat (p renatalis
kor=z0), valamint a ndvekedés sebességét (K). Abrazolva
az exponencialis ndovekedésgdrbéket, a K egyutthato alap-
jan korrekt Osszevetést tehetlink a t6 egyes terlletein
tapasztalhaté novekedési sebességet illetben (7. abra).
igy Siofok és Fonydéd kdérnyékén a toérzshossz-gyarapodas
sebessége igen hasonld, a K értéke gyakorlatilag azonos
(0,12—0,12). Tihany kérnyékén a ndvekedés gyorsabb
(K=0,18), mig a Keszthelyi-6bdlben K = 0,23 valameny-
nyi tanulméanyozott terilet koézal a legintenzivebb.

A nodvekedés gyorsasagaval forditott aranyban all a
maximalis torzshossz és a prenatalis kor szamértéke.
A Balatonra szamitott atlagos névekedés-modell értékileg
a Si6ofok—Fonyod, valamint a Tihany—Keszthely model-
lek kozott van, igy topografiailag a t6 kdzépsé harant-
metszetét jellemzi. A hosszndvekedést kilénb6z6 mod-
szerekkel értékelve megéllapithatd, hogy a kapott szam-
értékek a 2+ korcsoporttél a 7+ korcsoportig alig térnek
el egymastdél, amint azt a szamitott balatoni atlagok mu-
tatjak (1. tablazat). Ugyanezt tapasztaltuk, ha a to ot
kilonbéz6 teriletére kulon-kulon végeztik el a nyert
adatok fenti 6sszehasonlitasat.

Eurdépa egyéb tavaiban mért testhosszndvekedéshez
képest (cit. Backiel and Zawisza, 1968) sajat adataink azt
mutatjak* hogy a Balatonban a dévérkeszcg aranylag
egyenletesen és kielégité intenzitassal novekszik (8. abra).
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1. tablazat

Kulonbozé eljarasokkal visszaszamitott térzshossz-
értékek oOsszehasonlitasa a dé érkeszegen
(balatoni atlag)

Visszaszamitott torzshosszak (cm)

Aktué- i -
Kor- lis kor Is(lakklt()%l Wal- Berta-
csoport (év) Ly asor ford lanffy
modsz. modsz. modell
04- 0,46 2,8
14- 1,46 8,1 57 8,2
24- 2,46 13,0 12,8 12,7
3+ 3,46 16,7 17,2 17,0
44- 4,46 20,8 20,4 20,7
54- 5,46 24,1 24,0 24,0
64- 6,46 26,6 26,9 26,7
74- 7,46 29,3 29,1 29,2

1=Bodeni-t6; 2=Plon-t6; 3=Muggelsee; 4=36 E-Németorszagi to atla-

ga; 5=HjalmareD; 6=14 Mazur-t6 atlaga, 7=Ladog-ato; 8= Ribinszk

viztarol6; 9=Tuusula (No. 1—9.: cit. Backiel and Zawisza, 1968).

10=Balaton (jelen vizsgalatok); llI=Balaton (Pénzes, 1966), ez utébbi
kozvetlenul mert torzshosszak alapjan

6. Kormegoszlas

A Balaton 5teriletérdl szarmazé mintakbol —bar az egyed-
szamok mintavételi helyenként eltér6ek —megallapithato,
hogy a gazdasagi fogasokban legnagyobb gyakorisaggal a
2+ —4 4 korcsoportok taldlhaték. Ezek teriletenkénti
megoszlasa azonban eltéré (9. dbra). A si6foki anyagban
(47 db) a 2 4 és 34 halak dominalnak, a tihanyiban (139
db) a 2 4 korcsoportuak vannak tulsdlyban, mig a 3 4- kor-
csoportba tartoz6 egyedek szdma kevesebb. Balatonsze-
mesen gyjtott 206 dévérkeszeg kozott a tilnyomo tobb-
ség a 3+ csoportba tartozott, s mennyiségileg a 4 4 ko-
ruak kovetkeztek. A Keszthelyi-6b6lbdl szarmazo6 183 db

2+3+4+5+6+7+ 2+3U+5+6+ letein gy(jtott
anyag kor szerinti
Kkorcsoportok megoszlasa

hal kormegoszlasara nagy vonasokban az el6bbi szekven-
cia jellemz8. Fonyod térségébdl szarmazé halaknal (145
db) az egyedszamok a 3 + -t6i a 7+ koruakig fokozatosan
csokkentek. A t6 5gy(jtépontjarél szarmazé dsszes ismert
kord hal (720 db) korcsoportonkénti megoszlasara jel-
lemz8, hogy a gazdasagi fogasokban mar tekintélyes
mennyiségl 24 koru keszeg szerepel, dominans csoport
viszont a 34-, amelytél a 7+ korcsoportig haladva az
egyedszamok fokozatosan és jelentés mértékben fogynak
(10. abra). 74 korunal idésebb halat nem gy(jtéttink.
A korcsoportok szazalékos megoszlasa szerint a mintanak
az 1+ és 2+ korcsoportok egylttesen 26%-at alkotjak.
A3-1- kortak kb. 48%-ban talalhaték, a 4 4 kortiak 18%-
ban, az 54 korcsoport ardanya 5%, mig a 6+ 3%-ban,
a 74 pedig 1%-ban szerepelt.

7. Mortalitas

A kulénb6z6 korcsoportokhoz tartozé egyedszamokat a
gazdasagi fogasokra nézve reprezentativ aranynak vettik,
s az egyedszamok természetes alapu logaritmusainak csok-
ken6 szamért/kei alapjan kiszamitottuk a totalis mortali-
tas pillanatnyi egyUtthatéjat (11. dbra). Szamitasaink a
mintaban legnagyobb egyedszammal szereplé 34 kor-
csoporttdl kezdédden a 7 4 koruakig terjednek. A Balaton
Osszteriletére vonatkozé totalis mortalitas pillanatnyi
egyltthatéjanak atlagos értéke Z=0,9677-nek adddott.
Ebbdl megbecsiilve a tulélés aranyat, azt kapjuk, hogy az
s=e-Z72=0,38 azaz 38%, ebbdl az éves mortalitas A=

= 62%. A kilonb6zé korcsoportokra nézve ezek az érté-
kek eltéréek, igy a tulélési rata 26—59% kozott, az éves
mortalitas pedig ennek megfeleléen 41 —74% ko6zott val-
toz6. Ezek az aranyok a halaszatilag legkihasznaltabb kor-
csoportokra vonatkoznak, s a fiatalabb korcsoportok
(0 4 és 2 4-) fogasbeli kis egyedszama miatt a teljes popu-
lacié mortalitasi aranya biztonsaggal nem becsiilheté meg,
ami a 0 4 és 2 4 korcsoportoknal feltételezhetéen a kapott
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mortalitasi aranynal magasabb. Az egyedszam-csokkenés
dont6é mértékben a halaszat (+ horgaszat) eredménye,
mig a természetes okoknak tulajdonithaté pusztulasi
arany évente viszonylag alacsony lehet, s ez egyéb kilsé
behatasok (mérgezés stb.)
mellett els6sorban az ivasi
periddusban tapasztalhato

BALATON nagyszamu elhullassal ma-
gyarazhaté.
8. Biomassza és produkcié
Ismerve a korcsoporton-
N* 720 kénti egyedszamokat, at-

lagsulyokat, a mortalitas
valamint a testsUlyndve-
kedés pillanatnyi egyutt-
hatéit, a novekedés expo-
nencialis jellegének megfe-
leléen becsiltuk a 3 H--
7+ korcsoportok atlagos
biomasszajat (B) (12. ab-
ra). Mintankban az atla-
gos biomassza 64,4 kg,
éves novekedése 46,8 kg.
A P/B arany afigyelem-
be vett korcsoportoknal
72,6%. Az atlagos bio-
massza éves produkcidja
legmagasabba 4 +(92,4%)
és a 3+ koruaknai (83%),
ezzel szemben az ezeknél
id6sebb példanyoknal (5 +
—7+) az arany 23—32%
kozott van.

A kezdeti biomasszabol
(74,1 kg) az éves mortali-
tasnak megfeleléen elpusz-
tul (eliminal) 62%, a tul-
él6 biomassza 38%. Az
exponencialis testsulyno-
vekedés és a természetes
utanpétlas az elpusztult halak kiesé biomasszajat balan-
szirozza. Az atlagos biomassza novekedése (BO) vagyis a
produkcié P=46,8 kg. Ez évente Ujratermel6dve, a hozam
(=lehalészott halak mennyisége) és a mortalitds dsszegét

1+ 243+4+ 5+6+7+
10. dbra. A balatoni dévérkeszeg-
alloman; kor szerinti strukturaja
(N* tanulmanyozott példanyok
szama]

11. abra. A totalis mortalitas pillanatnyi egyutthatéja (Z), Yalamint
a tulélési rata <S%-ban) a dévérkcszeg 3 h-—-—-- 7+ korcsoportjaira
A* éves mortalitas %-ban. Az ordinatan A+==cgyedszamok természetes
alapu logaritmusai a kiilénbozé korcsoportokban, az abszcisszan a kor-
' csoportok (t=1 év intervallumban)

12. abra. A tanulmanyozott 3H----- 1+ korcsoporti dévérkeszegek
atlagos biomasszaja

(B) és éves produkcidja (P) kg-ban, mintakbél

— amely a rendszer szamara veszteségként jelentkezik —
potolni tudja azéaltal, hogy az atlagos biomasszat kozel
34ével megnoveli. A Balaton legnagyobb népességgel
rendelkezé halfajanak, a dévérkeszegnek éves produkcid-
jara kapott 72,6%-0s arany magas, s a fiatalabb korcso-
portok (1 H--2+) jelenleg figyelembe nem vett produk-
ciéjaval egyuttesen 100% kortli, s6t ennél tobb is lehet.

Osszefoglalas

1. A pikkelyek teljes kaudalis radiusza és a térzshossz
regresszidja gyakorlatilag linearis.

2. A pikkely-évgy(irikbdél visszaszamitott térzshosszak
alapjan a dévérkeszeg novekedése kielégitéen gyorsnak
mondhaté. Az atlagértékek kiegyenlitett névekedést jelez-
nek, bar korcsoportonként jelent6sebb mérethatarok fi-
gyelhet6k meg. A térzshossz exponencialis ndvekedésének
Uteme Bertalanffy-féle modellel pontosan leirhaté. A noé-
vekedés nem marad el egyéb hazai vizekben megfigyelt
novekedéstél, de a balatoni, eurépai viszonylatban is
gyorsan ndv6 egyedek populaciojanak szamit. A korabbi
balatoni dévérallomanyra vonatkoz6 adatokhoz képest
a jelenlegi gyorsabb novekedés nyilvanvalé kovetkezmé-
nye az eutrofizadlédasnak és a nyiltvizi zoobentosz meny-
nyiségi novekedésének (els6sorban a Keszthelyi-6bolben).

3. A korabbi évek adataihoz képest a kifogott keszegek
korcsoportonkénti aranya a fiatalabbak javara tolodott
el, a 2+ korcsoport mennyiségileg megduplazodott, és
mar az évenkénti fogasok 25%-at alkotja. Dominal a 3 +
korcsoport, ettél kezdve a 7+ koruakig a teljes mortalitas
pillanatnyi egyutthatéja Z—0,9677-nek adoédott. Innét
az éves mortalitas ardnya atlagosan 62%, a tdlélési rata
pedig 38%. Az EK-i medencében a 2 + korcsoport ugras-
szer( novekedése a fogasokban az itteni allomanyrész
félallialaszottsagara utal.

4, Az exponencidlis névekedésnek megfeleléen becsiilve

az atlagos biomasszat (P), annak éves produkcidja

P/B=72,6%-nak addédott a halaszatilag legnagyobb mér-
tékben kihasznalt 3 H---7+ korcsoportokban.

A tanulmanyhoz tartozd irodalomjegyzéket kérésre a Haltenyésztési Kutaté
Intézet (Szarvas) megkuldi.
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Az alkalikus foszfataz enzim szerepe
a halastavak foszforforgalmaban

Az intenziven mitragyazott, nagy természetes hozamu
halastavak foszforforgalméaban a szerves foszforvegytle-
tek &svanyositasa alig vizsgéalt folyamat. A téfenékrél,
az arasztovizb6l és a halastoba juttatott foszformdtra-
gyabol szarmaz6 P04—P beépllését az elsédlegesen és
masodlagosan képz6d6 szervesanyagba, a szerves foszfor
vegyuletek alland6 lebomlasa kiséri. A lebomlas soran
felszabadulé, asvanyositott P04—P igy Gjbél beépilhet
a képz6dd szervesanyagba, biztositva a foszfor teljes kor-
forgasat a halastoban. A szerves foszforvegyiletek as-
vanyositasa kulénosen fontos az intenziven takarmanyo-
zott, vagy szerves tragyara épulé halastavi O0kosziszté-
makban, ahol a foszforsziikséglet nagy részét a szerves
foszforvegyuletek biztositjak.

A lebomlas mértékének vizsgalatara a szerves foszfor-
vegylletek bontasat végzé foszfataz enzim aktivitasanak
mérését valasztottuk. A tiszta alga- és baktérium-kulta-
raknal alkalmazott modszert eredményesen adaptaltak
a természetes tavak vizében oldott és sejthez kotott fosz-
fatdz enzim aktivitasanak a mérésére (Reichardt et al.
1967; Berman, 1969., 1970; Jones, 1972).

Pialastavakban az alkalikus foszfataz enzim aktivitasat
egyedil Berman és Moses (1972) mérte tovizben. Jelen
munkankban a foszfatadz enzim aktivitds méréseket kiter-
jesztettiik az arasztdévizre, a novekedési szezonban tra-
gyazatlan és intenziven tragyazott tavakra és a telelte-
tek vizére. Mivel a halastavak Uledékének foszfataz en-
zim aktivitdsat kordbban nem mérték, kiléndésen fontos-
nak tartottuk a halastavi ¢koszisztéma anyagcseréjében
kulcsszerepet jatszoé iledék enzim aktivitasanak a meéré-
sét. Laboratériumi in vitro kisérletekben mértik, majd
halastavi in vivé kezelésekben ellenériztiik a szervetlen
P04—P, ill. a szuperfoszfat-tragyazas hatasat a halasté
foszfataz enzim aktivitasara.

Kisérleti tavak

1974-ben vizsgalatainkat két, 4150 m2es, intenziven
népesitett halastoban végeztiik (ponty: 2490 ha- 1 atlag-
suly 104 g; fehérbusa: 4990 ha-1, atlagsuly 16,9 g;
pettyesbusa: 499 ha-1, atlagsuly 87 g; amur: 1000 ha-1,
atlagsualy 5,9 g). A tragyazatlan kontroll mellett a tragya-
zott to6 osszesen 180 kg P ha-1 szuperfoszfat mdtragyat
kapott, hetenkénti adagokban. A ndvekedési szezonban
megetetett 4 t granulalt tdp 0,45 szazalékos foszfortar-
'E[a![%mmal szamolva 18 kg P ha-1 szerves-P bevételt jelen-
ett.

Az 1974. évi kisérletben a halprodukcié szempontjabol
alig hatéasos intenziv foszfor tragyazas tényébdl kiindulva,
1975-ben kisérletet végeztink az optimalis foszform(i-
tragya -dézis megallapltasara A wzsgalatokat 12 Kis-
méretli, 150 m2es, intenziven népesitett toban végeztuk
(ponty: 4000 ha” 1, atlagsuly 330 g; fehérbusa: 2200 ha” 1,
atlagsuly 14 g; pettyesbusa: 1065 ha- 1, atlagsuly 11,3 g;
amur: 732 ha” 1 atlagsuly 60 g).

A tavak 300 kg N ha- 1 ammoéniumnitratot és harmas
parhuzamban 0, 20, 60, 120 kg P ha” 1 szuperfoszfatot
kaptak hetenkénti kiszérasban. A ndvekedési szezonban
megetetett, mintegy 8 t hektarra vetitett takarmany-
bazaval 0,33%-0s P tartalommal szamolva 26,4 kg ha” 1
ezerves-P kerilt minden Kisérleti téba.

1975 telén négy teleltet6 és a teleltet6ket friss vizzel
ellaté viztarolé foszfatdz enzim aktivitdsat mértuk. Keét
ponty (40 t ha” 1hals(r(lség), egy fehérbusa (44,3 t ha” 1
halslriség) és egy pettyesbusa (45,5 t ha” 1 halsiriség)
monokultiras teleltetd rendszert vizsgaltunk. Az atfo-
lyévizes teleltet6k vizcseréjét a szabalytalan vizellatas
kdvetkeztében nem lehetett mérni.

Enzim aktivitas mérés

Az alkalikus foszfataz enzim aktivitdsanak mérésére
p-nitrofenil foszfat szubsztratumot hasznaltunk és a le-
hasitott p-nitrofenil mennyiségét mértilk spektrofoto-

metridsan. A toviz enzim aktivitasat Berman (1970) kloro-
form kezeléses médszerével mértik. A kloroform nélkili
eljaras a membransz(rével sz(irt toviz, azaz a szabad ol-
dott enzim esetében értékelheté eredményt adott. A szl-
retien mintaban jelen levé 6sszenzim aktivitasanak mé-

1. d&bra. Sziretlen és szlrt toviz alkalikus foszfataz enzim aktivitasa a
haromnapos inkubéalas folyaman kloroformos kezelés nélkul

résénél azonban, ha kloroformos kezelést nem hasznal-
tunk, a baktériumok elszaporodasa kovetkeztében az
enzim aktivitds exponencidlisan noévekedett (1. abra).
A kloroform bakteriosztatikus hatdsa kulonodsen kifeje-
zett a halastavi Uledék enzim aktivitdsanak mérésénél.
A kloroform nélkili parhuzamoknal az enzim aktivitas
gyakran dupldja volt a kloroformos kezeléssel kapott ér-
téeknek. Az Uledék foszfataz enzim aktivitasanak mérésé-
nél a Berman altal hasznalt aranyokat tartva a reagens
keverék osszetétele a kovetkez6 volt: Uledék 200 mg,
desztillalt viz 7,8 ml, Tris puffer 4,2 ml, p-nitrofenil fosz-
fat szubsztratum 6 ml, kloroform 0,3 ml. A mintakat
25 °C-on inkubaltuk. A klorofilra vonatkoztatott speci-
fikus aktivitas kiszamitasdhoz a klorofil mennyiségét
StricJcland és Parsons (1968) médszerével mértik.

Foszfataz aktivitas a halasté vizében

A vizsgalt koratavaszi periédusban az arasztéviznek
hasznalt koérdsviz foszfataz enzim aktivitasa 8— 10 [ig
atom 1’ 1nap” 1P 04—P volt, valamivel nagyobb, mint a
természetes vizekre eddig kapott értékek. Az eddigi vizs-
galatok azonban tavakra korlatozédnak. Pluss-See:
2,4 [ig atom |I” 1nap” 1 P04—P (Reichardt et al. 1967),
Kinnerettdé: 3,5—8,2 (Berman, 1970), angol tévidék 16
tava: 0,02—3,2 (Jones, 1972).

Az 1974. évi vizsgalatunk soran az ammaéniumnitrattal
és szuperfoszfattal intenziven tragyazott halastéban Ié-
nyegesen nagyobb enzim aktivitast mértink, mint a
tragyazatlan kontroll toban (2. abra). A kulonbseg ja-
nius—julius hénapokban, a novekedési periédus elsé fe-
lében volt szembetlind. Ekkor a tragyazatlan téban az
alkalikus foszfataz enzim aktivitasa 1,5—11,5 [ig atom
1" 1nap” 1P 04—P volt, szemben a tragyazott téval, ahol
ebben a periédusban a mért maximum 63 fig atom
1”1 nap”1P04-P volt. Augusztus—szeptember—oktd-
ber hénapokban a tragyazott és tragyazatlan t6 foszfa-
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8. dbra. Alkalikus foszfataz enzim aktivitds a mdtragyazott
és tragyazatlan tavakban

tadz enzim aktivitdsaban mar alig talaltunk kiilonbséget.
Augusztus masodik felétél az intenziv takarmanyozas
mellett a halastéban a heterotréf folyamatok dominaltak
és csokkent a mitragyazas hatasa.

A slriln népesitett, atfoly6 vizes monokulturés ponty,
fehérbusa és pettyesbusa telelteték, valamint a teleltetd-
két friss vizzel ellat6é viztarol6é vizében a foszfatdz enzim
aktivitasa kozel azonos volt (3. abra).

Felt(iné, hogy a teleltetékben, a viz tartézkodasi ideje
alatt, a viztarolohoz képest nem emelkedett a viz enzim
aktivitasa. A téli, alacsony vizh6mérséklet mellett, a viz-
tarozo és telelteték vizében, a 25 °C-on mért magas fosz-
fataz enzim aktivitas jelent6s téli enzim készletre utal.
Természetesen a szerves foszforvegylletek bontasa az
alacsony vizh6mérsékleten, a magas enzim koncentrécié
ellenére is lassu.

A vizsgalt halas rendszerben a vizben szabadon oldott
alkalikus foszfataz enzim mennyisége, a formalt, sejthez
kotott alkalikus foszfatdz enzim mennyiségéhez viszo-
nyitva mindig jelentds volt (1. abra), és a teljes foszfataz
enzim aktivitas 12%-a ald sohasem csokkent. Az eddig
vizsgalt természetes tavakban az oldott enzim aranya al-
talaban alacsonyabb és gyakran olyan mértékben le-
csokken, hogy kolorimetrias mdédszerrel mar nem mér-
het6 (Reichard et al. 1967; Berman, 1970). A tengerviz
alacsony oldott és sejthez kotott alkalikus foszfataz en-
zim aktivitasanak mérésére a nagyon érzékeny (0,01 AM
mineralizalt P 04—P) fluorometrias modszert hasznaljak
(Perry, 1972).

Az alkalikus foszfataz eznim kinetikus paraméterei
kozil a vizsgalt halastavak vizében a Michaelis-Menten
konstanst (Km) és a lebontas maximalis sebességét (Fmax)
hataroztuk meg. A Fmax 4,32 és 86,4 fig atom I*"1kozott
valtozott. A Kmértéke az enzim aktivitas ndvekedésével
nétt, 7,1 X10-6r6l 1,2X10-4 M-ra. A tovizben mért
K mértékek jol megegyeznek a tiszta baktériumkultarak-
nal kapott értékekkel (Thompson és MacLeod, 1974). Ter-
mészetes tovizben, ahol a szubsztrat koncentréacié Kisebb,

8

hénap

3. abra. Alkalikus loszfataz enzim aktivitas a teleltet6kben
és viztarozéban

mint az altalunk vizsgalt halastoban, kisebb K m értéket
mértek (Reichardt et al. 1967, 1,09 X10-6 M). Az ala-
csonyabb szerves foszfor koncentracié mellett képz6dott
enzimkészlet szubsztrat affinitdsa tehat nagyobb, mint
a szerves foszforvegyuletekkel terheltebb rendszerben
képzddott enzimé. Ez biztositja a szervetlen P04—P ha-
tékony felszabaditasat alacsony szerves foszfor koncent-
racié mellett is.

Foszfataz aktivitas a halasté tUledékében

A halastavi Uledékek szerepét a szerves foszforvegyuU-
letek bontasaban alig ismerjik. Az Gledék foszfataz enzim
aktivitasarol pedig egyaltalan nincsenek adatok. Méré-
seink soran a mitragyazott t6 tledékének foszfataz enzim
aktivitasa mindig nagyobb volt, mint a mitragyazatlan
téé (1. tablazat). A lehalaszast kdvetéen szarazra kerilt
tofenék foszfatdz enzim aktivitasa fokozatosan nétt, mind
a mdtragyazott, mind pedig a mtragyazatlan t6 eseté-
ben. A lecsapolas tehat kedvez6en hat az tledékben fel-
halmozédé szervesanyag elbontasara. A tovizzel ossze-
hasonlitva az Uledékben a lebontas maximalis sebessége
harom nagysagrenddel nagyobb volt (7,93— 14,64 ug
atom g-1 nap-1). A tévizhez viszonyitva magas szerves
foszfor tartalmd (ledékben alacsonyabb K m értékeket
mértink. Ez aztj elenti, hogy az Uledék mikrobialis ko-
zdssége altal termelt foszfatdz enzim készlet szubsztrat
telitése magasabb szerves foszfor koncentraciot igényel.

1. tablazat
Az uledék alkalikns foszfataz
enzim aktivitasa a mdtragyazott
és mitragyazatlan téban (ng atom P04— P g- 1
nedves Uledék nap-1)

B Mdtragya- Mdtragyazott
ldGpont 1974 zatlan té t6
Oktoéber 31..................... 1,59 2,50
November 4 ...... 3,64 5,20
November 13.... 5,37 8,45
November 20 ................ 6,77 6,75



2. tablazat

Kulonbozé tledék rétegek alkalikus foszfataz
enzim aktivitasa (pg atom P04— P g-1 szaraz tledék

nap-1)

Uledék mélység '\ggstg?]g){g' ML’jtréi[%yézott
Felszin, 1cm 9,13 6,86
5cm 1,43 2,38
18—20cm 1,66 1,95

A vizsgéalatainkban mért, a téviznél harom nagysag-
renddel nagyobb Fmax és a tényleges aktivitas jol bizo-
nyitja az Uledék fontos szerepét a halastavak szerves fosz-
forvegyulleteinek &svanyositasaban. Rétegvizsgalataink
szerint az tledékben a foszfataz enzim aktivitasa nem kor-
latozédik a fels6 Uledékrétegekre, még a 18—20 cm-es
Uledék mélységben is igen magas aktivitast mértink
(2. tablazat).

A szervetlen és szerves foszforvegyuletek hatasa
a foszfataz enzim aktivitasara

Az enzimreakcidkat a keletkezett végtermékek gyak-
ran gatolhatjak. Tiszta baktériumtenyészetekkel vég-
zett kisérletek bizonyitjak, hogy egyes fajok alkalikus
foszfataz enzim aktivitasat a szervetlen foszfat mar
1 uM-os koncentraci6ban gatolja (Torrianiy 1960) maso-
két viszont 50uM -o0s koncentraciéban sem (Thompson és
MacLeod, 1974). Reichardt és mtsai (1967) szerint az
eutrdéf Pluss-See-ben a foszfataz aktivitast a szervetlen
foszfat nem gétolja, egészen a téban el6fordulé maxima-

X X X
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A1 X X X X X1
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lis P04—P koncentracidig (3,4 uM). Tengervizben ugyan-
akkor 5 P04—P hozzaadas mar nagymértékben le-
csokkentette a foszfataz enzim aktivitasat (Perry, 1972).

Az intenziv m(itragyazason alapulé és nagy természe-
tes hozamra programozott halhtstermel6 6koszisztémak-
ban kilénésen fontos ismernunk és tisztdznunk a téba
juttatott szervetlen foszfat foszfataz enzim gatlé hatasat.
Az 1974. évi in situ vizsgalatainkbol jol latszik, hogy a
m(itragyazast kovetben legtébbszor jelentés mértékben
csokkent a foszfatdz enzim aktivitasa (2. 4bra). 1975-ben,
a foszfor m(itragyazasi dézis vizsgalataink soran a kloro-
fill-a-ra vonatkoztatott specifikus enzim aktivitas a fosz-
form(itragyat egyéltalan nem kapé kontroll tavakban
volt a legnagyobb, és a foszform(tragya-dozis emelésével
fokozatosan csékkent (3. tablazat).

A kérdés részletesebb megismerése céljabol egy mono-
kultaras, pontyos teleltetd es egy polikultiras aruhalter-

3. tablazat

Specifikus alkalikus foszfataz aktivitas
a kisérleti tavakban a tragyazast kovetéen
(minden kezelés harom t6 atlaga)

x . T T x1 101

X ., X 1 '
123 123 123 123

inkubécios id6, nap

4. abra. Enzimkinetikai paraméterek a nyers tévizben és a foszfattal gazdagitott tovizben a haromnapos inknbalas soran



mel6 halast6 vizét in vitro kisérletekben vizsgaltuk, kora-
tavaszi honapkban. A laboratériumba behozott nyers t6-
vizet és 64,5 fig atom P 04—P-vel dusitott tovizet 25 °C-0s
termosztatban inkubaltuk 3 napig. A kisérlet beallitasa-
kor és az inkubalas folyaman naponként meghataroztuk
az alkalikus foszfataz enzim aktivitasat 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,
10X10- 3 M-os p-nitrofenil-foszfat szubsztrat koncentra-
ciok mellett. A kozel kétezer adatbdl szamitogép felhasz-
naldsaval kiszamitottuk az enzim kinetikai paramétere-
ket (Km Vmax) =

Az eredmények vilagosan mutatjak, hogy a 64,5 fig
atom P 04—P hozzaadas hatasara a Fmax jelentés mérték-
ben lecsékken. (4. abra). A vizsgalt halas ¢koszisztemak-
ban a csokkenés természetesen kiilonbdz6 intenzitassal és
eltéré gyorsasaggal tortént a mindenkori mikrobidlis ko-
z6sség enzimkészletének megfeleléen. Erdekes, hogy a ki-
sérlet bedllitasakor mért Fmax aprilisban, a vizhémérsék-
let emelkedésével parhuzamosan csokkent, mindkét vizs-
galt toban. A szervetlen foszfat hatasara a K m értékek
legtobb kisérletben lecsokkentek. Ez azt jelenti, hogy a
foszfataz enzim telitéséhez a foszfat hozzaadast kdvetden
magasabb szerves foszfor szubsztrat koncentréacié szik-
séges.

?A halast6 vizéhez szuperfoszfat formajaban hozzaadott
P 04—P foszfataz enzim gatlé hatasat in situ és in vitro
kisérleteink is mutatjak. Ugyanakkor az tledék szervet-
len foszfat gazdagitdsa az el6bbi kisérletekben hasznalt
koncentracio &tszérdsét hasznalva sem csdkkentette |é-
nyegesen az Uledék foszfataz enzim aktivitasat. (1,24 fig
atom P04—P g- 1 nedves suly nap_1-r6l csak 1,19-re.)
A jelenség feltehetéen azzal van &sszefliggésben, hogy az
tledékhez adott P04—P gyorsan adszorbedlddik az Ule-
dék szervetlen frakcidjahoz és ilyen formaban hatastalan
az enzimgatlasban. Az Uledékhez, hasonlé koncentrécio-
ban adott szerves foszforvegyuletek (RNS, DNS) nagy-
mértékben emelték az Uledék foszfataz enzim aktivitasat.
RNS: 1,24 fig atom P04—P g- 1 nedves suly nap”1
5,04-re. DNS: 1,24-r6l 3,40-re. Az emelkedés kulondsen
szembetlng, ha figyelembe vessziik, hogy mindkét hasz-
nalt szerves foszforvegytlet nagy molekulasulyd, nehe-
zen bonthat6 szubsztratum. A halastdba bevitt szerves-
anyag, amelyben jelentés a kisebb molekulasulyd, kény-
nyebben bonthaté szerveslfoszforvegyiletek mennyisége
a lebontason keresztul is Ienyegesen emelheti a rendszer
vesanyag mellett, biztosithatja az egész halastd szervet-
len foszfor szukségletét.

Foszfataz enzim és halasté kezelés

Laboratériumi és halastavi kisérleteink eredményei
alapjan megéllapithat6, hogy az intenziven m(velt halas-
tavak vizében és Uledékében hatalmas vizben oldott és
sejthez kotott foszfatdz enzim készlet talalhato, vagy
meghatarozott médon indukalhat6. Az enzimkészlet tény-
leges miikédését elsésorban a szubsztrat viszonyok hata-
rozzak meg. Ebb6l kovetkezik, hogy a megfelel6 mérték-
ben szervestragyazott halastavak foszforszikségletét a
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foszfataz enzim altal asvanyositott szervetlen foszfor
nagyrészt kielégiti. A jelent6s foszfataz enzim készlet m-
kodesével magyarazhatok Janecek (1973) halastavi Ki-
sérleti eredményei, mely szerint az intenziven mdtragya-
zott, maximalis természetes hozamra programozott halas-
tavakban is csak a novekedési periédus els6é felében volt
hatasos a foszform(itragyazas, a késébbiekben az elséd-
leges termeléshez sziikséges szervetlen foszfat a foszfa-
tdz enzim m(ikodésével biztosithaté. Ha csupén a téviz
foszfataz enzim aktivitasaval és a vizsgalatainkban atla-
gos 20 fig atom P04—P I” 1 nap” 1 értékkel szamolunk,
egy négyzetméteren naponta 0,62 g P04—P mineraliza-
lédhat. Ez a foszformennyiség, ha a sejtekben optimalis
Cio6 Nle: P atomaranybdl indulunk ki egy négyzetméte-
ren naponta 25,44 g szerves-C megtermeléséhez elegendé.
Ez a mennyiség pedig mar eléri az elsédleges termelés el-
méleti maximumat. Ha az Uledék foszfataz enzim aktivi-
tasat is figyelembe vesszik — nyilvanvalé — hogy a
lebonté kapacitas mindig meghaladja a lebonthaté
szubsztrat mennyiségét. Ez a folos enzim potencial a
biztositéka annak, hogy a foszfor Kkis veszteséggel forog a
halastéban, és a tultragyazas csak az uledék foszfor tar-
talmat noveli.

Osszefoglalas

1. A tragyazatlan halastoban az alkalikus foszfataz
enzim aktivitasa 1,5—11,5 fig atom P04—P |- 1 nap- 1
kozott volt. A tragyazott téban a maximum elérte a
63 fig atom P04—P |- 1 nap” 1értéket. A vizben szaba-
don oldott enziiii aktivitasa sohasem csokkent a teljes
aktivitas 12%-a ala. A tévizben a Km értéke 1,2X10-4
és 7,1 X10-5 M, a Fmax értéke 4,32 és 86,4 fig atom
P04—P1- 1nap- 1kozott valtozott.

2. Az Uledékben a lebontas maximalis sebessége,
Fmax harom nagysagrenddel nagyobb volt, mint a té-
vizben (7,93— 14,64 fig atom g- 1 nap- 1), ugyanakkor a
Km értékek alacsonyabbak voltak. A tdtledékben az al-
kalikus foszfataz enzim aktivitasa a lecsapolas utan emel-
kedett.

3. Laboratériumi in vitro és halastavi in situ Kisérletek
bizonyitjak, hogy a mitragyazast kovetéen a szervetlen
foszfat hatasara csékken a tovizben a foszfatdz enzim ak-
tivitasa. A szervetlen foszfat hatasara mindkét enzim-
kinetikai paraméter (Kmés Fmax) csokken. Az tledékhez
hozzaadott szervetlen foszfat alig csékkentette az enzim
aktivitasat. A szerves foszfor vegyuletekkel valé gazda-
gitds nagymértékben emelte az enzim aktivitasat.

4. Az intenziven mivelt halastavak vizében és uledé-
kében jelent6s vizben oldott és sejthez kotott foszfataz
enzim készlet talalhato. Elegend6 szubsztrat jelenlétében
atlagosan 20 fig atom P04—P |- 1 nap- 1 értékkel sza-
molva egy négyzetméteren naponta 0,62 g P 04—P mine-
ralizalédhat csupan a halasté vizében.

A tanulmanyhoz tartozo irodalomjegyzéket kérésre a Haltenyésztési Kutato
Intézet (Szarvas) megkuldi.



HORVATH LASZLO—H TAMAS GIZELLA

Temperaltviz(i Halszaporité Gazdasag, Szazhalombatta

A harcsa (Sifurus glanis L.)
szaporitas és az ivadékelGnevelés
maodszerének tovabbfejlesztése

A harcsa (Silurus glanis L.) szaporitasat magyar to-
gazdasagokban kezdték el és fejlesztették eredményes
Uzemi modszerré (Unger 1939, Maucha 1948). Az si,
Ugynevezett természetszer(i harcsaszaporitas Iényege, hogy
a haltenyészték a tégazdasagi kérilmények kozott olyan
ivasi kornyezetet teremtenek, amely hasonl6 a harcsa
természetes ivéhelyének kérilményeihez. Toébb Iényeg-
telen eltéréstél eltekintve a mddszer f6 vonasokban a ko-
vetkezd: amikor a viz hémérséklete tartésan elérte a
20 °C-ot az addig telel6ben ivarvalasztva tartott, kozel azo-
nos sulyl szilé halakat azonos ivararanyban olyan tele-
I6kbe vagy kis tavakba helyezik, ahova elézdleg fiiz-
gyokérbdl készult fészkeket rogzitettek. Kedvezd id6-
jaréasi helyzet esetén a harcsaparok néhany nap alatt ra-
ivnak a feszkekre.

Az egyik valtozat szerint a fészkeket a téban hagyjak,
ahol az ikra néhany nap alatt kikel, majd az ivadékot,
amely egyutt él a szul6kkel néhany hetes korban leszdrik.

Ennél a valtozatnal az érzékeny harcsa az ikra és larva
staddiumban nincs védve, ezen kivul az ivadék a szul6ktdl
kilonboz6 fertézéseket kaphat.

Egy fejlettebb valtozatban ivas utan a fészkeket atte-
lepitik masik téba vagy szétszedik azokat és az ikraval
boritott részeket kosarakban (Jaszfalusi 1954) vagy szita-
szovet ladakban (Antalfi 1955, Woynarovich 1955) keltetik,
illetve a taplalkozé ivadékot néhany napig etetik. Foko-
zott védelmet lehet biztositani annal a valtozatnal, amely-
nél az ikraval boritott fartéket medencékben, valyukban
(Szalay 1963) vagy Weiss készlilékben (Grosev 1968) kelte-
tik. A legelterjedtebben hasznalt fészekanyag a fiizfa
tisztara mosott gydkere. Ez a szubsztratum az inkubalas
és larvatartas ideje alatt rendszerint er6sen rothad és en-
nek kdvetkeztében sok ikra és larva elpusztul. Kedvez6ek
a tapasztalatok a nem rothadd mdanyag hulladékbol
készult harcsafészkek alkalmazasanal (Horvath 1974).
A halszaporitas gyors fejlédése eredményeként lehetévé
valt a hipofizalas alkalmazasa a harcsa szaporitasaban is
(Grosev 1968, Fijan 1973). Ezzel az id6jaras okozta kiesé-
sek és veszteségek jelentls részét ki lehet kiiszobdolni.
Az ikra lefejésével és mesterséges termékenyitésével a
harcsa is az intenziven szaporithaté halfajok kézé kerult
(Fijan 1973).

A termékenyitéshez sziikséges him ivarterméket ez ideig
csak a tejes halak felboncolasaval lehetett nyerni (Fijan
1973). Olyan dolgozatrol, amelyben eredményes tejelvé-
teli mddszert kdzélnének, harcsa vonatkozasaban nincs
tudomasunk.

A szaporitasi modszerrel parhuzamosan fejlédott az iva-
déknevelési technika is. A legegyszer(ibb mddszereknél
vagy magat a fészket, vagy a szlrt ivadékot kulénbozd
korosztalyd pontyok mellé telepitik és Osszel nagyon ke-
vés, fészkenként par ezer vagy még ennél is kevesebb
ivadékot halasznak: le.

Fejlettebb fokon a harcsaivadékot tavi monokultura-
ban nevelik hosszabb-rovidebb ideig (Szalay 1963, Horo-
sewicz 1971, Fijan 1973). Az intenziv szaporitasbol szar-
maz6 ivadékot medencekben is lehet nevelni (Hochman
1967, Huisman 1973), de a kilénbdzé betegségek, els6-
sorban a darakér (Ichthyophthiriasis) tébbnyire elpusz-
titotta az ivadékot (Grosev 1972). Ezért az ivadéknevelés-
ben ez ideig az extenzivebb tavi nevelési modszer nyuj-
totta a legmegbizhatobb eredményeket.

A TEHAG-ban a harcsa szaporitasa 1974-ben kezdé-
dott. Az els6 évben a moédszerink a hipofizalassal kom-
binalt, mlianyag fészekre ivatas volt. Az ivadékot néhany
cm nagysagig veédett kérnyezetben, medencékben Tubifex
taplalekon neveltik (Horvath 1974). Az eredményeket az

tablazat 1. oszlopa tartalmazza. A kedvezd adatok
ellenére a kisérleti évben bebizonyosodott, hogy a fé-
szekre ivatas nem nagyizemi médszer, a mas halfajoknal

alkalmazott szaporitasi szerkezetbe nem illik bele. Célunk
tehat az volt, hogy a legUjabb irodalmi eredményeket
felhasznalva olyan modszert dolgozzunk ki, amely jo
eredménnyel alkalmazhaté a technikai feltételeink kozott,
tomeges ivadékot lehet segitségével el6allitani és terme-
lési folyamatunkba beilleszthetd.

i. tablazat

A fészekre ivatas és a fejéssel torténd
harcsaszaporitas adatainak 0Osszehasonlitasa

Megnevezés Esgg i ' °
1974 1975

Beoltott $ szama........cccceeevviiinnne db 22 61
Leivott (lefejt) 9 szdma db 15 43
BEETES...oiiiiieiecieceee e % 68 70
Az ikrasok atlagsulya.........ccccceenninns kg -8 —6
Osszes lefejt ikra . db 563 000* 1228 000

kg — 6,2
TermékenyUlés.......ccooovvienniniiiinnns % -70 -80
Veszteség az ikra érlelése alatt .......... % —10 -4
Egy ikras utani atlagos ikraszam .... db 37 500 28 600
Kikelt TArva. ..o db 338 000 934 000
Veszteség a larvatartas alatt.............. % 3 3
Egy ikras utani atlagos larvaszam ... db 21 200 20 200
Téaplalkozni kezd6 ivadék .................. db 328 000 899 000
Veszteség az elénevelés alatt.............. % 3 4
2—5cme-es el6neveltivadék .............. db 318 000 872 000

* A fészken 1évé ikra kozelité becslése.

Anyag és modszer

A szaporitashoz 5—10 kg sulyu jol felkészilt, el6zéleg
ivarvalasztott ikras és tejes harcsakat hasznaltunk. A sza-
poritas majus els6 napjaitdl julius els6 harmadanak végéig
tartott. A harcsak szajnyilasat a keltet6be térténé beszal-
litas alkalmaval az orrtajék csontjainak (mesethmoideum,
vomer) atfirasaval képzett lyukon keresztil perion fonal-
lal elzartuk azért, hogy az ivas izgalmaban fokozott agresz-
szivitast mutato ikras és tejes harcsak ne marakodjanak
ossze az érlel6 medencében. A harcsasziléket 3,5—4
mg/testsuly kg ponty hipofizissel hipofizaltuk egy alka-
lommal. Hipofizdlds utan mindkét nemet kézos érleld
medencébe helyeztik, egyedenként kb. 4—6 liter/perc
vizatfolyéast biztositottunk, a viz h6mérséklete 23—24 °C
volt. 20—22 ¢6raval a hipofizdlas utdn (450—500 drafok
elérésekor) az ikrés és tejes halakat 1:10 —1:15 000 higita-
s MS 222 oldatban hdéditottuk. Az ivartermékek fejését az
ikrasokkal kezdtiik és minden anya ikrajat, kb. 100—120
g-onként kialon talakba gydjtottuk.

Egy-egy anya lefejése utan az ikrahoz hozzafejtik 20:1
aranyban az opalos tejet, amelyet specialis pipettaval
gy(jtottink 6ssze a héditott him harcsa ivarnyilasa kor-
nyékérdél. Az ivarterméket a fejés utan alaposan 0ssze-
kevertik, majd 10:1 aranyban 0,65%-os fizioldgias oldat-
tal termékenyitettiik. A termékenyités utan kb. 2 perccel
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a duzzadas kezdeti jeleit mutatd ikrat vizzel téltott
Zuger-Uvegekbe helyeztik, ahol azok a Zuger-iveg fala-
hoz, Uletve egyméashoz tapadtak. (Kisérleti méretekben
kedvez6 eredményeket kaptunk akkor, ha a frissen termé-
kenyitett ikrat alkalikus protedz enzimmel kezeltik a ra-
gaddssdg megszlintetése céljabol.)

A duzzadas soran a keltetéiuvegekben levd ikra ot-
tizszeresére novekedett. Az inkubacié alatt a nagyon sza-
kadékony és puha harcsaikrat nem kevertiik, az 0ssze-
ragadt ikranak az alland¢ vizatfolyas biztositotta a szik-
séges oxigén szintet. Naponta egy-két alkalommal tir-
kizkék szinl Malachit-zold fardével kezeltik kb. 15—
20 perces id6tartamra, &allandé vizatfolyds mellett a
Saprolegnia fert6zés megel6zésére.

A keltetéviz hémérséklete 24—25 °C volt. A kelésig
60—70 napfok érték sziikséges. A kelés megindulasakor
(a kikelt larvak megjelenésekor) egy-egy keltetélivegben
levé lazan osszetapadt ikratomeget 20 literes talakba
gumics6 segitségével kis nyomaskilonbséggel dvatosan
atszivtuk. Ennek hatdsara csaknem minden ikrahéj Kki-
szakadt és a larvak kiszabadultak. Egy-egy keltet6lveg
tartalmat, amely kb. 100 g (20 000 ikraszem) volt egy db
70x40x40 cm-es méretl kb. fél mm 0 lyukb6ségl szi-
talddaba helyeztik, egy-egy ladaban a vizatfolyas 6 li-
teriére volt.

Kezdetben a sarga, atlatszo, tehetetlen larvak a lada
aljan helyezkednek el, majd a 2. és 3. napon a szurkiilés
elérehaladtaval a sététebb sarok felé témoriltek. A tap-
lalkozas megindulasa utan (5—7. napon) a larvakat at-
helyeztik az ivadéknevel§ valytiba, amelynek vizhg-
mérséklete 22—26 °C volt. A népesités 6—12 000 db/100
liter, a vizatfolyast—8 liter/perc volt. Taplalasukra va-
gott Tubifex-szet adagoltunk étvagy szerint, majd az els6é
hét utan finomra daralt nyers halhust is helyeztink a
valyUba etetés céljabol. A nevel§ valyukat naponta 2—3
alkalommal takaritottuk. Amikor az ivadék elérte a 2—
2,5 cm testnagyséagot, a keltetéhazi el6nevelést befejezett-
nek tekintettik és az ivadékot kés6bbi rendeltetési he-
lyére szallitottuk.

Eredmények

A fent vazolt moédszerrel elért eredményeket az 1. tab-
lazat masodik oszlopaban régzitettik. Osszehasonlitas-
képpen ugyanennek a tablazatnak az els6 oszlopaban tiin-
tettik fel az el6z8 évi szaporitasi adatokat, amelyeket a
hagyomanyos — bar. mar tovabbfejlesztett — fészekre
ivatas modszerével értik el. (Itt mar a fészkek készitésére
nemrothaddé mlanyagot hasznaltunk és a harcsdkat hor-
monalisan indukaltuk.) 1975-ben kb. haromszor annyi
hallal dolgoztunk, mint a megel6z6 évben.

A tablazatbol kitlinik, hogy az anyahalak beérési sza-
zaléka gyakorlatilag azonos volt. Az egy anyara es6 ikra-
szam, amelyet 1974. évben csak vizualisan becsultink,
25—30% -kai csokkent. A kiilonbség annak tudhaté be,
hogy 74-ben viszonylag kevés, de elit minéségl anyaha-
lunk volt 8 kg kdruli atlagsulyban, mig 75-ben sok kisebb,
atlagosan 6 kg sulyu ikrassal dolgoztunk. Kéztudottak
a keltet6hazi szaporitasban a kis testsuly ikrasoknak és
tejeseknek az elényei. Az inkubalas alatti ikraveszteséget
a korabbi évben szintén csak becstlni tudtuk, amely a
nem rothad6 fészekanyag miatt sokkal kevesebb volt,
amint az altaldban a flizgyokérb6l készilt fészekre tor-
ténd ivatasnal el6fordult. A Zuger-Uvegben valé ikra-
érlelésnél nagyon alacsony, 4% -os ikraveszteséget és torz-
képzdédést tapasztaltunk. A termékenyiilés, amelyet korab-
ban szintén csak becsultiink, a talban térténé szaraz ter-
mékenyitési mdédszernél kb. 10%-kai volt jobb, mint ko-
rabban. A kedvezd inkubaciés eredmények miatt az egy
anyara jut6é larvamennyiség csaknem Kkiegyenlitédott a
két évben.

Mivel a larvatartas mindkét mddszernél azonos volt,
a veszteségek is azonosak maradtak (3%). A valyuaban
torténd el6nevelés alatt ez évben kb. 1%-kal tébb vesz-
teségink volt, mint kordbban. Emiek oka, hogy 1975-
ben Uj harcsaivadék betegség jelentkezett, amelyet anti-
biotikumokkal tudtunk gyogyitani, de a gy6gyitasi mod-
szer kidolgozasa el6tt jelentés vesztesegeket okozott.
Az dsszehasonlitasbol kitlinik, hogy 1975-ben a harom-
szoros anyaszammal aranyosan tobb, kdzel haromszor
annyi 2 és 5 cm-es taplalkozé ivadékot produkaltunk,
mint a korabbi évben. Ezt az eredményt ugy is értékel-
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nunk kell, hogy kéztudottan a nagyobb volumenbdl ko-
vetkez6en Uzemi méretben nagyobbak a veszteségek is.

Ez a fokozott veszteség az intenzivebb médszer alkal-
mazasakor nem jelentkezett. Hozza kell tennink, hogy
1974-ben a 15 db harcsafészek kitdltotte a teljes szapori-
tasi szezont és kapacitasunkat, csaknem annyi munkat
jelentett, mint a kdvetkez8 év haromszor annyi ikrasanak,
ikrajanak és ivadékanak gondozasa. A tovabbfejlédéshez
tehat feltétlendl sziikkség volt a mddszer modernizalaséara,
intenzivebbé tételére.

Megvitatas

A harcsaszaporitas fejlesztése soran a hagyomanyos
extenziv médszeren néhany jelentés valtozast alkalmaz-
tunk.

Ezek kozll az alabbiakat tartjuk fontosnak:

1. Szajnyilas bevarrasa

A hagyomanyos moédszernél az egyenlé nagysagu egyedek-
bél allé parok kis tavakban fészekre ivnak. Az izgalmi alla-
potban az ikrés és tejes halaknal egyarant fokozédik az
agresszivitas, aminek kovetkeztében normalis ivas koz-
ben is sulyos séruléseket okoznak egymasnak. A sériilések
olyan mértékdiek is lehetnek, hogy kes6bb az allatok gyak-
ran bele is pusztulnak. Az indukalt ivatasnal fokozottan
fennall a sérilés veszélye, mert helysz(ike miatt a keltet6-
hazban a szilé halakat zsufoltan lehet elhelyezni. (Az in-
tenziv szaporitasi technoldgidkban alapszabaly, hogy ke-
vés alkalommal, de nagy egyedszdmmal kell dolgozni.)
Az érlel6 medencékben a szulé harcsak egymas el6l elme-
nekilni képtelenek, ezért a sérilés veszélye hatvanyozé-
dik. Ezt sajat kezdeti tapasztalataink is bizonyitottak.
Ha a szajnyilast bevarrjuk, kis helyen sok ivasra kész
harcsat tarthatunk. Tapasztalataink szerint a szajnyilas
bevarrasaval jaré taplalkozas és szajmozgas (légzés) kor-
latozasa a halakat rovid ideig nem zavarja. A harcsanak
sajatos adottsaga, hogy légzéshez nem sziikséges a szdj
nyitasa, nem tllsagosan szorosan bezart szajnyilas mellett
is képes a kopoltyl zavartalan m(ikodésre. A szajnyilas
bevarrasa utadn adataink szerint nem csdkkent az ovulalé
egyedek szama.

2. Bodités

A harcsanal is alkalmaztuk a kezelés kozbeni béditast,
amelyet MS 222-vel végeztiink. A hagyomanyos fészekre
ivatasnal a boditas nem alapfeltétel, mivel ott igen kevés
ideig van kézben a hal, gyakorlatilag a halszallit6 sarog-
lyab6l egyenesen az ivato toba kertl. A fejésnél azonban
— mas halfajokhoz hasonléan — nagy konnyebbség,
és csaknem alapfeltétel, a nagy halak megfelel6 elboditasa
a kdnnyebb kezelés és a torédések elkertlése érdekében.
A béditas tovabbi el6nye, hogy ernyeszti a halak feszes
ténusu zaroizmait, ami jelentésen megkoénnyiti az ivar-
termék lefejését.

3. Kezelések és fekélyek gyogykezelése

Hipofizalds alkalmazasakor gyakori a harcsdk hatizom-
zataban keletkezd kelés, ami kés6bb kifekélyesedik és
koénnyen a halak pusztuladsahoz vezet. Az anyaveszteségek
elkertilésére kialakitottuk a szaporitds utan az anyahaiak
néhany napos karanténban torténd tartasat és fekélyese-
dés esetén a megfelel§ kezelést. (3 mg/ml Chloramphenikol
oldat 1 kg testsulyra, hasiuregbe injektalva.)

A képz6d6 kelés miel6bbi felnyitasa és kitisztitasa a
kezelésnek szintén fontos mozzanata.

4. Fejési id6 meghatarozasa

Meghataroztuk az ovulacié bekovetkezéséig szikséges
id6t 6rafokban, ezzel a sikertelen fejési kisérletek szamat
csokkentettik (450—500 orafok 23—24 °C-os vizhémér-
séklet mellett).

5. Him ivartermék fejése

Az ikras halak ivartermékét szakaszosan fejtik (1—1fejo-
talba minddssze 100—120 g ikrat tettink a kénnyebb ter-
mékenyithet6ség kedvéért). A harcsaikra fejesér6l mar
tobb helyen beszamoltak, de nem ismerink kozleményt
eredményes tejelvételi mdédszerrél. 1975-ben kidolgoztuk



a hoditott tejes harcsak ivartermékének specialis tejszivo
pipettaval (vizsugarszivattydra szerelt orvosi fecskendd-
vel) torténd osszegyljtését. Boditott allapotban ha hatara
forditjuk a tejes harcsat és a hastajék utolsé harmadatol
megnyomjuk, el6szér a nagy mennyiség( vizelet bugy-
gyan ki az ipari papillan, majd a kevés, hig opalos tej
szivarog ki, amelyet a papilla alatti mélyedésbdl a m(ikodé
pipetta segitségevel odsszegy(jthetiink. Azokban az ese-
tekben, amikor kétségeink tdmadtak a tej mingségét ille-
téen, mikroszkopos kontroll mellett végeztik a terméke-
nyitést. Ennek eredményeként az ikra termékenyulése
Uzemi méretekben 80% volt.

6. Egyszer( ikrainkubacioé

A harcsaikrat termékenyités utan a keltet6-tvegekbe
ontéttuk, ahol az letapadt, illetve lazan Osszeragadt.
A kelésig a Malachit-kezelésen kivil egyéb munkalatot
nem igényelt. Néhany anyahal gyengén termékenyilt
ikrajanal a ragadossagot enzimes kezeléssel sziintettik
meg. Ebben az esetben az ikra a keltet6livegben lassan
lebegett, hasonléan a noévényev6é halak ikrajahoz. Az
egymastol figgetlen ikrabdl gyengébb termékenyilésnél
is egészséges larvak keltek ki, elmaradt a romlé terméket-
len ikrak karos hatasa a kdrnyezetlinkben levé él6 embri-
okra. Az enzimes kezelés a biztatd elbkisérletek alapjan
tovabbi vizsgalatokat érdemel.

7. lvadékclénevelés medencékben

A taplalkozni kezd6 ivadéknak a medencés kérnyezetben
maximalis védelmet és optimalis taplalkozasi viszonyokat
(vagott Tubifex) tudtunk biztositani. Ennek kovetkezté-
ben harcsaivadékaink elenyészd veszteség mellett igen
gyorsan fejlédtek és elkerulték tobbek kdzott a nagy vesz-
teséget okozé korai darakért. A 2—2,5 cm-es nagysag

elérésekor (10—14 napos korban) az ivadék mar kelld
tartalékkal rendelkezik a mostohabb tavi neveléshez.

A hatalmas egyeds(ir(iség miatt néhany parazitézis,
tletve fert6z6 betegség eléfordulhat az ivadéknevel6 me-
dencékben, azonban id6ben beavatkozva a veszteség
elkerilhet6. Az ivadéknevelés soran észlelt betegségekrol
és az ellentik valé védekezésrél mas helyen szamolunk be.

osszefoglalas

A harcsa hagyomanyos, fészekre ivatasos szaporitasi
modszerével nem lehet gazdasagosan, rovid idészak alatt
olyan mennyiségl ivadekot el6allitani, amely megfelelne
egy specialis szaporité-ivadéknevel§ gazdasag igényeinek.
Ezért a harcsa szaporitasat is intenzivvé kellett fejleszteni,
hasonlé szempontok szerint, mint mas keltetéhazban
szaporitott halfajoknal.

A szaporitasi moédszer tovabbfejlesztése soran kidol-
goztuk az anyahalak keltet6hazi tomeges tartasat a szaj-
nylas bevarrdsaval a marakodasbol szarmazo6 sérilések
elkerulésére.

Alkalmaztuk a kordbban masok altal leirt hipofizalas
modszerét, megoldva annak karos kévetkezményét, mint
az elfekélyesedés.

A mar masok altal kidolgozott ikrafejésen tal Kifej-
lesztettik a him ivartermék fejésének maodszerét specialis
pipetta segitségével.

A taplalkoz6 ivadékot a 2—2,5 cm-es testnagysag eléré-
séig medencében neveltik, a tetemes korai ivadékvesz-
teségek elkertilése érdekében. A kialakitott modszerrel
nevel6hazunkban jelentés mennyiségld ivadékot termel-
tunk.

A tanulmanyhoz tartoz6 irodalomjegyzéket a Haltenyésztési Kutat6é Intézet
(Szarvas) kérésére megkuldi.
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Természetes és mesterséges taplalék hatasa
a fehér és pettyes busa

maj és izom lipidjeinek
zsirsavosszetételére

A halak zsiranyagcseréjét mar régota vizsgaljak. Ezek a
vizsgalatok azt mutatjak, hogy az — lényeges vonasai-
ban — nem kulénbozik az emlosokétél. Valészind, hogy a
zsirjaikban levé hosszU szénlancu polyen zsirsavak f6
tomege a taplalokbdl szarmazik és szervezetikbdél hamar
kitral, ha a taplalékuk azokat nem tartalmazza (Kelly
és mtsai 1959; Kaneko és mtsai 1967). Megallapitotték,
hogy ezeket a zsirsavakat a halak az eml6s6khéz hasonléan
lin6i- és linolénsavboél allitjak elé (Klenk és Kremmer,
1960; Mead és mtsai 1960; Kayama és Tsuciya, 1962;
Knipprath és Mead, 1968; Kluytmans és Zandee, 1974;
Farkas és Osengeri, 1976), valamint azt, hogy a zsirsavak
képzbédése aranylag lassu. A lindi, de méginkabb a linolén-
sav meghatarozott mennyiségére a halaknak is sziikségtik
van (ldeiser és mtsai, 1963; Gastell és mtsai, 1972), kilon-
ben visszaesik ndvekedésiik és fogékonyabbak lesznek
egyes betegségekre. Ezeket az informécidkat egyrészt
akvariumi halakkal, masrészt kisebb gazdasagi jelen-
t6ségl, egyéb halfajokkal végzett kisérletek soran kapték.
A haszonhalak kézil csupan a pontyot és a pisztrangot
vizsgaltak.

Nem vitas, hogy a tégazdasagokban alkalmazott takar-
manyok hatassal lehetnek a halak zsiranyagcseréjére.
Az is elképzelhetd, hogy a kilonb6z6 halfajok eltér6 va-
laszt adhatnak ugyanazon &sszetétel(i takarméanyra. Egy
masik kisérletiinkben (Osengeri és mtsai, 1975) megvizs-
galtuk a tdégazdasagokban leggyakrabban alkalmazott
takarmanyok hatédsat a. pontyok zsirsavisszetételore.
Ezeket a vizsgalatokat a busafélekre is kiterjesztettuk.
Jelen kdzleményiinkben a természetes taplalékot fogyasz-
tott busak majanak és izméanak zsirsavisszetételot hason-
litottuk Ossze azokéval, amelyek a természetes taplalék
mellett takarmanyt is kaptak.

\
Anyag és modszer

A masodnyaras 8—10 g-os fehér és pettyes busakat
1975 majus végén helyeztik ki az el6z6leg P és N m-
tragyaval, valamint istallétragyaval kezelt 170 m2es, 1,2
m mélységl tavakba. A halak egy részét hathetes periédus
utan azonos mdédon el6készitett kiilon téba helyeztik at,
ahol pontyokkal egyttt kukorica-, blza- és csillagfurt-
darabol kevert takarmannyal etettink (,mesterséges”
taplalék), mig az eredeti tdban maradt halak csak termé-

szetes taplalékot fogyasztottak, 6thetes kisérleti periodus
utan mindkét tavat lehaldsztuk. A kisérleti halakat le-
mértik, majd a majabdl és az izomb6l mintat vettink.
A béltartalmat formaimnal tartésitottuk mikroszkopos
vizsgalatokhoz. A tavakb6l rendszeresen gydjtottink
planktonmintakat. 25 1 vizet sz(rtink at No 25-6s mu-
anyag planktonhalon. A planktontartalmat J—JK-acetat
oldattal torténé rogzités utan hataroztuk meg. A té vizé-
nek zooplankton tartalma feltehetéen a s(ir( noépesités
kovetkeztében viszonylag alacsony volt (11 egyed/liter).

A frissen megélt allatokbol eltavolitottuk a majat és le-
meértik a sulyat. A hatizombél ismintat vettiink, amelyek-
nek szintén ismertik a sulyat. A lipideket egy késes homo-
genizatorban torténé felapritassal, chloroform:metanol=
= 2:1 elegyével nyertik ki. Megfelel6 mosasok utan a lipi-
deket tartalmazé chloroform térfogatat 5 ml-re allitottuk
be és ebbdl aliquot zsirtartalmat mértink.

A megmaradé lipidek egy részét 5% HC1l tartalmu
metilalkoholban indifferens atmoszféradban 80 °C-on at-
metileztiik. A reakciéidé elteltével quantitative kinyer-
tuk a metilésztereket. Az elemzéseket JGC 1100 géaz-
kromotograffal végeztik, amely langionizaciés detek-
torral volt felszerelve. Megoszté fazisként 15%-os ethiién-
glycolsuccinatot hasznaltunk, melyet 100—120-as szem-
csemaretli Gas—Chrom P-re (Applied Sci. Lab.) vittuk
fel. A csucsok azonositasat a relativ retencids idé logarit-
musa és a lanchossz k6zott fennallé 6sszefiiggés, tovabbéa
megfeleld masodlagos standardok segitségével végeztik.
A mennyiségi értékelés triangulacios technikaval tortént.
Minden mintat legalabb kétszer ellenériztiink. A mérések
hibaja nem nagyobb, mint 5% anagy mennyiségben jelen-
Ibevc'i, és 20% a kis mennyiségben jelenlevé zsirsavak eseté-

en.

Eredmények

A természetes taplalékon tartott fehér és pettyes busak
stllya a kihelyezés utani 5. hét végére kdzel méasfélszeresére
nétt. Ezzel szemben a mesterséges taplalékot is fogyaszto
halaké ugyanannyi id6 alatt 7—8-szorosara (1. tablazat).
A mesterséges taplalékot fogyasztott halak méjsulya na-
gyobb lett, mint a természetes taplalékon é16 fajtarsaiké.
A mdj és az izom zsirtartalma szintén novekedett. A maj
sulyanak ndévekedése nem volt aranyos a testsuly nove-
kedéssel. Amig a test sulya kb. nyolcszorosara névekedett
addig a maj sulya 11—17-szer lett nagyobb.

1. tablazat

A taplalék hatasa a halak ndvekedésére

Lipidtartalom

Halfaj Téaplalék Testsuly (g) Méjsuly (g) .. .
maj, % izom, %

VIl 12.

Fehér busa (10)........ természetes 20,77 £ 1,06 0,159 +0,013 - -

Pettyes b. (10).......... természetes 16,99+ 0,88 0,162 +0,014 — —
VIIll. 16.

Fehérb. (8) ............. természetes 28,07+ 1,05 0,189 +0,20 3,0 0,58

Fehérb. (7) .cceeeeee. mesterséges 151,11 + 5,00 3,22 +0,18 4.7 1,00

Pettyes b. (4)...cccee. természetes 25,06+ 1,76 0,24 0,05 2.8 0,75

Pettyes b. (8)............ mesterséges 143,55 £15,60 2,78 +0,36 4,6 0,86

k halak 1075. VII. 12-ig csak természetes taplalékot fogyasztottak. Az elfoggasztott taplalék faji osszetételét a 2. tablazat mutatja. A mesterséges
taplalék osszetétele a kovetkezd volt: lisztes gabonakeverék 62%, csillagfiirt20%,lucernaliszt 10%,halliszt 6% ,premix2%.

A zéarojelben levé szamok a vizsgéalt halak szamat jelentik.
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A béltartalom elemzések szerint a fehér busak belében
féleg kilonbdz6 algafajok, mig a pettyes busadkéban zém-
mel zooplankton szervezetek, elsdsorban Cladocera-k
maradvéanyai fordultak el§ (2. tdblazat).

A zobldalgakra és a kovamoszatokra vonatkoz6 zsir-
savisszetétel adatokat egyik szerzétarsunk korabbi kozle-
ményébdl vettik at (Farkas, 1970). Feltételeztik, hogy
a valasztott algafajok, (Ghorella vulgaris és Diatoma vul-

2. téblazat

A téb!‘ézatban felsorolt fajok a gyakorisag csokkend sorendjében vannak
megadva.

Az 1975. VI1I. 16-ai adatok azt jelentik, hogy mind a takarméanyozott,
mind a kontroll (csak természetes taplalékon tartott) halak belében kozel
azonos volt a taplalékszervezetek faji dsszetétele.

gare) megfeleléen reprezentaljak rendszertani csoportjuk
zsirsavosszetételét. Az agascsapu rakok zsirsavosszetéte-
lére vonatkoz6 adatok 16 Magyarorszagon él6 Cladocera faj
elemzésének atlagai (Farkas T.: nem publikalt ered:
mények). Lényegében minden természetes taplalék zsirja
hasonlé abban a tekintetben, hogy bennik a lin6i (18:2
w6) és a linolénsav (18:3 w3) kozépértékkel van kép-
viselve [és a hosszU szénlancu zsirsavak vagy teljesen
hianyoznak vagy csak kis mennyiségben vannak jelen (3-
tablazat). A 3% (szarazanyagra) zsirt tartalmazé takar,
manyban azonban az olaj és a linolsav a dominans, a lino-
lénsav, illetve a linolénsav csoporthoz tartoz6 zsirsavak
szintje alacsony, A vizsgalt busafélék zsirjaban mindazon

3. tablazat
A potencidlis taplalék zsirsavosszetétele

1 A tablazat csak a leggyakoribb zsirsavakat foglalja ¢ssze.

2 A zbldalga zsirsavosszetételét a Chlorella vulgéaris, a kovamoszatét
a Diatoma vulgare képviseli. (Részletesebb analitikai adatok: Farkas
T.: Annal. Bioi. Tihany, 37.165.1970).

8 E csoport atlagos zsirsavosszetétele 16 Cladocerafaj elemzésébdl ado-
dott. (Farkas T. — nem publikalt eredmények.)

4A :nesterséges taplalék osszetétele az 1. tablazat [labjegyzetében szere-
pel.

zsirsavakat kimutattuk melyek a halakra altalanosan jel-
lemzb6ek- (4. tablazat).

A természetes taplalékon tartott vagy takarméanyozott
pontyokkal szemben, ezeknek a halaknak a zsirja igen
gazdag volt eicosa- és kilondésen docosapolyen zsirsavak-
ban. Az utébbi zsirsavak kozil a docosahexeansav (22:6
w3) fordul el6 nagy mennyiségben. A busak zsirja ebben
a tekintetben 0Osszehasonlithatd mas, természetes tap-
lalékon é16 halak zsirjaval. Igy pl. a kiisz izom foszfolipid-
jeiben 9,1% arachidonsav (20:4 w6), 6,4% eicosapentaen
(20:5 w3) és 21,6% docosahexaensav volt kimutathaté
(Farkas, 1970). Ugyanezen zsirsavak szintje a pontyok
nal csak 1—3% volt (Gsengeri és mtsai 1975).

4. téblazat

A kulonbozé taplalékok hatasa a fehér és pettyes busa maj- és izomszovetének zsirsavosszetételére

(term.ss természetes taplalék: mest.« mesterséges taplalék)

15



Bar a takarmanyozott busak jelentés sulygyarapodast
értek el, atakarmany a zsirsavosszetotelilkre — legalabbis,
ami a kilénbdzé zsirsavak egymashoz val6 aranyat
illeti — kevésbhé nyomta ra a bélyegét, mint a pontyokéra
(Gsengeri és mtsai, 1975). Pontyoknal megfigyeltik, hogy
a takarmanyozas hatasara erdteljesen megemelkedik az
olajsav szintje a m4j és az izom lipidjeiben. Amig a ponty-
ban az olajsav az 6sszes zsirsavaknak 40—50% -at tette ki,
addig ezekben a busakban alig haladta meg a 30%-ot,
(pettyes busa, 4. tdblazat). Az a drasztikus esés, amit a
takarméanyozott pontyok majaban és izméanak eicosa- és
docosapolyensav szintjében figyeltiink meg, szintén elma-
radt a busaknal.

Mindezek a valtozasok csak latszdlagosak és eltlinnek
akkor, ha az eredmények értékelésénél figyelembe vesszik
a maj sulyat és zsirtartalmat is (5. tablazat). Ha ugyanis
az eredmenyeket 1 g majra es6 zsirsavmennyiségekben fe-
jezzuk ki (mg zsirsav/g maj) akkor kidertl, hogy a széban
forgd polyensavak mennyisége nem valtozott a takarma-
nyozas hatasara. Szembet(iné emelkedést kapunk az olaj-
sav szintjében. Ez utébbi viszont, kdzvetett bizonyitéka
annak, hogy a busak valoban elfogyasztottak a felajanlott
takarmanyt.

5. tablazat

Néhany zsirsav mennyisége a kilonb6zé taplalékon
tartott halak maj- és izomszovetében

Figyelemre mélt6, hogy a kizarolag természetes tap-
lalékot fogyaszté halak méajanak zsirsavosszetétele nem
valtozott a kisérleti periodus soran. Az izomlipidek olaj-,
lindi- és linolénsav tartalma csdkkent, az arachidonsav és
az eicosapentaénsav szintje viszont ndvekedett, mutatva a

trigliceridek szintjének val6szinl csokkenését.

Megbeszélés

A halak zsirjaban jelenlevé szamos zsirsav kézil meta-
bolikus, de még tégazdasagi szempontbdl is az eicosa,
illetve docosapolyen zsirsavaknak van kilénos jelent6sé-
guk. Nemcsak azért, mert ezek a legkiilénb6z6bb memb-
ranstrukturak integrans alkotérészei, hanem azért is mert
hianyuk cstkkentett novekedést és végs6é fokon alacso-
nyabb hozamokat eredményez. A busafélék maj- és izom-
zsirjainak zsirsavisszetétele elsésorban magas eicosapen-
taen és docosahexaensav szintjében tér el az ugyancsak
természetes taplalékon él6 toégazdasagi pontyok ugyan-
ezgen)szdveteinek zsirsavosszetételétOl (Gsengeri és mtsai,
1975).

Az arachidonsav szintje lényegében azonos mindharom
halfaj majaban, de a busafélék izmaban ennek a zsirsavnak
a szintje 1s magasabb, mint a pontyokéban (6 —8% vernus
3%). Valo6szinlinek tartjuk, hogy ezek a kulénbségek in-
kabb a halak zsiranyagcseréjében meglevé kisebb eltéré-
sekre, mint a taplalékuk zsirsavosszetételében levd kiilonb-
ségekre vezethet6k vissza.

Kétségtelen, hogy ezen zsirsavak épitéelemei (lindi, ill.
linolénsav) az algakban képzddnek és a halak ebben a te-
kintetben kozvetve, vagy kozvetlenil az egysejt(i algdkra
vannak utalva. Gastell és munkatarsai (1972) kisérletes
Uton arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a pisztrang
esetében a taplalékban legaldbb 0,5—1%-nyi (szaraz-
anyagra) mennyiségd linolénsavnak kell jelen lennie a
halak megfelel6 novekedésének és ellenalléképességének
biztositasara. Nem mértik a z6ldalgak és a Cladocera ra-

1e

kok zsirtartalmat. Feltételeztiik, hogy az el6bbieké 1%,
az utobbiaké pedig 2,5% volt nyers sulyra vonatkoztatva.
Ezen értékek, illetve a 3. tablazat megfelelé adatabol 10%
szarazanyaggal szamolva adodik, hogy az 1 g szaritott
z6ldalgaban, illetve Cladoceraban a linolénsav mennyisége
21 mg-ot, illetve 19 mg-ot tehetett Ki.

Ez az érték, ha a becsléssel nem kévettink el durva hi-
bat, apisztrangra kapott optimalis linolénsav szliikségletet
biztosithatja. A takarmany 1 g-jaban viszont a linolén-
sav mennyisége kb. 1 mg, ami huzamosabb etetés soran az
esszencialis zsirsavhiany kialakulasahoz vezet. Vizsgala-
taink azt mutatjak, hogy mindkét busafaj szivesen fo-
gyasztotta afelajanlott takarmanyt is. S6t a takarmanyo-
zott halak gyorsabban ndvekedtek, mint a természetes
taplalékon tartottak. Az alkalmazott takarmanyt magas
szénhidrat és alacsony lipidtartalom jellemezte. A magas
szénhidrat tartalmu takarméany fogyasztasa a takarma-
nyozott halak zsirsavdsszetételében is tikrozédik: mind
a pettyes, mind a fehér busak maj és izomlipidjeiben meg-
novekedett az olajsav aranya.

Mas munkankban ramutattunk arra, hogy ez a zsirsav
a fokozott szénhidrat felvétel egyik biokémiai indikatora-
nak tekinthet§ (Gsengeri és mtsai, 1975). Megemlitendd
azonban, hogy ennek a zsirsavnak az aranya egy esetben
sem érte el azokat az értékeket, amelyeket dsszehasonlit-
hato korulmények kozott a pontyra kaptunk. Az olajsav
szintjének emelkedését a docosapolyen savak aranyanak
csokkenése kisérte a vizsgalt busafélékben is, de a csokke-
rlzé?(miértéke ugyancsak elmaradt apontyokra kapott érté-

ektdl.

A takarmanyozott busak zsirjAban mért eicosapentaen
és docosahexaensav csokkenése azonban csak relativ ér-
ték(. Ha az elemzési eredményeket 1 g majsulyra szamol-
juk at, akkor nyilvanvaléva valt, hogy e zsirsavak szintje
alig tér el a természetes taplalékon él6 halak értékeitél (5.
tablazat).

Ez azt is jelentheti, hogy a takarmany mellett kis meny-
nyiségl természetes taplalékot is fogyasztd halak a fentebb
becstlt 20 mg-nyi linolénsavnal tébb linolénsavat, illetve
003 tipusu zsirsavat vehettek fel, vagy a természetes tap-
lalék aranya volt magasabb, ami részben kompenzalhatta
a takarmany alacsony linolénsav szintjét. A kérdés a ha-
lastavak planktonallomanyanak zsirsav dinamizmusat
vizsgalva donthetd el. Lehetséges az is, hogy a csak plank-
tont fogyaszt6 halak a sUr( népesités kovetkeztében alul-
taplaltak voltak, mig a takarmanyozottak éppen a takar-
many adagolasaval elegendd taplalékhoz, illetve kaloria-
hoz jutottak. A csak természetes taplalékon tartott halak-
nal az dthetes etetési peridodus kezdetén kapott adatokat
0sszehasonlitva a periédus végén kapottakkal (4. tabla-
zat), a busadk alultaplaltsaga valdszinlsithetd, mivel az
glaj-, lindi- és linolénsav szintje csdékkent az izomlipidek-

en.

Ezek a zsirsavak alapegységei a zsirsavakat raktarozé
triglicerideknek. A majlipidek zsirsavosszetételében azon-
ban nem volt a kisérlet tartalmaval kapcsolatos valtozas.

Osszefoglalas

Magas szénhidrat tartalmd takarmany hatasat tanul-
manyoztuk masodnyaras fehér és pettyes busak nove-
kedésére és zsirsavosszetételére. Mindkét halfaj erélyeseb-
ben névekedett ha a természetes taplalék mellett, ad libi-
tum, blza, kukorica és csillagfurt keverékébdél allé takar-
manyt is fogyasztott. Az ilyen halak majsalya aranytala-
nul nagyobb lett, mint azt a testsuly névekedésébél varni
lehetett volna. A takarmanyozott allatok majaban és iz-
maban a természetes taplalékot fogyasztott kontroll
allatokéhoz képest az olajsav aranya enyhén novekedett,
amit az eicosa és docosapolyen zsirsavak aranyanak csok-
kenése kovetett. Az eredményeket a majsulyra vonatkoz-
tatva kiderilt, hogy a takarmanyozas csupan az olajsavat
érinti az eicosa és docosapolyen savak mennyiségét azon-
ban nem.

Minthogy a természetes taplalék elegendd esszencialis
zsirsavat szolgaltathat, a takarmany viszont ebbdl a zsir-
savbol 0,1%-ot tartalmaz, az eredmények arra utalnak,
hogy az elfogyasztott plankton biztositotta a takarmanyo-
zott halak esszencialis zsirsavsziikségletét.

A tanulmanyhoz tartozd irodalomjegyzéket kérésre a Haltenyésztési Kutato
Intézet (Szarvas) megkuldi.
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A pontyfélék csaladjaba tartozo
jelent6sebb tdégazdasagi haszonhalak
keresztezése és fajhibridjeinek vizsgalata

A fajhibridizacio célja, a kilonbozé fajok eltéré tulaj-
donsagainak egyesitése, mas esetben a kromoszémaék re-
kombinacidja soran esetleg létrejové Gj hasznos tulaj-
donsagok megjelenése és ezek felkutatasa. A fajhibridek
megvaltozott tulajdonsagai a halastavi és természetesvizi
halgazdalkodas célkit(izéseit figyelembe véve az aldbbi
elényoket biztosithatjak:

1. A kornyezeti feltételekhez val6 jobb alkalmazkodas

2. A téaplalkozasi szokasok és viselkedési formak na-
gyobb variabilitasa és plaszticitas

3. A*természetes taplalék teljesebb hasznositasa
4. Az utédok nagyobb ndvekedési erélye
5. A kedvez6bb hasmin@ség

6. Bizonyos betegségekkel szembeni fokozott ellenallé-
képesség

A hibridek eme tulajdonsagai a hasad6 nemzedékek
formagazdagsaga, céltudatos szelekcié révén valtozatos
tulajdonsagokkal rendelkez6 Uj haszonallatok el6allita-
sara adhatnak lehet8séget, amelyek kozil tobb a gyakor-
lat szempontjabdl is értékes lehet. A pontyfélék csaladjaba
tartozd halfajok keresztezése mar tdbb életképes hibridet
adott. Errél olvashatunk Hickling, 1966 és Makeeva,
1968 irasaiban is.

A mesterséges halszaporitas mddszereinek ismeretében
batran nyultunk hozza ehhez a téméahoz és kihasznalva
a pontyfélék nagy szaporasagat, az ivartermékek konnyd
megszerzésének és kezelhet6ségének lehetdségét, valamint
azt a tényt, hogy eme halfajok kils6é megtermékenytilése
és a zigota mesterséges, védett kdrnyezetben az embrioge-
nézis ideje alatt kontrollalhat6, a keresztezési kombina-
ciok legszélesebb skalajan folytattuk kisérleteinket.

Anyag és modszer

Hibridizalasi kisérleteinkhez az alabbi halfajokat hasz-
naltuk :

Ponty (Cyprinus carpio L.) P
Pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis itich.) Pb
Fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix Val.) Fb
Amur (Gtenopharyngodon idella Val.) A
Compé (Tinca tinca L.) C

P XFb Fj hibrid

A fajok nevét a dolgozatban a magyar nevek kezdé-
betdivel jel6ljuk.

A halakat a hibridizalas folyaman mesterséges modszer-
rel szaporitottuk. Az ivartermékek beérését és leadasat
hipofizalassal segitettik el6. Az ikrasoknak a hipofizist
két részletben, a tejeseknek egy adagban adtuk be.
Az anya el6készités és keltetés soran minden esetben az
anyai faj szaporitasahoz optimalis kérnyezeti igényeket
vettiink figyelembe, esetenként kozelitve az apai faj
igényeihez. A ponty és compd szaporitasa esetében a
Woynarovich-féle soés-karbamidos ikramosast, névényevd
halak esetében a tiszta tlepitett tovizzel torténé terméke-
nyitést alkalmaztuk.

Kelés utan a larvakat keltet6hazban mianyag szovet-
bél készult larvatarté ladakban neveltik az elsé taplalék
felvételéig. Ezutan 500 —1600 m2es tavakba helyeztik ki
6ket 30 napos el6nevelésre. A kisérletek értékelésekor
vizsgaltuk az ikra termékenyiilési, valamint kelési szazalé-
kat, az utédok életképességét a lehalaszasi szazalék alap-
jan osszehasonlitottuk az eléallitott hibridek jellemz6é
morfologiai tulajdonsagait a tiszta szul6i vonalakéval és

megprobaltuk beilleszteni a tégazdasagi termelésbe azo-
kat, amelyek erre alkalmasnak latszottak.

A Kisérletek eredményeinek értékelése

A Halaszat 1973/4. szamaban mar beszamoltunk
A ponty és a novényevd halak keresztezése cimmel, az Inté-
zetben 1968 —1973-ig foly6 fajhibridizaciés munkakrol.
1928|—1973 kozott az alabbi halfajok keresztezését végez-
tuk el:

Az ikra
Ker?:jzotﬁzett fejll%cli(es- Kikelt Eletképes
indult
P XFb + + +
Fb XP + + -
P XA + + +
A XP + - -
P XFb + + +
Fb XPb + + +
Pb XFb + + +
CXPb + + kevés db-szam
PXC + + t6 hianyaban nem
folytattuk
CxP T + t6 hidnyaban nem
folytattuk
A hibridek illetve a keresztezések jelélésénél az elsé ikras, masodik
tejes faj.
+ 1gen, — nem.

1975-ben folytatva a munkat az alabbi fajokkal végez-
tink keresztezési kisérleteket:

Az ikra
Ker$§ﬁ§§26tt fejlodésnek  Kikelt  Eletképes
indult
A xPb + + +
Pb XA + + +
AXxFb + + +
PXC + + +,
CxP + + —
CxFb + + + *

* A megmaradt kevés darabszdm miatt az életképességrél véleményt
nem alkothatunk.

mar figyelembe vettik az el6zetes kromoszémavizsgalatok
eredmeényeit is. A kromoszéma preparatumokat altalunk
korédbban kidolgozott médszerrel készitettlik (Mészaros et
ah 1975).

A pontyfélék csaladjaba tartozé azon halfajok kromo-
szoma szama, amelyek keresztezését elvégeztik, a kovet-
kez6:
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A P X Fb keresztezésével mar tobb éven at folytattunk
kisérleteket. A tégazdasagi tukros és pikkelyes pontyot
egyarant felhasznaltuk. A keresztezés eredményességében
a két tipus nem adott értékelhetd kilonbséget.

A tlkros ponty ikrajanak termékenyitéséb6l szarmazé
hibridek minden esetben teljesen pikkelyezettek voltak,
de a pikkelyek gyakran szabdalytalanul helyezkedtek el a
halak oldalan. Az ikra termékenyitését és keltetését 22—
23 °C hémérsékletl vizben végeztik. A hibridek embrio-
nalis fejl6dése 4—6 6raval a pontyé el6tt mar befejez6dott
és kikeltek.

Az 1970-ben végzett keresztezésb6l szarmazd Fx hib-
ridek 1974-ben valtak ivaréretté. Az ivarérettségig felne-
velt 300 egyed kozdétt himeket nem talaltunk. A mestersé-
ges szaporitas alkalmaval hipofizalt 26 hibridbél 20 db
ikras és 6 db hermafrodita volt, amely utobbiaktol ikrat
és tejet is fejtunk.

1974-ben és 1975-ben kisérleteket folytattunk ezen hib-
ridek tovabbi szaporitasara, és a kovetkez6 parositasokat
végeztik el:

(P X Fb) X (P X Fb)
(P XFb) X (P XFb)
(PxFb)xP

P X(PxFb)
(P X Fb) XFb

két hermafrodita egyed
ontermékenyités

Valamennyi parositasi kombinaciéb6l szarmazé ikra-
b6l 5—10% mutatott szabalyos megtermékenyllést a
sejtosztédas kezdetén, de a fejl6dés a szedercsira allapo-
ton egy esetben sem jutott tdl. Kisérleteink alapjan igy a
P X Fb F! hibrideket sterilnek mindsitettuk.

A P X Fb fajhibrid kifejlett egyedei testforma tekin-
tetében pikkelyes pontyhoz hasonlithatok.

Kullemi, morfolégiai tulajdonsagainak megjelenésében
erds anyai hatast tapasztalunk, bar egyes anatomiai bélye-
geinek alakulasa intermedier 6rékl6dést mutat.

Garatfogképlete 2.3—3.2, mig a pontyé 1.1.3—3.1.1. a
fehér busaé pedig 4—A4.

A hibrid noveked6képességét és életbenmaradasat az
1. tablazat mutatja be.

|. tablazat
i A hibridek Atlagsuly
Eletkor lehalaszott lehala-
szazaléka szaskor g
1 évben 35,6 —95,4 5—50
2. évben 82,8 —100 376 —813
3. évben 78,1 —100 1442-2180

A Fb X P keresztezés egy esetben sem adott életképes
utédokat. Szabalyosnak mutatkoz6 termékenyiilés utan
az embri6 fejlédésének késébbi szakaszdban, a gerinchuar
szelvényezettségének kialakuldsa utan folyamatos pusz-
tulast tapasztaltunk, és a kikelt 20—30% larva is torz,
mozgaskeptelen, minddssze 2 6ran at volt életben tarthato.
A kelés ideje 6—10 6éraval kés6bb kovetkezett be, mint
barmely pontyé.

A P XA keresztezés soran 40 000 db pontyikrat termé-
kenyitettiink meg amur spermaval és helyeztik el keltetd
Uvegbe. A termékenyités utan 8 6ra mulva az ikra 70%-at
talaltuk fejlédéképesnek, 24 éra malva mar csak 21%-éat,
és végul az ikra 12%-abol lett kihelyezheté haromnapos
ivadék. A hibridek embriondlis fejlédése 6t éraval elézte
meg a pontyét, 23 °C-os vizhOmérséklet mellett. A Kisérlet
tovabbi folytatdsahoz csak vizindvényzettel erésen be-
nétt té allt rendelkezéstinkre,” ezért az ivadék késébbi
életképességérdl nem tudtunk meggy6z6dni.

Az AxP keresztezés nem adott életképes hibrideket.

A PxPb keresztezéshez tégazdasagi pikkelyes ponty
ikrajat hasznaltuk fel. Az ikra termékenytlése 65% volt,
mig ugyanattél a pontyanyatél szarmazo ikra ponty sper-
maval termékenyitve 95 szazalékos termékenytlést ért el.
Az ivadék életképességét els6 és masodik évben tapasz-
talt j6 noveked6képessége is igazolja.
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A Pb X Fb, valamint ezek reciprok keresztezése a két faj
nagy genetikai hasonlésaga kovetkeztében eredményesen
elvégezhetd. A termékenyllés 80—95% kozotti értéket
ﬁdott, a hibridek fejlédési erélye hasonlé a szul6i fajoké-

0z.

A Pb XA keresztezés soran a megtermékenyitett ikra
36%-4bdl kelt ki hibrid hallarva. A kikelt hibrideknek
mintegy 70%-a torz alakd, tovabb fejlédésre képtelen
volt. Usz6ik nem, vagy csak részlegesen fejlédtek ki, tes-
tak alulrol felfelé gorbilt format mutatott, fejiuk nyak-
bél hatra hajlott. Gyakori volt a torz szajnyilasu egyed,
amely nem birt leveg6t venni és taplalkozni.

A PxC keresztezés soran 1969-ben termékenyités utan
8 oraval az ikra 97%-at talaltuk termékenynek. 12 éraval
késébb mar csak 32% fejlédésképes ikra volt és a meg-
termékenyitett 40 000 db ikranak 26%-a kelt ki. Az 1975-
ben végzett kisérleteink eredményeként a megtermékenyi-
tett ikra embriondlis fejlédésének hasonlé romléasat tapasz-
taltuk, bar ekkor a megtermékenyitett 10 ezer db ikréa-
nak minddssze 30%-a jutott el a négysejtes fejlédési sta-
diumba. Ez azzal magyarazhat6, hogy ebben az id6ben a
pontyok ivartermékei mar tulérettek voltak.

A hibridek kelési ideje a pontyénal masfél oraval ké-
s6bb, a compo6énal két oraval el6bb kdvetkezett be. A ha-
lastdba kihelyezett négynapos ivadék 31%-at halasztuk
le Osszel, amikor atlagsulyuk 32,5 gramm volt.

A CX P keresztezés soran a megtermékenyités utan 24
oraval az ikranak 17%-a volt fejléd6képes, ugyanekkor
a kontrollként szaporitott CxC 52%-o0s termekenyulést
mutatott. A hibrid kelési ideje megegyezett a compoéval,
igy a ponty kelése utan 3,5 oraval kovetkezett be. A ki-
kelt hibrideket t6 hianyaban nem neveltik fel.

A CxFb hibridizalasakor csak 15%-0s termékenytlést
sikerilt elérni. A keltetés folyaman a gerinchar kialaku-
lasat kovetSen tomeges embridpusztulast figyelhettiink
meg. A hibridbdl 30 napos korig 30 db-ot sikerilt életben
tartani. Ezen 30 db koézul 4 db kiugréan, 10 db normalisan
fejlédott, a tobbi 16 db pedig nyomorék volt.

A kromoszéma vizsgalatok ismételten igazoltak, hogy a
vizsgalt 5 faj egymassal eredményesen hibridizalhaté.
Az 1975. évi keresztezések koziul kiléndsen eredményes-
nek mutatkoztak a Pb X A, AX Pb, Fb X Pb, Pb XFb és a
A X Fb kombinéciok.

Az A X Pb és Pb X A keresztezése mindkét iranyban igen
jo, kozel azonos eredményeket mutatott. Az ikra termé-
kenyllése 96—98% volt. Az embriok kelése a megtermé-
kenyitéstél szamitott 31 6ra mulva kezdédott, és 3—5 dra
hosszaig elhtuzodott. A kelés 78—80% volt. A larvakat a
kelést kdvetd négy napon at nagy méret(i keltetélivegben
tartottuk, ahol azok a negyedik napon leveg6t vettek és
taplalkozni kezdtek.

Az ikra 38%-abdl fejlédott életképes, kihelyezésre alkal-
mas larva, melyeket a keltetés 5. napjan 30 napos el6-
nevelésre 500 m2feltletl tavakba helyeztik Kki.

Az A X Fb esetében a kelés 97% -nak bizonyult. Az emb-
ri6 fejlédését kelésig normélisnak talaltuk, a kelési
eredmény 80% volt. A kelés id6pontja az A és Fb kont-
rolihoz képest 8 6raval késébb kovetkezett be, és mintegy
3—5 dra hosszaig elhtzédott. Az el6kisérletek soran ta-
pasztaltuk, hogy a larvak kozott sok kilsére normalis
fejlettséglinek latszo, de Gszni nem tudo egyed volt, ame-
lyek a novényevd halak larvajara jellemz8é flgg6leges
iranyl mozgasra képtelenek voltak. Ezek elfekidtek a kel-
tet6 ladak aljan, és elpusztultak.

Osszefoglalas

A Cyprinidae csaladba tartozé halak kézul 5 faj, illetve
egy Fxfajhibrid keresztezésével folytattunk kisérleteket.

A kromoszéma vizsgalatok eredményeként a fajok ka-
riotipusanak elemzése lehet6séget nyujt a keresztezhetd-
ség elbrejelzésére. A hibridizalas alkalmaval az ikra min-
den esetben dgy indult fejlédésnek, mintha szabalyosan
megtermékenytlt volna. A fejlédés kritikus pontjai az
embrionalis idészakban a négysejtes stadium és a gerinc-
har szelvényezettségének kialakuldsa. Nem keresztez-
heté fajok hibridjeinek embriondlis fejlédése soran ezen
fejlédési szakaszokban tapasztalhaté a legtdbb elhalas.

A hibridek kelésénél gyakran tapasztalhatd, hogy a ke-
lés megindulasanak id6épontja eltolodik, késébb kovetke-
zik be, mint a szul6i fajok esetében (Pb X A, A X Pb).



A kelés id6tartama is hosszabb lehet. A késve megin-
dult kelés a normalis 2—4 6ra helyett 5—10 6ra hosszaig
is elhdzodhat, sét eléfordult, hogy az embrié — amely az
ikran belll szabalyos életfolyamatokat mutatott — egyal-
talan nem birt kikelni és az ikraban elpusztult (FbxP).

A fajhibridek larvai kozoétt gyakran talaltunk torz
alakokat, melyeknek legjellemzébb formaja a kifli alak-
ban hatiranyban meggdérbult gerincoszlop, csékevényesen
fejlett, vagy teljesen hianyz6 uszonyok, fejletlen szaj- és
kopoltyunyilas.

A felnevelt hibridek morfolégiai bélyegeit 6sszehason-
litva a szul6i fajokéval gyakran erés anyai hatast tapasz-
talunk, de bizonyos tulajdonsdgok megjelenése intermedier
oroklédést mutat.

A ponty és ndvényev6 halak keresztezése csak akkor ad
életképes hibrideket, ha a ponty ikrajat termékenyitjuk
a novényevl halak spermajaval, ellenkezd esetben nem
kaptunk életképes utodokat.

Az eléallitott és felnevelt fajhibridek kéztil a P X Fb hib-
ridjei sterilek, kdzottik csak ikras és hermafrodita egye-
deket talaltunk.

Vizsgalt fajhibridjeink kozil a PxFb j6 novekedési
erélyével ésizletes, zsirszegény, de zamatanyagokban gaz-
dag huasaval tnik ki, mig a Fb X Pb a fehér busaénal nyu-
godtabb vérmérsékletével maris igéretes Uj fajtaja lehet

altenyosztésiinknek.

A tanulméanyhoz tartoz6 irodalomjegyzékét kérésre a Haltenyésztési Kutato
Intézet (Szarvas) megkuldi.
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A halastavak energiaforgalméarol

Két 1400 m2es halastéban 6sszehasonlité vizsgalatot
végeztink a dikultaras (ponty -famur) és a polikultdras
(ponty + amur + fehér -f pettyes busa) népesités kozott.

A rendszeres primérprodukcié mérések és a zooplank-
ton vizsgalatok alapjan megbecsiltik a halastavak jel-
lemz6 biolégiai struktirajat és az energiadram legfonto-
sabb atjait. Megallapitottuk, hogy mig a dikultaras to
természetes hozama 1147 kg/ha, a polikultirasé 2238
kg/ha. A polikultdras t6 lényegesen nagyobb természetes
hozama els6sorban a zooplankton allomany kilénbségére
vezethetd vissza. A dikultiras halast6 Bosmina-Cyclo-
pida tipusu planktonja kevéssé hozzaférhet6. A poli-
kulturas tavak Moina-Rotatoria allomanya mind a ponty,

mind a fehér busa és pettyes busa szamara kedvezd
(Grygierek 1973, Dimitrov 1974).

A hatékony zooplankton allomany kialakitasaban a
fehér busan és pettyes busan kivil az intenziv mdtragya-
zasnak van jelent6s szerepe. A 117 napos tenyészidében
1,0 t ammoénium-nitratot és 1,2 t szuperfoszfatot hasznal-
tunk fel hektaronként.

Anyag és modszer

A kisérletekhez egyéves pontyot, fehér- és pettyes-
busat, illetve kétéves amurt hasznaltunk. Az atlagsualyo-

1. téblazat
DIKULTURA
Kihelyezés Meg- Lehalaszas Hozam
Halfajok maradasi
! db/ha aslg kg/ha % db/ha aslg kg/ha aslg kg/ha
PONEY .o 7140 100 714 88,0 6286 746 4689 646 3975
AMUE e 145 200 29 100,0 145 1545 224 1345 195
7285 — 743 88,3 6431 — 4913 4170
POLIKULTURA
Kihelyezés Meg- Lehalaszas Hozam
Halfajok maradasi
! db/ha aslg kg/ha % db/ha aslg kg/ha aslg kg/ha
PONtY .o 3570 100 357 80,4 2871 1023 2937 923 2580
Fehér busa 715 31 22 100,0 715 630 451 600 429
Pettyes b.......... 715 29 21 99,3 710 647 459 617 438
AMUT e 145 200 29 100,0 145 1752 254 1552 225
5i45 — 429 86,3 4441 — 4101 — 3672
2. tablazat
DIKULTURA
1d6 intervallum B Pi p2 pP3 Pj/B P/B P/B P2P3
VI. 1— VI 139 3,8 15 2,3 0,027 0,011 0,016 0,65
VI. 21- VII. 245 5,0 2,9 2,1 0,020 0,012 0,008 1,38
VIl 12-VIII. 432 6,9 4,7 2,2 0,016 0,011 0,005 2,14
VI 2- IX. 788 9,7 81 1,6 0,012 0,010 0,002 5,06
IX. 6- IX. 1179 4,6 4,6 0 0,004 0,004 0
POLIKULTURA
1d6 intervallum B Pi P2 Ps Pi/B Pi/B P/B P2B3
VI. 79 2,7 0,8 1,9 0,034 0,010 0,024 0,4
V1. 153 3,5 1,6 1,9 0,023 0,010 0,013 0,84
VII. 283 ' 6.2 2,0 4,2 0,022 0,007 0,15 0,48
VIII. 532 6,8 2,8 4,0 0,013 0,005 0,008 0,70
1X. 771 4,6 31 15 0,006 0,004 0,002 2,07

B “ atlagos hal biomassza, kcal/m2, P 1=8sszes hal produkcié, kcal/m2, P2~takarmanybél szarmaz6 halprodukcié, kcal/m2*nap, P3=zooplanktonbdl

szarmazo halprodukcid, kcal/m2enap.
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kat és a hektaronkénti darabszamot az 1. tablazat mu-
tatja.

Takarmanyként blzat és 18% fehérjetartalmu gra-
nulalt tapot hasznaltunk. Naponta egyszer (kora délel6tt)
etettlink, atlagosan 3—4 testsuly-szazalékot, a pontyra
szamolva.

Hetenként egyszer m(itragyaztunk ammoénium-nit-
rattal (34% N), atlagosan 60 kg/ha; ill. szuperfoszfattal
(8% P), atlagosan 80 kg/ha mennyiségben.

A primérprodukciot fekete-fenér palackos oxigén-
modszerrel mértik, hetenként egy-két alkalommal.
A klorofill-mérést naponta végeztik. Mivel meghataroz-
tuk a klorofill tartalom és a primérprodukci6 kozotti kap-
csolatot, az energia megkdtésre napi adatok alltak rendel-
kezésre. A fitoplanktont hetenként meritett egyliteres
mintakbol hataroztuk meg mindségileg, majd megmértiuk
a szerves-széntartalmat.

Zooplankton mintat hetenként vettink, 20 fi-os halo-
val, 100 liter vizbél. A Rotatoria plankton és a Bosmina,
ill. a Moina generacids intervallumat és napi produkcmjat
a halastéba sullyesztett 30 fi lyukb6ségl, 0,2 m3 tér-
fogatld haloketrecekben mértik, egynapos expozicioval.

Hetenként vett vizmintakbdl hataroztuk meg a tévizek
kémiai Osszetételét, mely a m(tragyazashoz szolgaltatott
alapadatokat.

Nem vizsgaltuk a tavak bakterioplanktonjat és a fenék-
faunat. Az utoébbival kapcsolatban Dimitrov (1974) vizs-
galatai alatamasztjak sajat kordbbi tapasztalatainkat:
a fenékfauna szerepe alarendelt az intenziv polikultdras
tavakban.

Az energia-szamitasokat a tenyészid6 6t egymast ko-
vetd szakaszara kulon-kulén végeztik el, mivel azok
vagy a halak novekedése, vagy a zooplankton allomany
produkcidja szempontjabdl 1ényegesen eltértek.

Eredmények és megvitatasuk

A primérprodukciét 20 cm-es vizmélységben mértik.
A napi oxigéntermelés 10— 16 mg/l kozott valtozott.
Mivel a kloroftl tartalmat minden nap mértiuk és elég

szoros Osszefliggést kaptunk a kloforill koncentréacié és a
primérprodukcié kozott (y=0,083 X 0,67; y = primérpro-
dukcié mg/1 6ra, x = klorofill fig/1), az elsédleges termelést
elfogadhatéan becstltik. Az algabiomasszat szerves-

Muftéra polikulhira

O fjtoplonkton biomassza KaA*l CZD holprodukad Kcal/rt - szezon

O  zooplankton biomassza Keal/nf CD produkcié  Kool/nf- mnap

szén-tartalma alapjan szamitottuk (1 mg C=2 mg alga
szarazanyag).

A zooplankton dinamikajat hetenként egyszeri minta-
vételezéssel kovettik (min6ségi meghatarozas, Kollkwitz
térfogat és szervesszén-tartalom). A produkciot a toba
meritett 0,2 m2es halékban vizsgaltuk. Egynapos expo-
ziciok utan meghataroztuk — differencial sz(irés utan —
a Cladocera, Copepoda és Rotatoria plankton P/B érté-

} 3. téblazat
D1KULTURA
V1. 1—VI. 20. VI. 21—VII. 11 VII. 12—VIII. 1. VIl 2—IX. 5. I1X. 6—IX. 24.
Planktoncsoportok

B P C B P C P C B P 0 B P 0 P/B
Phyto...ccooviiiiiiiciece 10,5 42,0 135 54,0 13,8 55,0 11,0 44,0 4,0
Cladocera 3,80 66 132 4 92 184 4,20 84 16,8 2,60 52 104 5,20 2,0 0,5
Rotatoria... 0,26 1,3 26 0,16 0,8 1,6 0,36 1,8 3,6 0,48 2,4 48 0,20 50 0,5
Naupliue 0,20 0,4 0,8 , 0,5 1,0 0,15 0,3 0,6 0,20 0,4 0,8 0 30 2,0 0,5
SZArG v 3,76 83 166 501 105 210 471 105 210 3,28 80 160 570
Asplanchna .................... 0,20 0,5 1,0 0,10 0,2 04 0,04 0,1 0,2 0,05 0,1 0,2 0,10 2,5 0,5
Cyclopida......cccoviinanne 2,00 2,0 4,0 5,00 50 10,0 4,9 4,9 9,8 3,90 39 78 9,00 1,0 0,5
Ragadozd ........cccoeeenene 2,20 25 50 5,10 52 104 494 50 10,0 395 4,0 80 91
Hal e 139 2,3 58 245 2,1 53 432 2,2 55 788 1,6 440 1179 — 0,4

POLIKULTURA
V1. 1—VI. 20 VI. 21—VII. 11. . 12—VIIIL L VI 2—IX. 5. IX. 6—I1X. 24.

Planktoncsoportok
B P C B P C

Phyto-..coiiiiiiiie, 10,0 40,0 95 38,0 13,0
Cladocera 15 4,5 90 16 48 9,6
Rotatoria 0,6 3,0 6,0 04 2,0 4,0
Nauplius 0,15 0,3 06 01 0,2 0,4
Sz(r6 ... 225 78 156 210 70 140
Asplanchna 0,7 1,7 34 0,4 0,8 16
Cyclopida 0,9 13 2,6 019 14 28 _
Ragadozd ........ccccoeeenene 1,60 3,0 6,0 1,30 22 4,4

Hal i, 79 19 4,8 158 1,9 48 283

¢ hal=Pfiltr +ipred> Cpred. Phal” 0,4 Chal

52,0 150 60,0 105 420 4,0

108 216 28 84 168 17 51 102 30 0,5
1,0 20 07 35 70 02 1,0 20 50 05
, 06 03 0,6 12 03 0,6 32 20 0,5

5 121 242 380 125 250 220 67 134
1,0 20 05 i,3 26 02 0,5 10 25 0,5
_ 06 12_ 08 1,2 24 16 2,4 4.8 15 0,5

80 1,6 32 130 25 50 1,80 29 58
42 105 532 40 100 11 15 3,8 — 0,4

C=konzumaécio,kcal/m2.nap
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keit. Erdekes, hogy Bosmina dominancia esetén 2,
Moina esetén 3 volt a P/B érték. A Cyclopida esetén is
kialonbozott az el6bbi hanyados a dikultdras (1,5) toban.
A Rotatoria planktonnal nem volt lIényeges eltérés a két
téban. A primérprodukcié és a szekunder-, tercier-
produkcid részletes adatai a 3. tablazatban szerepelnek.

A tenyészidO alatt hat alkalommal végeztiink préba-
halaszatot, igy a halak sulygyarapodasat viszonylag pon-
tosan tudtuk kovetni.

A 2, téblazatban a halak napi produkciéjat (produkcid
Osszesen, produkcio takarmanybdl, produkcié zooplank-
tonbdl) tintettik fel az 6t szakaszban. Jél lathaté, hogy
a biomasszara vonatkoztatott 6sszes produkcio (Pj/B), de
kulonésen a zooplanktonbdl szarmaz6 produkcié (P3B)
a polikultaras népesitésti halastavakban minden id6-
intervallumban kedvezébb.

Az | id6szakbol szamitott atlagadatok és azok kapcso-
lata (1. abra) alapjan megallapithat6, hogy dikultlra ese-
tében, a szlrdszervezetek altal hasznositott energianak
csak 5,25%-a kertul kozvetlentl a halakhoz, mig poli-
kultdra esetén ez az arany 23,54%! Dikultiraban a szl-
részervezetek produkci6janak 89,25%-a, a polikultiraban
.csak” 52,93%-a jut a ragadozoszervezeteken keresztul
— veszteséggel — a halakhoz. A két té zooplankton al-
lomanyanak ,hatékonysagat” jol jellemzi, hogy mig a
dikultura 4,19 + 4,05= 8,24 kcal/m2 zooplankton bio-
masszajanak napi produkci6ja 5,15 kcal/m2 polikultara-
ban az el6z6 adatok: 2,86 + 1,36 = 4,22 és 6,78. Ebbdl ko-
vetkezik hogy a zooplankton mennyisége — melyet alta-
laban a halprodukciéval pozitiv korrelaciéban levének
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tekintenek — dnmagaban nem ad megfeleld informaciot.
A mennyiségi viszonyok mellett a minéségi dsszetétel, a
sz(ir6 és ragadoz6 fajok viszonya (dikultdra 4.19:4,05;
plikultira 2,86: 1,36) hatarozza meg alapvetéen — a
hlprodukcié szempontjabél — az allomany kedvezd,
vagy kedvezétlen voltat.

oOsszefoglaléas

0sszehasonlité Kkisérletet végeztink a dikultaras
(ponty + amur) és a polikultards (ponty + amur + fehér
busa + pettyes busa) népesitésti halastavak hozama ko-
z0ott.

Megallapitottuk, hogy a zooplanktonbdl feléptlé hal-
tdmeg az utobbi esetben 1091 kg-mal tébb hektaronként.
A megfelel§ faji aranyokkal Kkihelyezett és intenziven
m(tragyéazott halastavak zooplankton allomanya (Lyakh-
_npt\)/!clzh 1973) kedvez6 az 6ket fogyaszté halak szempont-
jabol.

A dikultdras halast6 zooplankton allomanyara a Bos-
mina longirostris — Cyclopida dominacia a jellemz6
8,24 kcal/m2biomasszaval, ezzel szemben a polikultdras
népesités halastéban a Moina rectirostris az uralkodo6
faj, 4,22 kcal/m2biomasszaval. Az el6bbi napi haltapla-
Iék produkcidja 5,15 az utobbié 6,78 kcal/m2 vagyis az
egységnyi biomasszara esé produkcid nagyjabol kétszeres
apolikultdras toban.

A tanulményhoz tartozé irodalomjegyzéket a Haltenyésztési Kutaté Intézet
(Szarvas) kérésre megkuldi.



GYANO ANTAL
OMMI Vizélettani Osztaly, Budapest

Tapanyagmeérleg megvonasa

a Banhalma-Telekhalom IlI.

A Kozéptiszai Allami Gazdasag 1. szamu keriiletében a
halastavak rossz minéségl szikes talajon létesiiltek és
ezért a halaszati szakemberek fontos feladatnak tartjak
Dezs6 Gyorgy halaszati agazatvezetd iranyitasaval azt,
hogy mas helyeken elért kutatasi és gyakorlati eredménye-
ket kiprobaljak és a jot alkalmazzak. igy kerilt sor 1972-
ben a Telekhalom I11. halasténak az OMMI Vizélettani
Osztalyan (Budapest) térténd vizsgalatara.

A hetenkénti planktonmintak és a kéthetenkénti fel-
szini és fenékfeletti vizmintak és a probahalaszati adatok,
valamint a takarmanyozasi és tragyazasi adatok lehetévé
tették a té életébe valéo mélyebb betekintést. A kiértéke-
léskor tobb probléma merdlt fel, mert a gyakorlatban a
mérések kilonbdzé mértékegységek széles skalajan mo-
zognak a vizvizsgalat, planktonvizsgalat, tragyazas, ta-
karmanyozés, probahalaszat tekintetében. Tobbek kozott
van ml/m3 kg/kh; keményité érték/kh; dkg; mg/l g;
kg; %. A gyakorlati alkalmazasban és mindegyik a maga
helyén hasznos — azonban az egységesebb attekintéshez
szilkség van olyan mutatora, amely mindegyiknél kozos;
és a viz plankton, hal, tragyazas, takarmanyozéas adatait
attekinthet6bbé teszi.

Megkonnyitette a rambizott munka elvégzését — az
egységesebb kiértékelést — az a munka, melyet Jakab és
Buttkay kozolt a Halaszat 1973. novemberi—decemberi
szamaban a fehérje (N) szdmitasra vonatkozéan. A tavi
kezelés intenzitdsanak nagysagrendjére vonatkozéan
eligazitast adott az a dolgozat, melyet Dr. Woynarovich
Elek irt a kimagaslé izraeli halprodukciorél a Halaszatban
aD. F. Ztg. és a ,Bamidgeh” nyoman. Ezek szerint min-
den adatot lehet6leg N-re vetitetten szamitottam. Brei-
tenstein szerint végeztem a szervestragyanal a becslést,
aminek alapjan 0,50% N és 0,25% P becstlheté. A kalo-
ridban térténdé becslést Winberg moédszerével végeztem;
igy 19 N megfelel 47,5 kcal értéknek. Winberg modszeré-
vel csoportositottuk a vizvizsgalatokat és az O modszeré-
vel becsultik a planktont (1 ml/m3 zooplankton =
=0,085 kg/ha N értékben kifejezve). Jakab, Buttkay
(1973) munkéjabdl a haldszati adatok értékeléséhez a ko-
vetkez6 atszamitasokat hasznéltuk fel:

lkghal =35 K. € (@)
1kg k. 6. = 0,72 takarmany (abrak) egyenlege........ 2)
1kg takarmany (abrak) = 9% fehérjetartalom .... (3)

1 kg (takarméany) N = fehérjetartalom : 6,25
1 kg élésulya hal=0,03 kg N-hez sziikséges takar-
many N = takarmany N : takarmanyhozam N .... (6)
1 kg hal N-hez sziikséges tragya N = tragya N : ter-
mészetes halhozam N
N : P arany = Tragya N : Tragya P

A fitoplankton vizsgalatot Kiss Miklosné végezte a két-
hetenként bekildott vizmintak alapjan az OMMI Vizélet-
tani Osztalyan.

Vizsgalatainkat az 1., 2. tablazat és az 7., 2. és 3. abra
mutatja. Lathat6, hogy nem kimagasl6 a eredmények be-
mutatasara torekedtink; a kiértékeléskor figyelembe kel-
lett venni a 28%-0s darabveszteséget, ami a varhaté ered-
ményeket csaknem egyharmaddal csdkkentette; hanem
utalunk a gazdasagossagra, a jobb hatasfokra, a vizplank-
ton vizsgalatok fontossagara.

AzIl. tablazaton attekintést adunk a Telekhalom I11. t6

P tovabba a Tiszavidéki Halgazdasagban 1791-ben
és lzraelben1967-ben végzett vizsgalatokrol. Valamennyi
paramétert nitrogénre atszamitva fejeztiink Ei. Mivel a
tryészid6 idétartama nem azonos, az eredményekbdl
nem vonhatunk le megfelel§ kovetkeztetéseket, de szem-
léltetni tudjuk azonos egyenértékekre az atszamités ered-

Az N:P arany a Telekhalmi Il1. téban 1: 1és az izraeli
totgyazaskor 4:1, ahol Woynarovich adatai alapjan

toban
1. téblazat
1 kg hal N-prodnkcié jellemzgi

Magyarorszag Izrael

Tisza-
vidéki eit.
Megnevezés Telek-  Halgazda-  woyna-
halom ( sﬁgb rowich
1. té Jakab, !
Buttkay, 1967
1973)
Tenyészidé napokban................ 170 270
Atlagos vizhémérséklet .............. 16 °C 25 °0
Halhozam N-ben (kg/ha)
— természetes hozam-N ........ 0,3 15.0 24.0
— takarmanyhozam-N 10,8 17.0 36.0
— 0sszes hozam-N.............c...... 20,1 32.0 60.0
Tragyazasok (kg/ha)
N 40,5 137,4 82,8
P 4,0 16,2 20,7
N : 10: 1 85:1 4:1
osszes N-felhasznalas
1 kg hal-N-hez.......c.cccoenninnnns 5,6 11,0 4,7
kaloriaértékben..........ccccoovrneee 266 000 522 500 223 000

2 mg/1 N-t és 0,5 mg/1l P-t mint j6 tragyazasi aranyt vesz-
nek figyelembe. Uhlmann (1967) irja, hogy az egészséges
emberi Kivalasztasban az N/P = 10/1 arany van. Ez egyez6
azzal amit Buttkay (1973) algateszteléssel és vizanalizissel
harmonikus N : P=(8—10) : 1 optimumként adott meg.
Stumm (1964) koézli, hogy az alga és baktérium szaraz-

anyagaban C:N:P=106:16:1 arany van, azonban
2. tablazat
A Telekhalom I11. t6 jellemz6i 1972-ben

Terllet: 85,17 ha



kg/ha

tragya-N

Felel6és kiadd: Csollany Ferenc

szerves szennyez6déskor 70 : 17 : 1 aranyt tapasztalt. Jol
lathaté az irodalmi koézlések alapjan, hogy eltéréek a
tapasztalatok N : P aranyara vonatkozéan. Jéllehet a
Telekhalmi I11. tdban az dsszegezéskor 10 : 1 aranyt ta-
laltunk, azonban a havonkénti adatok becslésekor azt
tapasztaltuk, hogy az N : P arany jelentésen ingadozik.
Uhlmann (1967) irja azt is, hogy a tavaknal jelent6s a
higitas és a csapadékviz szerepe, ezért a 100(N) mg : 10(P)
arany is jelentésen moédosul. Euttkay a szikes tavi tanul-!
manyaban ir a masik oldalrél, amikor a bekoncentralédas
igen jelentds a tavak életében, feltehetbleg ez is hatassal,
van az N : P aranyra.

A 2. tablazatban lathat6 a havonkénti vizmindség képe.
A Telekhalmi Ill. téban a Tisza-vizzel mindig Gzemeld
szinten tartottak a vizet, ami a tavat higitotta. Jél 1at-1
hat6 a vezet6képesség alapjan, hogy a viz koncentracidja
legkisebb volt juniusban és ez a hatas tobb vizmindségi
mutaton érezhet§ volt, kevésbé a fitoplanktonon és a
zooplanktonon. Erdekes az, hogy a szervetlen P ebben a
honapban volt a legtobb.

Az 1. abran a fitoplankton valtozdsa van. Az Eugle-
nophyta és a Chlorophyta a tenyészidO folyaman emelke-
dett, a Cyanophyta és a Chrysophyta juliusban érte el a
maximumot. Lathaté, hogy szam szerint nem sok a fito-
plankton és mindez a tragyazas novelésének tovabbi fon-
tossagara hivja fel a figyelmet.

A 2. abran a halszaporulat, tragyazas, takarmanyozas
havonkénti valtozadsa van N értékben. Jol lathaté a takar-
many gazdasagos bevitele és a takarmanyhozam a te-
nyészidében jél emelkedett. Lathaté az is, hogy a kezdeti
magas szerves tragyazas megmutatkozik a zooplankton
kezdeti magas mennyiségéeben.

A 3. dbran a probahalaszat alapjan szamitott halszapo-
rulat havonkénti valtozasa van feltiintetve. A tenyészidd
elsé felében a hozam dont6 része a természetes hozambdl
adodik, a tenyészidO vége felé azonban a takarmanyho-
zam jelent6sebb. Ezek lathaték a maximumértékekbol is.
Az dsszes hozam jellegét azonban dontéen a takarmanyo-
zas, szakszer(i hozzaetetés adja meg. Lathat6é az, hogy
tragyazassal a természetes hozam ndvelésére és még jobb
hatasfokra lehet6ség van.



