TUDOMANYOS MELLEKLET
1975

Felelds szerkesztd

DR. OLAH JANOS

Szerkesztette

DR. DONASZY ERNO

Szerkesztd bizottsag

DR. BAKOS JANOS — CSAVAS IMRE — DR. MULLER FERENC — RUTTKAY ANDRAS

TARTALOM

Olah Janos: A Balaton évi energiahaztartésa........

Biro Péter: A kisz (Alburnus alburnus L.) noéveke-
dése a Balatonban, mortalitdsanak és produk-
cidjanak MErteKe....ccccvvviviiiiieeeeeee e

Bakos Janos—Dankd Istvan: A ponty Xfehér busa
hibrid egyes jellemz& morfologiai és anatémiai
bélyegeinek dsszehasonlitasa..........ccccovevveeveennne.

Jacz6 Imre—Kovacs Gyula: Tavaszi és 6szi ponty-
szaporitas ugyanazokkal az anyakkal

Ruttkay Andras: A ponty taplalkozasokoldgiai vizs-

galata ..o

Mdaller Ferenc Muller Tibor: Optimalis termelési
szerkezet kialakitasa a Haltenyésztési Kutato
Intézet kacsatenyésztési agazataban..............

Molnar Kalman—Buza Lé&szl6: Pontyok Khawia
sinensis Hsu okozta galandférgessége Magyar-
orszagon

CONTENTS

Oléh, J.: Yearly energy-balance of Laké Balaton .

Bird, P.; Growth, mortality and production of the
bleak (Alburnus albtcrnus, L.) in Laké Balaton

Bakos, J., Danké, | .: Comparison of somé eharacte-
ristic morfologic and anatomic marks of com-
mon carp Xsilver carp hybrids with common
carp and Silver carp....ccccccceeviieeeiieee e,

Xi

14

17

20

24

Jaczo, |., Kovacs, Gy.: Breeding common carps in
spring and autumn using the same parents ...

Ruttkay, A.: Investigations on the feeding-ecology
0f COMMON CaTP .cviiiiiieiiie e

Mdller, F.y Mduller, T.: Optimal production-struc-
ture in the duck-breeding branch of Fish Cul-
ture Research Institute in Szarvas..................

Molnar, K., Buza, L.: Tape-worm disease of carps
in Hungary caused by Khawia sinensis, Hsl

COOEPXAHWME
Onax, M.: Moaosoli 060poT aHeprum 03. BanaToH ...

Bupo, M.: PocT, cMEPTHOCTb M MacluTab NpoayKumMmn
yknenkn (Alburnus alburnus L.) B 03. BanatoH

Bakow, 1., JaHko, N.: ConocTaBrieHMe B HEKOTOPbIX
XapakTepHbIX MOPQIOSIOrMYECKNX N aHaToMUYe-
CKUX MNpU3HaKax rmopuvaoB Kapnumxbenbiii Tos-
CTO/106, Kapna u 6enoro Tosictosioba

I7Iau,o, ., Kosay, Ob.: BeceHHOe 1 oceHHOe pasMHO-
YKEHMEe Kapra C TeEMU >Ke MNMpPon3BoANTENAMU

PyTTkKan, A.. ViccrnegoBaHuvsi 3KOMOrMM  NUATaHUA

Mionnep, ®., Miwonnep, T.. Co3gaHve OonTUMasTbHOM
MPOV3BOACTBEHHOM CTPYKTYpbl BOTPac/v pas-
BeAeHe yrox PblboxossiicTtBeHHOro Viccneposa-
TENIBCKOTO VIHCTUTYTA .oooiiiiiiiiiiieceeeeeiiieeee e

MonHap, K., By3a, Y.: JleHTouHbIA YepBb Khawia
sinensis Hsl. Kapros B BEHIpUn..............ccee.ee.

14

17

20

24

11

14

17

20



OLAH JANOS

Haltenyésztési Kutat6 Intézet, Szarvas

A Balaton

A tavi Okoszisztémak energiahaztartasanak, az ener-
giaaramlas Gtjainak mennyiségi leirdsa csak napjainkban
valt redlis lehetdséggé (Krokin, 1969; Winberg, 1970, 1972;
Alimov és Winberg, 1972; Sorokin és Paveljeva, 1972).
Juday (1940) korai munkajanak értékét a mért biomasz-
szakhoz becsult duplazoédasi idék és a baktériumok meny-
nyiségi szerepének hianyos ismerete még erésen csokken-
tette.

A Balaton a legrégebben és a legintenzivebben vizsgéalt
tavak egyike, energiahaztartasarol azonban keveset tu-
dunk. Entz (1954) a t6 fizikai energiahaztartasat a Men-
dota téval hasonlitotta dssze. A szerves energiahaztartas
egyik elemét, a t6 évi termelését — Juday eljarasadhoz ha-
sonléan, — mért biomassza adatokbdl és az irodalombol
vett vagy becsult duplazdédasi idékbél kiindulva szami-
totta. A megtermelt szerves anyagban tarolt energia to-
vabbi sorsarél, a bevétel és kiadas viszonyar6l azonban
még becsult adatokkal sem rendelkeziink.

A nagy viztukdrrel és hosszi partvonallal rendelkez6
sekély Balaton anyag- és energiaforgalmaban az allochton
szervesanyag szerepének fontossdgat tobbszor hangsu-
lyoztak (Sebestyén, 1962; Felféldy et al. 1969). Kozvetle-
nul mért adatokon alapulé energiahaztartasi mérleg fel-
hasznalhaté az allochton energia mennyiségi szerepének
az értékelésénél is.

A Balaton oxigénhaztartasanak kétéves, hetenkénti
vizsgalata lehetévé teszi szamunkra a té energiahaztar-
tasanak az elkészitését. Az aramléasi utak részletes elem-
zésére a zooplankton és zoobentosz termelésének hianyos
ismerete miatt még nem vallalkozhatunk.

Az energiahdztartas mérésére hasznalt médszerek
és elvek korvonalazasa

Az energiahaztartas mérésére az egész tarsulas 6sszes ak-
tivitasat mérd modszereket hasznéltunk. Mesterkélt mod-
szerek (pl. formalin és antibiotikum keverékes kezelés)
alkalmazaséaval is csak a kémiai energia-veszteséget (det-
rital electron flux, Wetzel et al. 1972), az algak és a bak-
tériumok energia felhasznalasat tudtuk az Osszes aktivi-
tastol elkiléniteni. A teljes energiafelhasznalas maradék
részének, a zooplankton és zoobentosz energiafelhaszna-
lasanak, tovabbi felosztasa csak a mennyiségileg fontos
fajok részletes energiahaztartdsanak az ismeretében lehet-
séges. A zoobentosz biomasszajanak tébb, mint 60%-at
az arvaszunyogok alkotjak (Entz, 1954), szinte egyetlen
mennyiségileg jelentds faj a Tanypus punctipennis (Meig.).
A kéthetenkénti részletes populacié-analizisek, légzés-
vizsgalatok és populéaciébecslések alapjan (Olah in prep.)
a zoobentosz e fontos tagjat mar elhelyezhetjik a to ener-
giahaztartasaban. A halak mennyiségi szerepét a t6 ener-
giaforgalmaban Bir6 (1974 a, b) adatai mutatjak.

A bentikus metabolizmus mérésére a sotét-vilagos Giveg-
henger médszert hasznaltuk (1. abra). Az intakt viz-ule-
dék hurkat tartalmazé tveghengerekkel a korabban rész-
letesen kozolt eljaras szerint dolgoztunk (Herodek és Olah,
1973). A kémiai energiaveszteség (bentikus kémiai oxigén-
felvétel) nagysagat 2%-os, téviz pH-ra beallitott forma-
iin hozzdadassal mértik. Az aeréb bakterialis energiafel-
hasznélast antibiotikum keverék alkalmazéasaval kézvet-
lendl mérték az oxigénfogyasztas alapjan. A planktonikus
metabolizmus kiszamitasanal Herodek és Tamas (1973)
elsédleges termelési adatait és a sotét-vilagos palack méd-
szerrel kapott oxigénfogyasztasi adatainkat hasznaltuk
fel. A sotét-vilagos eljarads oxigénes és Cldes valtozata
koézel azonos eredményt adott mind a bentikus, mind a
planktonikus metabolizmus mérésénél (Herodek és Olah,
1973). A bakterioplankton produkcidjat a korabban rész-
letesen kozolt (Olah, 1973 b) generaciés idé modszerrel
mértik és antibiotikum keverék alkalmazasaval ellen-
ériztuk.

Az energiahaztartas szempontjaboél fontos szervesanyag
fosszilizalodas nagysagara az tledék szervesanyag tartal-
mabol és az évi Ulepedésbdl kdvetkeztettiink. A Balaton-
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évi energiahaztartasa

Uledék szervesanyag tarta-
lom és szedimentalodas

1. &bra. Az energiahaztartds mérésére hasznalt médszerek és elvek
korvonalazéasa

ban mindkét tényezdt részletesen vizsgaltak (Ponyi, 1971;
Ponyi et al. 1972).

Az egész t0 anyagcseréjét az ismertetett in vitro mod-
szerek mellett in vivé megkozelitéssel is vizsgaltuk. Meg-
lep6, hogy a kétféle megkozelitéssel kapott adatok meny-
nyire azonosak voltak a téli, jég alatti 0 2felhalmozédas
vizsgalata soran (Herodek és Olah, 1973). A jég alatti oxi-
gén felhalmozédas mellett a napi oxigéngorbék értékelése
Winberg (1955), Odum (1956) és McGonnel (1962) szerint
jo lehet6ség az egész Okoszisztéma anyagcseréjének in
vivé mérésére. Az igy kapott adatok is jol egyeznek az in
vitro kapott értékekkel. Szerencsére az oxigénkoncentra-
cié napi ritmusar6l mar a Balaton-kutatas korai szakaszéa-
bél vannak adatok. lgy lehetéségiink van arra, hogy a
produkciét és respiraciot kozel félévszazadra visszamend-
leg kiszamitsuk és igy az 6koszisztémak fejl6désének Odum

mazzuk.

A Balaton produkcioja és respiracioja

Az évi energiahaztartas ismertetésénél a mért adatokat
az gsszehasonlitas érdekében 1 m 2tofelliletre szamitottuk
at. Az igy kozolt értékeket 6 <108cal szorozva megkap-
hatjuk a haztartas egész téra vonatkozé tételeit.

Ez az extrapolalas azonban csak akkor lesz indokolt,
ha az erésen eutrof Keszthelyi 6bdlrél is elegendé adat all
majd rendelkezéslinkre az 6bdl energiahaztartasanak az
Osszeallitasara. Az eddigi adatok azt mutatjak, hogy az
0bdl energiahaztartdsa lényegesen kulonbozik a jelen
munkaban kozolt adatoktol (Olah, 1973 b; Herodek és
Tamas, szobeli kozlés), amelyek tehat a Balaton nagy
részét kitevd, alacsonyabb trofikus szint(i terilet nyilt-
vizére vonatkoznak.

A Balatonban az évi bevétel-kiadas (produkci6-respi-



racié) mérleg (1460— 1415 = 45 kcal m- 2 év-1) vilagosan
mutatja, hogy tavunk autotréf rendszer és egész tavi
vonatkozasban az allochton szervesanyaghoz kotott ener-
gianak nincs lényeges mennyiségi szerepe. Az év soran a
téban megtermett szervesanyag mennyisége ugyanis fe-
dezi az Okoszisztéma évi energia felhasznalasat. Az al-
lochton szervesanyag mennyiségileg fontos lenne, az évi
energiafelhasznalas meghaladna a toban az elsédleges ter-
melés soran keletkezett energia mennyiségét. A rovid viz-
kicserél6dési idével rendelkez6 viztarolokban az allochton
szervesanyag fontos energiaforras: az energiafelhasznalas
tobbszorose a téban termel6dott szervesanyag mennyi-
ségének (Romanenko, 1967).

A mezotrof Ribinszki viztaroldban példaul az évi ener-
giafelhasznalas 1500 kcal m-2 és ennek csak egyharmada
keletkezik a viztaroloban, kétharmadat a Volga és a ki-
sebb befolyok szallitjdk (Sorokin, 1972). Az allochton
szervesanyag fontos szerepét a Ribinszki viztaroléban és
kisebb szerepét a Balatonban a vizkicserél6dési idék k-
I6nbségében kell keresniink. A Ribinszki viztarol6 vizki-
cserélédési ideje hat honap, a Balatoné 45 — ha a vizbe-
vételt a befoly6 vizekre korlatozzuk. A csapadékviz szer-
vesanyag-tartalma ugyanis elhanyagolhaté a befolyé
vizekhez képest. A nagykiterjedésti Balaton aramlasai
kodvetkeztében azonban az egyes torészletekben eltéré a
vizkicserél6dési id6. A Keszthelyi-6bdlben a vizkészlet
14 honap alatt teljesen kicserélédik (Baranyai, 1973). Ez
azt mutatja, hogy az allochton szervesanyag szerepe loka-
lisan a Balatonban is fontos lehet (parti zona, révid viz-
kicserélédési idével bird tertletek). Egész tofeliletre sza-
mitva az allochton szervesanyag mennyisége csupan évi
50— 60 kcal m-2 (Badics, 1972). Ennek is jelent6s része a
Sién tavozik. igy érthetd, hogy ez az energiamennyiség a
té energia-haztartasaban — csak kisebb teriletre kon-
centralva — helyenként jatszhat fontos szerepet.
Fosszilizalédas
A bevétel-kiadas mérleg szerint egy négyzetméteren
évente 45 kcal energia marad. Ez a t6 tiszta produkcidja.
Ebbél 2 kcal m- 2év-1 az évi halaszzsakmany (Bird, 1974)
és kevesebb, mint 178 kcal m- 2 év-1 energia a kirepuld
rovarimagokkal hagyja el a rendszert. A Kireptl6 rovarok
mennyiségének donté tobbségét a Tanypus punctipennis
imagoi alkotjak. A tiszta produkcié nagyobb része a téban
marad: lellepedik, eltemetddik, fosszilizalédik. Ha a be-
vétel-kiadds mérleg 45 kel m-1 évi energia maradékabdl
és 1 mm évi Uledékképz6déshél (Ponyi, 1971) indulunk ki,
valamivel kevesebb mint kétszazalékos szervesanyag-tar-
talma Uledéket kapunk. Az Uledék mért szerves-C tar-
talma valéban 2% korili (Ponyi et al. 1972), ami a be-
vétel-kiadas évi mérlegének a felmérésénél hasznalt in
vitro és in vivé mddszerek és elvek helyességét bizonyitja.
A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a Balatonban éves viszony-
latban az allochton szervesanyag kozel azonos a fosszili-
zalédott szervesanyag mennyiségével.

Bentikus és planktonikus anyagcsere

A Balatonban az 1460 kcal m~ 2éves'termelés 20 szazaléka
a fitobentosz — nagyrészt téli, jég alatti — tevékenysé-
gének az eredménye (Herodek és Olah, 1973), ugyanakkor
az 1395 kcal m-2 évi energiafogyasztas 36 szazaléka a
bentoszra esik.

Végeredményben tehat a bentosz anyagcseréje — a téli,
jég alatti periodustdl eltekintve — allotréf, szemben a
plankton anyagcseréjével, amely egész év folyaman autot-
réf. Tavunkban a bentosz energiaigényének csak kisebbik
felét szolgaltatja a plankton elsédleges termelése ,plank-
tones6” formajaban [Bb—Pb—225 kcal m-2 év-1). Harg-
rave (1973) a ,,plankton-es¢” klasszikus jelenségébédl Ki-
indulva, kilénbdz6 tipusu vizek oOsszehasonlitasa soran
szoros kapcsolatot talalt az elsédleges termelés, a keve-
redd vizretegvastagsag (epilimnion) és az els6dleges ter-
melés Uledékfelszinen elégetett szazaléka kozott. A tobb-
szords regressziobol kalkulalt modellgérbék szerint — a
3,5 m atlagmélységl és 1160 kcal m-2 évi planktonikus
elsédleges termeléssel rendelkezd Balatonban — az elséd-
leges termelésnek kdzel 70 szazaléka égne el az Gledékben.
Ezzel szemben ez az érték méréseink szerint csak 18—20
szazalék. Ez azzal fligg 6ssze, hogy a viharok kovetkez-
tében a lelilepedett szervesanyag évente sokszor felkeve-

1. tablazat
Planktonikus és bentikus energiahaztartas
kcal m-2 év-1

Pplanktonikus 1160
Pbenfcikus..... 300
Ptotal 1460
Pplanktonikns 870
Pbentikus. 625
Ptotal 1395

redik, novelve a planktonikus energia felhasznalast a
bentosz rovasara. Ennek eredményeként tavunkban — a
bentosznak a planktonikus els6dleges termeléshez viszo-
nyitott energia-felhasznaldsa — megfelel egy 250 m mély-
segl té Uledékét jellemzd felhasznalasnak. Jég alatt, fel-
keveredés hianyaban a bentikus anyagcsere szerepe no-
vekszik a plankton rovasara. A téli helyzet egész évi Ki-
vetitése esetén a plankton-bentosz anyagcsere koveti a
Hargrave-féle modellgorbék aranyait.

Az alland6 felkeveredés kovetkeztében a Balatonban
az év soran lellepedett szervesanyag kozvetlen mérése a
jelenleg hasznalt modszerekkel gyakorlatiiag lehetetlen.
Az évente lelllepedett szervesanyag mennyiségérél csak
kozvetve tajékozédhatunk, ha 6sszeadjuk a planktonikus
elsédleges termelésbél ered6 évi bentoszenergia felhasz-
nalast és az évente fosszilizalédott szerves anyag energia-
tartalmat (225+45 = 270 kcal m“ 2év-1). Hargrave (1974)
szoros 0sszefliggést talalt a szedimentacié és az elsédleges
termelés, valamint a kevered6 vizrétegvastagsag aranya
kozott.

A gyakori felkeveredés kovetkeztében balatoni ada-
taink ezt a Hargrave-féle viszonyt sem kévetik.

Az Ulepedés mértéke és az Uledék tényleges szerves-
anyag-tartalma kozétti viszonyt leiré Hargrave-féle egyen-
let — mar jol alkalmazhaté balatoni adatainkra is, miutan
ebben a korrelacioban a keveredd vizrétegvasfagsag mar
nem szerepel.

Az energiaaramlas fébb utjai

Meglevé adataink alapjan — Winberget kovetve — elké-
szitettik a Balaton okoszisztémajaban araml6é energia
fébb Gtjait (2. tablazat). Emlitettik, hogy — adat hijan —
a teljes zooplankton és a zoobentosz jelentfs része még
nem &brézolhato.
2. tablazat
Az energiaaramlas fébb Utjai a Balatonban
kcal m22év- 1

B + p = A
Fitoplankton........ccccccevvnnnn. , 232 19281 1160
Bakterioplankton................. , 572 1248 820
Total plankton ......ccccveenee. , 870 — —
Fitobentosz......ccccoviienenn. 60 240 300
Bakteriobentosz  .................. , 367 153 520
Tanypus punctipennis.......... , 415 17,8 59,3
Total bentosz ......cccoevvcvviene 525 — —
HalaK...oooooiiiniiiiie e, 20 5 25
Lucioperca lucioperca 2 ..., 2 0,5 2,5

A bekeretezett szamok kozvetlentil mért értékek,

A bekeretezett szamok koézvetlentl mért, tobb év soran
nyert értékek. Az algak légzésének a becslésére 0,8, a bak-
terioplankton légzésének és a bakteriobentosz produkcio-
janak -becslésére 0,3 asszimilalt taplalékhasznosulasi
egyltthatét hasznaltunk (Winberg, 1972; Sorokin, 1972).

A bakterioplankton és a bakteriobentosz egyuttes pro-
dukcidja kisebb, mint az algak termelése. Ez egyértelm(ien
kovetkezik a fentiekben targyalt allochton szervesanyag
elhanyagolhaté mennyiségébdl. Ugyanakkor a bakteri-
alis asszimilaci6 nagysaga azt mutatja, hogy a téban ter-
melédd szervesanyag energiatartalmanak jelentés részét
a bakterialis tevékenység soran vesziti el. A baktériumok-



hoz foly6 dsszes szervesanyagbhél — a baktérium — pro-
dukcié forméajaban megmaradé energia tovabbi haszno-
suldsa  aszlir6 és Uledékfald szervezeteken keresztil —,
még megoldasra varé kérdés. A zooplankton légzésére
marado6 60 kcal m- 2év-1, valoszinileg kevés, feltehet6en
a fitoplankton és a bakterioplankton, bakteriobentosz
esetében hasznalt taplalékhasznosulasi egyutthatok ta-
vunkban tovabbi pontositast igényelnek.

A halak produkcidjat a Balatonban Bir6 (1974) 5 kcal
m?2 év'-1-re becstilte. Ez az elsddleges termelésnek csak
0,34 szazaléka, ami azt mutatja, hogy mas tavakhoz ha-
sonléan a halak mennyiségi szerepe jelentéktelen az 6ko-
szisztéma energiatartalmanak csokkentésében. (Krokin,
1969: Dalneje t6, 1,51%; Votincev & al. 1969: Bajkal to,
0,22%; Winberg, 1970: Vriviati t6: 0,4%.)

A valtozas stratégigja a Balatonban

Megallapithaté, hogy kozel félévszazad alatt a Balaton-
ban — a Keszthelyi 6blot kivéve — a heterotrof bakterio-
plankton mennyiségi nem valtozott (Zih, 1929; Harangiig,
1941; Papp et al. 1960; Olah, 1969). Ismeretes, hogy a szo-
kasos taptalajokon meghatarozott heterotréf baktériu-
mok a kdnnyen felvehetd szervesanyag koncentracio bar-
miféle valtozasara érzékenyen reagalnak. Nincs tehat 1é-
nyeges valtozéas a vizbep ,oldott cukrok, amindsavak, zsir-

Csaknem fél évszazadra visszamenéleg rendelkezé-
stinkre allanak a Balaton vizében oldott oxigénkoncent-
racié6 napszakos valtozasanak adatai {Szabd, 1930;
Gzegeczy, 1938; Entz, 1949—1950). Ezekbdl az adatokbol
Winberg (1955), Odum (1956) és McGonnel (1962) maod-
szerével kiszamithattuk az els6dleges termelés és a teljes
energia-felhasznalds nagysagat (2. abra). Az eredeti oxi-
génkoncentracié adatai mellett meteorolégiai adatok is
szerepeltek. Szamitasainkhoz azokat az adatokat valogat-
tuk ki, amelyek teljes szélcsendes periédusbél szarmaz-
nak. Igy a diffaziobol ered6 hibaforrast minimalisra csok-

3. abra. A napi 02 gorbékbdl szamitott els6dleges termelés az elmult
félérszazadban

kentettik, a kapott eredmények viszont valamelyest fe-
lilbecsiltek.3Az eredmények szerint a Balatonban az el-
mult 45 év soran lényegében nem valtozott az elsédleges
termelés nagysaga. Ez természetesen csak a nyiltvizre
vonatkozik. A parti z6ndban — és kiiléndsen a hinarasok-
ban — az els6dleges termelés idében és térben igen valto-
zatos.

Korabban megallapitottuk, hogy az els6dleges termelés
szembetlind évszakos allandésaga (Herodek és Tamas,
1973; Herodek és Olah, 1973) a felvehet§ foszfation valto-
zatlan egyensulyi eredménye.
{Olah, 1974.)

A Balaton sajatos fiziko-kémiai, viszonyai (meszes-t6
viszonyok) altal meghatarozott alland6, 1—2 ug I-1
P04—P koncentracio ugy latszik nemcsak évszakosan
egyenliti ki az els6dleges termelést, hanem az elmult fél-
évszazad soran, a fokoz6d6 emberi beavatkozasok elle-
nére is — alland6 szinten tartotta a téban a fitoplankton
produkcidjat.

A fitoplankton termelésének valtozatlansaga mellett
ugyanazon periodus alatt a fitoplankton biomasszaja fel-
tn6é mértékben novekedett (Herodek és Tamas, 1973).
A Balatonban tehat a produkci6 és a biomassza évtizedes
valtozasa 6sszhangban van az dkoszisztémak fejlédésének
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az okoszisztéemakban fejlédésik soran a valtozatlan vagy
csokkend produkcié egyre nagyobb szerves struktirat
taplal. N6 az informéaciotartalom, csékken az entropia.
A fejlédés stratégiaja tehat az elérhet§ maximalis ener-
gia bevétel melletti minél nagyobb és komplexebb szer-
;/,eds_kstruktura kialakitasaban' és fenntartasaban realiza-
odik.

Ez biztositja az ,,érett” okoszisztémak tartés egyensu-
lya helyzetét.

Odum szerint (1969) az eutrofizalédas — akar termé-
szetes, akar mesterséges — tapanyagbevételt jelent,
amely végul is az 6koszisztémat ,fiatalabb”, viragzé al-
lapotba juttatja.

A sekély Balaton okoszisztéméja tehat jelenleg még
stabilizalédott, ,érett” allapotban van: L/R arany 1 ko-
rul, a P/B arany és a t6 netté hozama alacsony, az asva-
nyi anyagforgalom zart stb. A Keszthelyi-6bol példajan
azonban vilagosan kell latnunk, hogy tavunkban ez az
allapot mar veszélyben van. A befoly6 vizekkel leginkabb
terhelt 6bélben — a fokoz6do6 tapanyag bevétel kdvetkez-
tében - megvaltozott fiziko-kémiai kdérnyezet mellett
(labilis oxigénhaztartas az Uledékhez kotott tapanya-
gok felszabadulasa “= oOngyorsitd eutrofizalédas {Olah,
1974) — megn6ttek az energia-bevétel lehetéségei, az
Okoszisztéma fiatalabb, viragzé allapotba kerllt, stabi-
litdsa cstékkent: a P/R arany 1-nél nagyobb, a P/B arany
és az bkoszisztéma hozama nagy, az &svanyianyag forgalom
nyilt stb.

E napjainkban foly6 valtozasban az tledék fontos sze-
repet jatszik, éppen ezért a Balatonban a valtozas els6
jeleit az tledékben kell keresniink a to jelenleg még sta-
bilizalédott, alacsonyabb trofikus szintl terdletein is
{Olah, 1973a).

Kovetkeztetések

1. A Balaton oxigénhaztartasanak kétéves, hetenkénti
vizsgalata és a korabban kozolt eredmények alapjan
kiszamitottuk a té évi energiahaztartasat. A planktonikus
és bentikus anyagcsere in vitro mérése mellett, a kettd
Osszegét, az egész oOkoszisztéma anyagcseréjét in vivé
mddszerekkel meértik: vertikdlisan integralt napi oxi-
géngdrbék analizise, téli, jég alatti oxigénkoncentracid
valtozas.

Az évi energiahaztartas a Keszthelyi-6bél megvalto-
zott helyzetére nem alkalmazhatd.

2. A Balaton produkcid-respiraciéo mérlege (1460— 1415 =
=45 kcal m" 2év-1) alapjan autotrof rendszer, az alloch-
ton szerves anyagnak a kordbban feltételezettnél kisebb
a jelent6sége. A t6 energiamérlege dsszhangban van az
eltér6 modszerekkel mért tiszta produkcié nagysagaval:
lehalaszas + kirepll6 rovarimagok+szerves fosszilizal6-
das.

3. A planktonikus elsédleges termelés nagy része a plank-
tonban ég el, csupan 18—20 szazaléka esik a bentosz 1ég-
zésére. A Balatonban az els6dleges termeléshez és a se-
kélységhez képest az évi szerves anyag szedimental6das is
kicsi (275 kcal m2. A gyakori felkavarodas kévetkeztében
tehat tavunk nem koveti a Hargrave-féle 6sszefliggése-
ket, kivéve a szedimentalédas és a szerves anyag fosszili-
zalédas kozti viszonyt.

4. A té autotrof jellegének megfeleléen a bakterioplank-
ton és a bakteriobentosz produkcidja kisebb, mint az al-
gak elsdédleges termelése, ugyanakkor a jelentds bakteria-
lis asszimilaci6 azt mutatja, hogy a megtermett energia
nagyobb része a baktériumokon keresztul aramlik.

5. A Balaton-kutatas korai szakaszabdl szarmazé nap-
szakos oldott oxigénkoncentraci6 adatok feldolgozasaval
megallapitottuk, hogy a téban az els6dleges termelés az
elmult félévszazad soran nem véltozott. A biomassza vi-
szont 30— 35-szérosére nétt. Az dkoszisztémak fejlédésé-
kalmaztuk. A Balaton jelenleg még stabilizalédott, érett
allapotban van.

A tapanyagbevétel névekedése, vagyis a té eutrofiza-
lédasa a jelenlegi allapot felbomlasahoz vezet: a té fiata-
labb, viragzé allapotba kertl. Napjainkban e folyamat-
nak vagyunk tanui a Keszthelyi-6bdlben.

A tanulmanyhoz kapcsolédoé irodalomjegyzéket a szerkesz-
t6ség kérésre megkildi.
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A kisz (Alburnus alburnus L.) ndvekedése
a Balatonban,
mortalitasanak és produkcidjanak becslése

1965— 71 években részletesen vizsgaltuk a té fogassillé
allomanyanak taplalékat, nodvekedését, mortalitasat,
produkcidjat ivadék- és kifejlett korban egyarant (Biré és
Elek, 1969; Biro, 1969; 1970; 1972; 1973; in press a, b).
E vizsgalatainkbdl nyilvanvaléva valt, hogy a fogassullo-
nek, mint a t6 legfontosabb ragadozé halanak elsérendd
taplalékat a kisz alkotja. Korabbi kézlemények viszont
(Entz, 1949—50; 1951; Entz és Lukacsovics, 1957; Woyna-
rovich, 1959) a vagoédurbincs (Acerina cernua L.) els6d-
legességét emlitik, a kiszt pedig masodrendld taplalék-
halnak irjak le. A kiisz jelent6sége a sull6taplalékban ész-
lelt nagyobb részaranya miatt az utébbi néhany év soran
csak ndtt egyéb kistermetl halfajok eltlinése, vagy allo-
manyuk er6s csokkenése kovetkeztében (Bird, 1971; 1974,
Ponyi és mtsai, 1972).

A kusz névekedéset a Balatonban kozel 30 évvel ezel6tt,
1947— 49 években gyljtott anyagon Entz tanulmanyozta,
s meglehetdsen gyors novekedési ratarol szamolt be (Entz,
1949—50). Mivel a fogassullé taplalékanak Osszetéte-
lében, novekedésének sebességében, de egyéb — a
sull6 szamara taplalékot jelentd — halfajok novekedésé-
ben is valtozasokat észleltunk (Biré, 1971; Bir6 és Gardai,
1974), a fogassullé taplalékhalozatanak részletes feltarasa
érdekében sziikségesnek véltik a kiisz névekedésének és
taplalékanak ujabb vizsgalatat. Tovabbi adatokat kivan-
tunk szerezni az allomany mortalitasara és produkcio-
jara nézve is, mert ilyen jellegl megfigyelések eddig nem
kerultek kozlésre.

Anyag és modszerek

0sszesen 47 alkalommal végeztiink 3 m széles, 5 m hosszu,
0,5 cm szemb@ségld vonéd (trawl)-haléval gyljtéseket a
Balatonon 1968—70 évek soran. Jelen tanulmanyhoz
1968 IV—X. hénapjaiban gyGjtétt 1112 kulonb6z6 mé-

1. tablazat

Gytjtések id6pontja, a fogott kiiszOk egyedszama,
valamint a mért tdrzshossz és testsuly hatarértékek

(1968)
Gyljtések Egyed- Torzshossz Testsuly
idépontja szam (cm) (9)
1V. 418 4,6—11,0 1,0-21,0
V. 273 4,8—10,2 1,5-13,5
VI. 31 5,5-10,7 2,0—15,0
VII. 298 51—10,0 1,5—14,0
VIII. 12 6,5— 9,9 3,0—135
1X. 71 3,5-11,1 0,5-20,0
X. 9 6,7— 79 45— 75
Osszesen: 1112

retl kiszt hasznaltunk fel (1. tablazat), A haléval kifo-
gott példanyokat 4—5%-os formaimnal tartésitottuk,
majd megmertik torzs- és teljes testhosszukat, valamint
tsststlyukat. A méretvételekkel egyid6ben a kiszok bal
oldalarél, az oldalvonal folott, a melliszd hats6 szegélye
és a hatluszo els6é sugarainak vonala altal hatarolt terulet-
r6l 10— 15 pikkelyt valasztottunk le (4. abra). Ezeket meg-
tisztitva és még nedvesen targylemezek kozé szoritva, pro-
fil projektorral 50-szeres nagyitas mellett tanulmanyoztuk
és mm-ben lemértiik a pikkelyek teljes kaudalis radiuszat
és az évgylrldk fékusztél moért tavolsagait (4. abra).
Részletes pikkelyvizsgalatok és korbecslést 294 példa-
nyon végeztink, a testhossz-testsuly viszony (cit. Bever-

ton és Holt, 1957) szezonalis valtozdsainak megismerésére
1112 példany méretadatait hasznaltuk. Az allomany
méret szerinti struktdrajanak felmérése szempontjabol
ugyancsak 1112 kisz adatait tanulmanyoztuk. A térzs-
hossz és a pikkelyek teljes kaudalis radiusza kozotti 6sz-
szefliiggést a legkisebb négyzetek moédszerével hataroz-
tuk meg, mely egyenesnek az abszcisszabol lemetszett
szakaszat a torzshosszak visszaszdmitasanal korrekcio-
ként vettuk figyelembe (Fraser, 1916). A visszaszamitott
méretekbdl a kisz ndévekedését grafikusan abrazoltuk
Ford—Walford moédszerével (Walford, 1946). A néveke-
dés leirasara Bertalanffy (1938; 1957) modelljét alkalmaz-
tuk. A kilénb6z6 korcsoportokhoz tartozé kiszok mor-
talitasat és produkciéjat Ricker(1958), valamint Ricker és
Foerster (1948) maddszereivel becstltik. A produkci6becs-
léshez szikséges pulanatnyi testsulynovekedési egyutt-
hatot Chapman(1968) és Tesch (1968) szerint szamitottuk.

Eredmények

1. Torzshossz-megoszlas a kilénbézé honapokban
A Balatonbol kifogott kiszék tdorzshossza 3,5 cm-t6l
11 cm-ig valtozott (1. tablazat). A kilénbéz6 honapokban



L (cm)
2. dra

gyljtott halanyagot tekintve a tavaszi hoénapokban
(aprilis—majus) a térzshossz bimodéalis megoszlast mu-
tatott, s a nyari, valamint az 6szi honapok soran (julius—
szeptember) is aszimmetrikus volt (1—2. dbra). Tavaszi
hénapokban a masod (1+) — valamint harmad- és ne-
gyednyaras (2+ és 3+) peéldanyok nagyszamu el6fordu-
lasa kovetkeztében oszlik két dominans méretcsoportra
a minta, ami nyaron kompenzalédik, de a méretmegosz-
las igy is aszimmetrikus marad. Ez a kiegyenlitédés csak
kisebb mértékben a kompenzaciés névekedés eredménye.

2. Testhossz-testsuly viszony szezonalis variacidja

A lineéaris testméretnek a testsllyhoz viszonyitott ndve-
kedését kifejez6 allometriai egyutthatd értéke a vizsga-
lati periédusban 2,87—3,43 kozott valtozott, s a kulon-
b6z6 hénapokban tapasztalt eltéréseik er6s szignifikan-
ciaval jellemezhet6k (P<0,01). Az &sszefliggések a vizs-
galati honapokban az alabbiak voltak (3. abra, A—F
gorbék):

aprilis l6g W= - 4,9919+ 3,0447 -l16g L (A)
majus log W=-5,1927 + 3,1788-l6g L (B)
janius log W= —4,8398+2,9840 «6g L ©
jalius logW=-5,6741+3,4262-l16g L (D)
augusztus l6g W= —5,5925 + 3,3749 *log L (E)
szeptember logW=—4,6139+2,8662-16g L (F)
6 honap atlaga 16g W =—5,1508 + 3,1458 «l6g L

ahol L —térzshossz mm-ben, W —testsuly g-ban.

Amint az abrazolt gorbékbdl latszik (3. abra), nincs ki-
l6ndsebben nagy variacié a toérzshossz viszonyitott test-
sulyokat illetéen, a szezonalis ingadozas inkabb csak a
9— 11 cm ko6zo6tti tartomanyban jelentésebb. Augusztusra
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szamitott gorbe

%E) és a szeptemberi (F) lefutdsa meg-
egyez6, egymast

edik.

3. Torzshossz-pikkelyradiusz dsszefliggése

294 kusz ,kulcs” -pikkelyeinek atlagos, kaudalis radiusza
és a hal torzshossza kozotti Osszefluggést linearisnak ta-
'?t!w;‘ Erre a kovetkezd egyenletet szamitottuk (4.
abra):
= - 0,1749+0,0222-L
£= 8,68 +44,528-S

ahol L =térzshossz mm-ben, $ = a pikkely kaudalis réa-
diusza mm-ben. Mindkét egyenlettel meghatarozhaté at-
laghoz képest csak kis elterést mutatnak. Az atvizsgalt
pikkelyeknek kb. 30—40%-a kilonb6z6 mechanikai sé-
rulések regeneralédott nyomait, vagy parazitahatas rend-
ellenes fejlédési jeleit viselte. Az ép, szimmetrikusan fej-
lett pikkelyeken az évgylr(k altalaban szabalyosan ala-
kultak ki, sugartavolsaguk kozel azonos volt. A pikke-
lyeken a larvélis annulus altalaban nem kulénal el éle-
sen. Az els6 téli évgydirdig kifejlédé scleritek szama 15—25
kézott valtoz6. A kulénbdz6 korcsoportokra megallapi-
tott atlagos téli évgy(ir( sugarak és a térzshosszak ko-
zOtt lépcsbzetes, enyhén hajlott S-alaka Osszefliggés lat-
szikl, ami a torzshosszndvekedés exponencialis jellegére
utal.

4. A torzshossz novekedése

A pikkely-évgylrik sngartavolsagai alapjan visszasza-
mitott torzshossz értékeket a 2. tablazatban tuntettik
fel. Az 6t korcsoportra szamitott minimalis, valamint at-
lagos torzshosszak alapjan nem figyeltink meg pozitiv
Lee-féle jelenséget, a maximalis méretek esetében viszont
észleltink. A visszaszamitott atlagértékek alapjan (2.
tablazat, C) a kiisz névekedése a Balatonban lassunak bar,
de egyenletesnek latszik. Az 6t kiilonb6z6 korcsoport év-
jaratonkénti novekedését elemezve, az atlagos testhossz-

log L
1,6 1,7 10 19 2,0 ati

3. dbra. A balatoni kuszok allometrikus testhossz-testsuly viszonyanak
szezondlis valtozasa 1968 kulénbdzé hénapjaiban
L =torzshossz; W =testsuly; A=aprilis; B=m4jus; C=junius; D= julius;
E = augusztus



novekedés linearitasa megvaltozik, s inkabb lépcsbzetes
novekedésforma figyelhet6 meg, elsésorban a 4+ és 5+
korcsoportoknal (5. abra). Az évenkénti névekedés a kor-
csoportok atlagméretének kulonbségei alapjan kevés.
Az 5+ korcsoport leglassubb névekedési periédusa egybe-
esik a nagyméret(i halpusztulassal (1965. év). A vissza-

szamitott atlagértékekkel grafikusan abrazoltuk a torzs-
hossz novekedését Ford—Walford modszerével. A mére-
teket (Lt) az egy évvel kés6bbiekkel (Lt+1) parositva ab-
razoltuk, mely pontsor altal meghatarozott egyenes, va-
lamint a szogfelez6 metszéspontja megadja az elméletileg
elérhetd maximalis méretet L00=18,8 cm (6. abra). Az

4. abra. 294 balatoni kosz torzshossza (L) és pikkelyeinek atlagos kaudalis radiusza (S) kozotti linearis regresszié:

abszcisszabdl lemetszett szakasz (L=8,68 cm) a ,kulcs"-pikkelyek képzddésekor mérhetd torzshossznak felel meg. Pikkelyeken feltuntetett
mérési pontok F=pikkelyfékusz; S==teljes kaudalis radiusz; 0 = a pikkely oralis része és C=annak kaudalis része

2. téblazat
A Kkisz visszaszamitott torzshossz-értékei a Balatonban (cm)
Korcsoportok " jve-
Torzshossz P Atlag '\kl oa/,e w*
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ edes ©
A 41 3,7 34 3,9 4,2
BO B 5,2 52 5,1 52 45 -
0 4,7 4,3 4,2 4,6 4.3 3,9 43 4,3 1,0
A 52 4,9 51 5,8
Lx B 71 7,0 59 6,3 -
G 59 5,9 5,6 6,0 6,4 6,0 17 2,8
A 6,3 , 7,0
12 8,0 7,4 7,3 -
G 7.1 6,9 7,1 7,1 7,1 1,1 4,7
A 7,7 8,0
13 b - 8,9 8,2 -
G 8,2 81 8,1 81 1,0 7.1
A 9,3
Lt B 9,9 -
G 9,6 9,9 9,8 1,7 13,0
LS G v 10,6 10,6 0,8 16,6



5. &bra. 0+ 145+ korcsoportok évjaratonkénti névekedése a Balatonban

L0 méretet kivéve a pontsor szorosan az egyenes mentén
helyezkedik el. Adatainkb6l meghataroztuk a Bertalanffy-
féle ndovekedésmodell tobbi paraméterét is, igy az expo-
nencialis gorbe kiindulasi pontjat (t0= —1,25), valamint
a novekedés sebességének allandéjat (K =0,1142). A ka-
pott paraméterekkel abrazolva az exponencialis néveke-
dést, aranylag lapos gorbét kapunk (7. abra), amelynek
szamszer( egyenlete:

Lt= 18,8 [1-expo —0,1142(£ + 1,25)]

ahol i”=cm-ben mért térzshossz minden i-idében, ha
t=1 év. A pikkelyekb6l visszaszamitott, valamint a
Walford és Bertalanffy-modellel abrazolt térzshossz ér-
tékeket Osszehasonlitva, ezek eltérése a kulénbéz6 kor-
csoportokban 2—5 mm kozott valtozik. E kismérvi ki-
16nbség a modell alkalmassagat bizonyitja.

T. &bra. A kosz novekedése a Balatonban Bertalanffy (1938, 1951.) néve-
kedésmodellje szerint

(b6vebb magyarazat a szovegben)

6. abra. Wallord (1946) szerint transzformalt névekedésegyenes
It testhossz minden Z-id6ében, ha i=1 év; It+1 —ugyanaz egy évvel
késébb; =*maximalis térzshossz

5. Kormegoszlas és mortalitas

A vizsgélt 1112 kisz koézil dsszesen 291 példany koréat
hataroztuk meg a pikkelyeken talalhato ,befejezett” téli
évgylirGk szama alapjan. A kormegoszlasra jellegzetes
gorbét kaptunk, ahol atdlnyomé tobbséget az 1+ és 2-f-
korcsoportok alkottak (46, illetve 34,7%), az id6sebbek
szama pedig jelentésen csokkent (0,3—4,1%). Ugyancsak
kevés szamban (13,7%) szerepeltek az egynyaras 0+ kor-
csoportba tartozé példanyok is. E tény nytvanvaléan a
mintavétel mddjaval fligg 6ssze. A vizsgalt kiszok kor
szerinti eloszlasa asszimmetrikus. Abrazolva a kiillsnb6z6
koru példanyok egyedszamanak logaritmusait, az 1+
korcsoporttél az 5+ -ig az egyedszamok csokkenését li-
nearisnak tekintve azt kaptuk, hogy a pillanatnyi teljes
mortalitdas egyutthatéja Z = 1,33. Ebbdl szamitva a tul-

8. &bra. 1-)— 5+ koru halak mortalitdsa:az egyedszamok logaritmikus
csokkenése a kulonb6z6 korcsoportokban
Z~teljes mortalitas pillanatnyi egyutthatéja; S=talélési rata; A=éves
mortalitas



élés ratdja S = 26%, illetve az éves mortalitasé A = 74%
(8. dbra) . Ezek az aranyok a kilénb6z6 korcsoportok ko-
zO0tt igen valtozéak, igy az 1I-]— 2+ kozott Z=0,28;
S=7Q%;A=24%; a 2+ -3 + kortakndi Z=2,13; S=
=12%; A=88%; a 3+ -4+ kozott Z=1,39; $ = 25%;
A = 75%, svégul adH— 5+ koruaknai Z= 1,10; $ = 33%;
A = 67%.

6. Produkci6

Ismerve a korcsoportonkénti egyedszamokat (NO), atlag-
sulyokat (PFO, a mortalitas (Z), valamint a testsulynove-
kedés (G) pillanatnyi egyltthatéit, a novekedés expo-
nencialis jellegének megfeleléen becsiltik az 1-]— 5+
korcsoportok atlagos biomasszajat (B) (3. tablazat). Az

ban, ahol z6mben 1—4 évesekbdl allo rajok figyelhet6k
meg ilyenkor.

ugy latszik, hogy az allometriai egyutthaté értéke a ta-
vaszi és nyari honapok soran lezajld szakaszos ivassal
parhuzamosan valtozik. Nagyobb sulykllonbségek csak
8—9 cm-es tdrzshossztol folfelé mutatkoztak, ami a re-
lative nagyobb témegl ikraleadasnak tulajdonithato.
Papadopol (1968) szerint a Somova-bol (Duna) szarmazé
6,5— 11,5 cm méretli, 1—4 éves kiiszok peteszama 592—
5700, atlagosan 1970, kilonbéz6 fejlettségi stadiumban
levé ovocytainak szama 898—5814, atlagosan 2437.
A petefészkekben 44,7% ovulat és 55,3% ovocytat ta-
lalt. Balatoni kiuszokre termékenységi adatainak nincse-

3. tablazat

A kusz 2+ —6+ korcsoportjainak atlagos biomasszaja és produkcidja a Balatonban

Kor- No W0 NOW0=B 0 7
csoportok (db) (g) (9)

1+ 134 2,8 3725 1,3312

2+ 101 4,7 475,7 1,3312

3+ 12 71 85,6 1,3312

4+ 3 13,0 38,9 1,3312

5+ 1 16,6 16,6 1,3312
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atlagos biomassza 737 g-nak, éves novekedése 529 g-nak
adddott mintakban. A biomassza-névekedés (BG) per
atlagos biomassza (B) arany az éves produkci6 mértékét
adja meg (P), amely az emlitett korcsoportokra atlagosan
71,8%-nak adddott. Az atlagos biomassza éves produk-
cidja legmagasabb az 1+ koruajmal (99,3%), mig a tobbi
korcsoportnal 24—60% kozott valtozo.

Megbeszélés

A balatoni kisz-allomany térzshossz szerinti struktdra-
jara jellemz6 bimodalis, illetve aszimmetrikus eloszlast
koradbban Entz (1949—50) figyelte meg a téli kiszrajok
tanulmanyozasa kapcsan. A méret szerinti eloszlas ilyen
jellegét sajat vizsgalataink soran ugyancsak tapasztal-
tuk. Az &lloméany kor szerinti strukturajanak szezonalis
jellege egyértelmden arra utal, hogy tavasszal két domi-
nans méret- és korcsoportra oszlik a kiisz népesség a Ba-
latonban, majd a nyari hénapok soran egy uralkodd mé-
rettartoméany alakul ki.

Nyilvanval6, hogy ez a kiegyenlitédés a masodnyaras
halak aranylag nagy szaméanak tulajdonithaté (1—2.
abra). Hasonl6 megfigyelést tettiink a fogassull6 gyomor-
tartalmaban talalt kiiszok méretmegoszlasanak elemzése
kapcsan is (Bird, 1973).

A sullégyomrokban és jelen vizsgalataink sordn a k-
szdok méret szerinti eloszlasa rendkivul hasonlénak bizo-
nyult, a tavaszi bimodalis és a nyari aszimmetrikus popu-
lacio-struktirat mindkét esetben megfigyeltik. Ebbél az
kévetkezik, hogy a fogassull6 mindenkor a legnagyobb
egyedszamban jelenlevd 5,5—7 cm méretlieket szelektélja,
amelyek kora zomben 1—2 év. Mivel a ragadoz6 sullé-
allomany kb. 31—32 kg/ha halat fogyaszt évente (Biro,
in press a, b), s taplalékat zomben kisz alkotja, nyilvan-
valé, hogy a kiisz donté jelent6ségi a taplalékhalézatban,
mint energiakdzvetitd. Ennek mennyiségi meghataroza-
sahoz sziikséges a kiisz-népesség egységnyi tertletre juto
biomasszajanak ismerete, amit tovabbi vizsgalatokkal
kell tisztazni.

A Balaton-parti évében a kiisz népesség biomasszéja az
emigracié és immigracié miatt szezonalisan igen valtozo,
mely fluktuaciot kialénbozé ragadozo halak (fogassullg,
angolna) kiszfogyasztasukkal még novelnek. Jelentd-
sebb egyedszamban ivas soran talalhaté kisz a parti sav-

B BG=P P/B-100=A.P.
G Z-G

©) ©) (%)
0,9929  0,3382 3174 3151 99,3
0,5272  0,8040 325,8 171,8 52,7
0,4146  0,9166 56,2 23,3 41,4
0,6007  0,7305 27,6 16,7 60,5
0,2444  1,0868 10,2 2,5 24,5

737,2 529,4

nek, de feltételezhetd, hogy az ikraszam itt is hasonl6
variaciot mutat. A testhossz-testsuly viszonydnak szezo-
nalis alakulasaban Ghitravadivelu (1974) julius és oktdéber
kozott az allometriai egyttthato igen jelentés kilonb-
ségét irta le a Zofin-komplexb6l (Duna) szarmazé ki-
szoknél.

Jellegzetes alaku cycloid pikkelyek vizsgalata a torzs-
hossz és a pikkelyek kaudalis radiusza kozotti ésszeflig-
gés linearis regressziojat mutatta. A , kulcs” -pikkelyek
kialakulasakor a torzshosszra szamitott 6sszefliggés sze-
rint 8,7 mm-t kaptunk (4. abra), amely kb. fele annak,
amit Ghitravadivelu (1971) a Labe folydrendszerben él
kiiszokre megfigyelt (16 mm). Ez iz eltérés az altala al-6
kalmazott diagonalis radiusz-mérésnek is tulajdonithato.
Sajat vizsgalataink soran kapott 8,7 mm-es méret a rea-
lisnal alacsonyabb és az 1—2 hetes larvak testhosszanak
felel meg.

Az évgylrlsugarakbdl visszaszamitott térzshosszak a
balatoni kiisz lassi novekedését jelezték, aminek els6d-
leges okat a taplalék mingéségi-mennyiségi jellemz6iben
véljuk. Szamos példany béltartalmanak analizise ezt
igazolja, mert a taplalékot nagyrészt kovaalgak (Tamas
Gizella szébeli kozlése) és kevés allati eredetl taplalék
(Crustacea-plankton, rovarok) alkotjak (Entz és Luka-
csovics, 1957). A béltartalmak egyhangusaga a parti 6v-
ben a kiisz szdmara hozzaférhetd taplalék elégtelenségére
is utalhat, méasrészt az angolna konkurrencialis hatasa is
lehet (Bir6, 1974).

Ezek alapjan magyarazhaté az a kilonbség is, amit
Entz (1949—50) adataihoz képest a klszok ndvekedé-
sének sebességében tapasztaltunk. E ténybél viszont arra
kovetkeztetink, hogy a fogassull6 egyenlétlen és lassu
névekedésének (Bird, 1970; 1972) a kiszok ujabban ta-
pasztalt lassi novésével okozati kapcsolatban kell len-
nie. A kiUsz novekedésében bekdvetkezett lassulast a
fogassullé egyéb taplalékhalainal is leirtuk (Bird, 1971;
1972; Ponyi és mtsai, 1972). Nem hagyhatok figyelmen
kivul ezek a jelzések, ha a kulénboz6 halfajok, koztik a
fogassullé taplalékhalézatat a té kérnyezeti valtozasai
mellett mennyiségileg kivanjuk értelmezni. A kérnyezeti
valtozas, méreghatas stb. az évjaratonkénti novekedést
illetéen féleg az 5+ korcsoportl kiiszok méretgyarapo-
dasabol latszik, ahol az 1965-6s évi halpusztulas a kor-
csoport lassibb névekedésével esik egybe. Ennek az id6-



1. Langelmaresi laké (Finno.) (Broefeldt, 1917, cit. Berg, 1933), 2. 20
E-német té atlaga (Bauch, 1955), 3. Ilmen té (Domracev, 1926, cit. Berg,
1933), 4. Somova (Duna delta, Romania) (Papadopol, 1970), 5. Temze
(Williams, 1963), 6. Slapy és Lipno viztarozok &tlaga (Csehszlovéakia)
(Vostradovsky, 1963), 7. Balaton, jelen vizsgalatok

béli egybeesésnek ok-okozati kapcsolata azonban nem
bizonyithat6 egyértelmden.

A balatoni kiszok testhossz gyarapodéasat leir6 modell-
ben a maximalis térzshossz L= 188 mm, igen kozel all
Ghitravadivelu (1974) altal leirt 192 mme-es teoretikus
mérethez, amit szerinte 13— 15 éves klszok érhetnek el.
A Balatonban ilyen id6s példanyok nem fordulnak el§, a
fellelhetd legid6sebb példanyok 8- 9 évesek lehetnek.
Ezek egyedszama viszont igen alacsony lehet a téban,
mivel 47 gydjtésiink soran egyetlen ilyen kord példany
sem kerilt befogasra. Az allomany pusztulasat nagyrészt
az ivas utan bekdvetkez6 elhullas teszi ki, amikor is els6-
sorban him példanyok doglenek (Entz szébeli kozlése).
A pillanatnyi mortalitasi egyttthaté Z = 1,33 magasabb
a Dunaban megfigyelt pillanatnyi mortalitasi indexnél
Z = 0,82 (Ghitravadivelu, 1974). A becsllt mortalitas ér-
tékét er6sen befolyasolja a Balaton az ivas soran tapasz-
talt jelentds pusztulas.

A kifejlett kiszokon kivul a lerakott ikrak nagy té-
mege pusztul el még a larvak kikelése elétt annak kovet-
keztében, hogy a hullamzé viz altal szallitott kolloid és
iszapos Uledék a lerakott ikramez6t teljesen belepi. Ez a
megfigyelés mas, a parti kovek mentén ivé halfajokra, igy
pl. a dévérkeszegre (Abramis brama L.) is vonatkozik
{Bir6 és Garadi, 1974).
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A t6 terlletegységére juté egyedszam és biomassza
hianyos ismerete miatt a produkciét csak a biomassza
egységében adhatjuk meg. Az alacsony megmaradasi sza-
zalék mellett az atlagos biomassza produkciéja magas, a

P/B arany kerekitve mintegy 72%-ra tehet§, amibe a
fiatal, elsonyaras halak részesedése nem szamit bele. Igen

valészind, hogy ezek nagy egyedszama miatt a P/B ha-
nyados magasabb. Ghitravadivelu (1974) a kiszpopuléacié
slirliségét a Zofin-ban (Duna) harom vizsgalati év soran
158—9679 db/ha kozottinek taldlta, a biomasszajuk
11—170 kg/ha, ennek produkciéja (gross production) pe-
dig 52—91 kg/ha értékhatarok kozé esett. Valoszind,
hogy a Balatonban él6 kliszéknél is jelentds, de kiegyen-
litettebb valtozékonysaggal kell szamolnunk, mivel se-
kély vize a folyovizi élettérhez képest stabilabb életlehe-
tésegeket nyujt.

Osszehasonlitast téve kilonbdz6é eurdpai vizekbdél szar-
maz6 kiszok ndvekedésére kapott adatok kozott (Berg,
1933; Bauch, 1955; Oliva és Frank, 1959; Zihar, 1961;
Vostradovsky, 1963; Williams, 1963; Mann, 1964; Bélon,
1967; Papadopol, 1970; Ghitravadivelu, 1971; 1974), azt
latjuk, hogy a Balatonban a tobbi vizhez képest noveke-
dése aranylag lassu, annak ellenére, hogy az egyéves (ma-
§ck>)dn3/aras) korcsoport atlagmérete viszonylag nagy (9.
abra).

Osszefoglalas

Vizsgaltuk 1968 kilonb6z6 honapjai soran gydjtott
1112 db kisz méret- és kormegoszlasat és scalimetrikus
mérések alapjan o6sszesen 294 példany ndévekedését. Ta-
nulméanyoztuk a testhossz-testslly viszonydnak szezo-

masszajanak produkciéjat. Megallapithaté volt:

1. Tavasszal az allomany a térzshosszak alapjan bimo-
dalis megoszlast mutatott, amely a nyari kompenzalédas
utan aszimmetrikusséa valt.

2. A testhossz-testsuly allometrikus névekedése szezo-
nalisan szignifikans kialonbségeket mutatott, ami nyil-
vanvalban kapcsolatos a gonadok fejlédési ciklusaval, az
ivassal, valamint a kondiciobeli valtozasokkal.

3. A pikkelyek teljes kaudalis radiusza és a térzshossz-
regresszi6ja gyakorlatilag linearis volt. A ,kulcsu-pik-
kelyek képz6désekor mérheté térzshosszra 8,7 mm-t kap-
tunk. A pikkelyévgylrikb6l visszaszamitott térzshosz-
szak alapjan a kisz névekedése a Balatonban altalano-
san lassu, évenkénti nodvekedése kismérték(. A torzs-
hossz exponencialis névekedése Bertalanffy-féle modellel
pontosan leirhaté. A kisz allomanyra vonatkozé korabbi
adatokhoz képest lassibb névekedése valdszinlileg a té
parti dve taplalékbeli elszegényedésének kovetkezménye,
illetve mas halfajokkal szembeni kompeticié eredménye
lehet.

4. Az allomany kor szerinti struktdraja aszimmetrikus,
a donté tobbséget 1+ és 2+ korcsoportok alkottdk 46,
illetve 34,7%-ban. Csak 13,7%-ban szerepeltek egynya-
ras (0+) halak, s az idésebb, 3]— 5+ korcsoportiak
részaranya 0,3—4,1% volt. Az egyedszamok logaritmikus
csokkenése alapjan a totalis mortalitas pillanatnyi egyttt-
hatoja £=1,33 volt, a talélés ratdja S = 26%-nak, az
éves mortalitds A ~74%-nak adodott. Ezek az értékek
a kilonbozé korcsoportokban valtoztak. Az atlagos bio-
massza és produkcié ardnya P/B = 71,8% volt, legmaga-
sabbnak az 1+ koruaknai talaltuk (99,3%), mig a tébbi
korcsoportban 24—60% kozott valtozott (2+— 5+ korua-
aknai).

A tanulméanyokhoz kapcsolédé irodalomjegyzéket a szer-
keszt6ség kérésre megkuldi.
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A pontyxfehér busa hibrid,

valamint a ponty és fehér busa

egyes jellemz6 morfologiai és anatomiai
bélyegeinek dsszehasonlitasa

A halak mesterséges szaporitidsanak ismert maodszerei
valamennyi mas allatfajnal kedvez6bb lehet6séget Kki-
nalnak fajhibridek el6allitasara a kulénbozé fajok ke-
resztezésével.

Az irodalomban szamos tanulméany és kozlés bizo-
nyitja, hogy tavoli halfajokat keresztezve egymassal az
ikra termékenyitése eredményes, de mar az embrié fej-
I6désében gyakran taldlkozunk rendellenességekkel, élet-
képes és kifogastalanul fejl6dé larvat, majd ivadékot pe-
dig még kevesebb kombinéaciétdl kapunk.

A ponty (Cyprinus carpio L.) ikras és fehér busa (Hy-
pophthalmichthys molitrix. Vval.) tejes keresztezésével
Szarvason 1968-ban allitottuk el6 az els6é fajhibrideket,
melyeknek fejlett, harom- és négyéves egyedei lehetévé
tették az 0j faj morfolégiai, anatémiai 0Osszehasonlité
vizsgalatat és jellemz6 meghataroz6 bélyegeinek leira-
sat.

A kisérleti anyag és modszerek ismertetése

A ponty X fehér busa fajhibrideket ikras ponty és tejes
fehér busa keresztezésével allitottuk el6, az anyai és
apai fajokkal egyid6ben. Az ikras ponty hatsoros tukros
pikkelyezettségi tipusu tégazdasagi ponty volt. A harom
halfaj ivadékait harminc nap utan kdzos téban neveltik,
igy azonos kornyezeti hatasoknak voltak kitéve.

A morfolégiai vizsgalatokhoz harom-, négy- és otéves
egyedeket hasznaltunk mindharom halfajbol, melyek
él6sulya 800—4000 g kozott volt. A vizsgalat eredményét
fajonként 30—50 feldolgozott hal adatainak atlagos ér-
tékeivel mutatjuk be, feltintetve a kapott széls6 értéke-
ket is. A testméretek felvételére toldmércét és ivkorzot
hasznaltunk. A csigolya és szalka szamléalast a halak fél
oldalanak lefejtése utan végeztik el. A garatfogakat a
rajta levé hus lef6zése utan vizsgaltuk.

Kisérleti eredmények és kovetkeztetések

Az azonos él6helyen nevelkedett halfajok kozul a
ponty pikkelytelen bérfelliletének szine a hatoldalan zél-
dessziirke, a hasi részen sargasfehér, amely szin a fa-
rokalatti Usz6 tajékan sotétsarga, a faroknyél tajékan
esetenként narancssargaba megy at. Hatuszoéja zoldes-
szurke, mellGszdéi és hasuUsz6i sargasfehérek, farokuszéja
sotét olajzold, végén vordses arnyalattal.

A fehér busa — amely tobb idegen nyelven az ezust-
pontyl nevet kapta — pikkelyzete csillogd ezlstds-fehér
alapszinnel, hata halvany olajzoldes szinnel, az uszo-
nyok zdldesszlrke szinnel jellemezheték.

A hibrid egyedek dominans szine ezistds-6lomsziirke,
melynek hati része sotétebb, hasi része vilagosabb ar-
nyalatd. Uszonyai palaszirkék, melyek kozul a mell- és
hasuszok vilagosabb arnyalatuak. A pikkelyek feltletén
thegynyi nagysagu slri fekete pettyezettséget talalunk,
amely a hal szinének matt 6lomsziurke hatasat kelti. A
pikkely kozéppontjaban talalhatd sotét folt kevésbé van
takarva a raborulé méasik pikkely altal, mint a pikke-
lyes ponty esetében.

Az oldalvonal lefutasa a ponty testén egyenes, az ol-
dalat felez6 képzeletbeli egyenes (a szaj csucsat és a fa-
rokldsz6 legrovidebb pontjat o6sszekoétd egyenes) felett
huzédik.

A fehér busa oldalvonalanak lefutasa feltlrél lefelé
ivelt, s als6é ive az oldalt hosszdban felez§ egyenes alatt
helyezkedik el.

A hibrid oldalvonaladnak lefutdsa a pontyéhoz hasonlo,
a fehér busaénal kevésbé ivelt az oldal felez6 egyenesen
helyezkedik el.

A Kkeresztezéshez felhaszndalt ponty hatsoros tukros
ponty volt. A faj gyakori pikkelyes valtozatdn egymast
strtin borito, kerek pikkelyeket talalunk.

A fehér busa pikkelyzete egymast s(irtin borit6 apré
pikkelyekbdl all.

A hibrid a pikkelyes pontyhoz hasonlé nagy kerek
pikkelyei a pontyénal lazdbban fedik egymast. A pik-
kelyzet gyakori rendezetlensége abbdl eredhet, hogy a
keresztezésnél tukorpontyot hasznaltunk. A hibrid pik-
kelyzetének kialakulasaban a fehér busa teljes pikke-
lyezettsége, mint dominans tulajdonsag 0roklédott a
tukros ponty tulajdonsagai mellett.

A pikkelyzet slrliségét az oldalvonalon, az oldalvonal
felett és alatta elhelyezked6 pikkelyek szamaval jelle-
mezhetjuk (1. tablazat).

A vizsgalt fajok kozil a fehér busa hatuszoja és uszo6-
sugarainak szama a legkisebb. A hibrid hatuszéjanak
hosszlisaga és Uszésugar szama a két kiindulé faj kozotti
értéket mutatja, de inkabb a ponty értékeit kozeliti meg
(2. tablazat).

A farokUsz06 relativ hosszUsagi méretének osszehason-
litAsdban a harom faj kozul a fehér busaé a leghosszabb,
a teljes testhosszlUsag 17,18%-a. A pontyé 15,72%-kal a

1. téblazat
. . Ponty Ponty x .
Pikkelyek szama (db) (pikkelyes) fehér busa Fehér busa
Oldalvonal mentén .. 37 (35—39)* 39 (37—41) 112 (103—120)
Oldalvonal felett .... 6 (4—7)* 6 (4—7) 26 (20—30)
Oldalvonal alatt......... 6 (5—7)* 5(5—7) 15 (13—16)

* Ezek az adatok a pikkelyes pontyra vonatkoznak.

legrévidebb viszonylagos értéket adja, mig a hibridnél
16,85%-kal a két kiindulé faj kozotti intermedier érté-
ket talaljuk.

A mellGszék eredési helyében és allasaban alig mu-
tatkozik eltérés a kiindul6 fajok esetében, a hibrid mell-
uszéja kissé a toroktajék kozelében helyezkedik el. A
melliszék hatulsé vége egyik fajnal sem éri el a has-
Gsz6 kezdetét. Uszésugaraik szama mindharom fajnal

azonos.
2. téblazat
Uszésugarak szama Ponty fghoénrtguéa Eehér busa
HAatlszé ... 3/21* 3/18 3/7
(3/19—23/22) (3/18—3/20) (3/7 —3/8)
Faroklszo.........c....... 32** 28 28
(27—35) (25—30) (25—29)
Farok alatti sz6 .... 3/6 3/6 3/12
(3/5—3/6) (3/16—3/7) (3/10—3/13)
Haslusz0 ......cccceeveeneee 1/8 1/7 1/7
(1/6—1/8) (1/6—1/9) (1/6—1/7)
Melliszb.....ccceencnnnne 1/16 1/ 1/16

16
(1/14—1/16)  (1/15—1/16)  (1/14—1/18)

* Kemény Uszoésugar/lagy Uszdsugar.
** &gy Uszésugar.

A hibrid hasuUsz6janak alakulasdban a pontyhoz ha-
sonld, bar az Uszésugarak szama eggyel kevesebb, azonos
a fehér busééval.

A fehér busa farok alatti Usz6ja hosszan elnyujtott,
Uszésugarainak szama kétszer annyi, mint a pontyé.



Hozza er6sen hasonlé a hibridé, amit a lagy Uszésugarak
azonos szama is igazol (2. tablazat).

A fehér busa szemének helyzete — taplalkozasaval
szoros Osszefliggésben — kifejezetten alsé allasu, mig a
pontyé atmenetet képez a kozépsé és fels§ szemallas
kozott. A hibrid szemének elhelyezkedése a pontyét ko-
vette, azzal hatarozott hasonlésagot mutat.

A fehér busa szdjanak elhelyezkedése kifejezetten
felsé allast mutat. Ezzel szemben a pontyé és a fajhibridé
csucsba nyilé. A ponty és a hibrid als6 ajka, valamint
fels6 ajka csGszerdén el6renyujthato, a fehér busanal ez
a szajkialakulas csak csokevényes formaban talalhaté
meg.

A pontynal és a hibridnél az ajak jobb és bal oldalan
két-két bajuszszal talalhaté. Ez a tapinto és izlel6 szerv
a fehér busanal hianyzik.

A ponty és a fehér busa egymastol két eltéré testal-
kati tipusu hal. A fehér busa teste megnyult, kevésbé
magas, oldalrél lapitott format mutat. A ponty z6mo-
kebb, testardnyainak kialakitdsdban a hosszisag mellett
inkdbb a magassagi és szélességi méretek dominalnak.

A halak testformajat, az egyes testrészek egymashoz
viszonyitott relativ értékeivel fejezzik ki. Az aranyokat,
relativ értékeket kifejez6 testméret-indexek mellett a
test teljes hosszlUsaga és a testsuly kozotti Osszefliggést
az ugynevezett testességi indexet is figyelembe vettik,
melynek képlete a kovetkezé:

testsuly X100

A harom faj testességi indexét osszehasonlitva a ponty-
nal 2,23, a hibridnél 1,81 értéket taldlunk, ezekbdl né-
miképp eltér a testsulyhoz viszonyitva megnyult test-
format mutaté fehér busaé, amely 1,13 értéket mutat.

A test hosszUsagi méretének kialakitasaban jelent6s
szerepet jatszik a gerincoszlop, annak fajra jellemz6
egészséges gorbllete és a gerinccsigolydk szama. A ge-
rinccsigolydk szama a vizsgalt fajoknal a kovetkezd ér-
téket mutatta (3. tablazat).

A fehér busa gerincoszlopa kettével tobb csigolyabdl
épul fel, mint a pontyé¢, a hibrid gerinccsigolyainak
szama a kett6 kozott alakult Ki.

A testaranyok meghatarozasanal a halakra jellemz§
dimenzié aranyok kiszamitasaban a teljes testhosszUsa-
got (L) valasztottuk alapnak és ehhez viszonyitva alaki-
tottuk ki a 4. tablazatban bemutatott index és szazalé-
kos értékeket, amelyek arrél tajékoztatnak, hogy a vizs-
galt halfajok fontosabb testrészeit jellemz6 méretek ho-
gyan viszonyulnak a teljes testhosszisaghoz.

A hibrid fejindexe a fehér busaéhoz all kozelebb, te-
hat a pontyhoz viszonyitva révidebb a feje.

A farok hosszisdga — melyet a végbélnyilastol a fa-
roklszé legtavolabbi pontjaig mértink — a fehér bu-
sanal mutat legnagyobb értéket, mig a hibridé alig
hosszabb a pontyénal.

A hibrid testmagassaga kozelebb all a pontyéhoz, mint
a kimondottan alacsony testforméaju fehér busaéhoz. A
testszélesség alakulasaban a hibrid inkabb ponty jelle-
get mutat. A fehér busa testszélessége a testhosszUsag-

3. tablazat
Csigolyak szama (db) Ponty feﬁw%?tgu);a Fehér busa
Hatcsigolyak............... 18,5 (18—21) 18,9 (16—21) 20,5 (19—22)
Farokcsigolyak 17,9 (16—18) 17,2 (16—20) 17,3 (16—18)
OSSZESEN co.ovueereeeeennn. 35,7 (34—38) 36,1 (34—38) 37,8 (37—39)

nak csak a 10,62%-at teszi ki, tehat oldalrél mérsékelten
lapitott hal.

A novényev6 halfajok kozott a fehér busanak jelleg-
zetes morfolégiai bélyege, a kopoltyunyilasoktél a vég-
bélnyilasig a has kdzépvonalaban huzédé hasi él. llyen
testalakulassal a pontynal nem talalkozunk. A hibrid
hasvonalan mérsékelt formaban jelenik meg a haséi, a
végbélnyilas és a hasuszok kozott kifejezettebb a has-
Uszék és a melluszék kozott elmoséddott.
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A kopoltyu féslifogak szdma a ponty kopoltyuiveinek
szajnyilas fel6li oldalan 235—240 db. Ezt a szlr&szerke-
zetet a fehér busanal nem taldljuk meg, illetve en-
nek sokkal finomabb, 0sszefiigg6é formajaval talalko-
zunk. A hibrid fés(ifogainak atlagos szamértéke 34,8
szazalékkal toébb, mint a pontyé, a fehér busaé nem sza-
molhat6. A kopoltylivek szerkezeti anatomiai felépité-
stiket tekintve a pontyéhoz hasonlithatok.

4. téblazat

A garatfogak szama és elhelyezkedése a pontyfélék
csaladjahoz tartozé halak fontos megkulonbozteté bé-
lyege. A ponty garatfogai jobb és bal oldalon 3—3 sor-
ban helyezkednek el, melyek képlete a kdvetkez6: 1.1.3.—
3.1.1. A fehér busa 1—1 soros garatfogazata 4—4 fogbol
all. A pontyXfehér busa hibrid jobb és bal oldali garat-
fogai altaldban 2—2 sorban rendez6dtek, melyeknek gya-
kori képlete a kovetkez6: 2.3—3.2. E mellett taldlkozunk
még a kovetkezd képletekkel is:

13— 3.1
13— 32
1.3—3.1.1
1.2—4.2.

Ezek el6forduladsa olyan gyakori, hogy a megvizsgalt
egyedek alapjan az altalanos garatfog képletet nem le-
het egyértelm(en definialni.

A bélcsatorna hossza — melyet a teljes testhosszhoz
viszonyitott szazalék értékkel fejeztink ki — jelent6sen
eltér egymastél a mindenevé ponty és a novényevd busa
esetében. Az el6bbi bélhosszisaga a testhossz 224%-at,
az utébbié 504%-at teszi ki. A hibrid bélcsatornajanak
hossza kozelebb all a pontyéhoz, de azt 22%-kal megha-
ladja, 246%-os értékkel.

Az izomkozotti szalkdk szama inkabb a husfogyasztas
szempontjabdl jelentds, nem koénnyen ellenérizheté ku-
lemi bélyeg. Az osszehasonlitott halfajok izom kozotti
szalkainak szama a ponty és a pontyXfehér busa hibrid
hisaban egyarant 83 db, mig a fehér busaéban 116
db-os atlagértékeket talalunk, melyek széIlsé értékei a
pontynal 70—96, a hibridnél 60—98 és a fehér busanal
106— 126 db volt.

Az ehet§ hls szézalékos aranyanak meghatarozasaval
egyid6ben lemért bels6é szervek sulyanak az élésulyhoz
viszonyitott szazalékos értékeit az 5 tadblazat tartal-
mazza.

A hibrid ehetd hlsanak szazalékos aranya alacsonyabb
értéket mutat mind a pontyénal, mind a fehér busaé-
nal, aminek oka a tukérpontyhéz viszonyitott magasabb
pikkelysulya és a hasuregben raktarozott nagyobb meny-
nyiségl zsir. A fej relativ sdlya a ponty és hibrid eseté-
ben koézel azonos, mintegy 2%-kal alacsonyabb a fehér
busaénal.

Osszefoglalas

A ponty és a fehér busa keresztezésével eredményesen
eléallithaté fajhibrid életképességével és a pontyhoz ha-
sonlé noévekedbképességével mind a tégazdasdgok, mind
a természetes vizek, viztarolok és holtagak hasznos hal-
faja lehet és izletes husaval eredményesen gazdagithatja

a kereskedelmi valasztékot. Kvalitativ tulajdonsagai-



5. tablazat
Bels6 szervek
- Po,nty X Eehér
(s%¥gg§;cok Ponty fehér busa ehe busa
Eheté has ........ 64,30 62,50 66,70
Fej e, 15,20 15,30 17,10
Pikkely.............. 2,01 5,55 2,81
Uszony............. 1,92 1,91 1,70
Vese veeeeiiinns 0,71 0,82 0,73
[T o R, 0,55 0,38 0,33
Maj e, 5,23 3,82 1,81
SZiViuiiiiienn, 0,24 0,26 0,25
Uszoholyag 0,52 0,56 0,81
Bélzsir 1,28 4,55 3,38
Bél ... 2,04 1,23 1,27
Gonadok 2,63 0,74 0,00
Nem mérheté 3,37 2,38 3,17

nak oroklott megjelenési formait, valamint az 0j faj
meghatarozé kullemi bélyegeit az alabbi jellemzokkel
mutatjuk be:

— szine ezUstds 6lomszirke, mely a hati részén soté-
tebb, hasi részén vilagosabb arnyalatu, tlihegynyi nagy-
sagu slrl fekete pettyezettséggel. Uszoinak szine pala-
szurke.

— A pikkelyes pontyéhoz hasonlé nagy, kerek pikke-
lyei a pontynal lazdbban fedik egymast, az oldalvonal
mentén 39, felette 6, alatta 6 sorban elhelyezkedve.

— Testformaja a profilindex alapjan kissé nyujtott
formaja, a pontyhoz hasonlé.

— Szdja csucsbanyilé, ajkai cs6szerGén kinyujthatok,
két par bajuszszala a pontyénal fejlettebb.

— Szeme oldalra nézé.

— Oldalvonala kissé ivelt, a testoldal kézépvonaldban
hazaédik.

— Hataszéja a pontyéhoz hasonlé szerkezetl, de an-
nal rovidebb, szerkezete 3/18. Farokuszéja a fehér bu-
saéval azonos szerkezet(, 28 lagy uszoésugarbol all. Fa-
rok alatti Uszb6ja azonos szerkezet(i a pontyéval és csak
fele hosszUsagu a fehér busaénal, sugarainak szama 3/6,
mig a fehér busaé 3/12. A melluszok és haslUszék szer-
kezete mindharom fajnal koézel azonos, 1/16, iletve 1/17.

— A fehér busara jellemz6 hasi él a hibridnél mér-
sékelt formaban jelenik meg a végbélnyilas és haslszok
kozott és alig észrevehetd a haslsz6 és mellisz6 kozott.
Pontynal nem taldlhaté meg.

— A kopoltydivek anatomiai felépitése a pontyéhoz
all kozelebb, sz(ir§ féslfogainak szama 317 db, 34,8
szazalékkal tobb, mint a pontyé. A fehér busaé nem sza-
molhatd.

— Bélcsatorngjanak hosszisaga a teljes testhosszlséag
2,5-szeresét éri el.

— Huasanak szalkassaga a pontyéval azonos, szalkai-
nak szama 83 db, a fehér busaé 116 db.

A ponty és a fehér busa keresztezésével el6allitott
fajhibrid leirt kallemi bélyegek alapjan meghataroz-
haté és egyértelmien elktlonithet6 mindkét szl6i vo-
nal egyedeit6l.

A tanulmanyhoz kapcsolédé irodalomjegyzéket a

szerkeszt6ség kérésre megkuldi.



JACZO IMRE - KOVACS GYULA

Haltenyésztési Kutatd Intézet, Szarvas

Tavaszi és 0szi pontyszaporitas
ugyanazokkal az anyakkal

(El6zetes kdzlemény)

Bevezetés

Pontyoknak a normélis ivasi id6szakon kivili szapori-
tasara végzett kisérletek eddig arra iranyultak, hogy le-
het6leg a normalisnal korabbi id6pontban alljon rendel-
kezéstinkre pontylarva és igy a meghosszabbod6 elsé te-
nyészid6 alatt nagyobb sulyd egynyarasok legyenek ne-
velhet6k a hagyomanyos vagy melegvizes, illetve az
iparszer(i haltenyésztési modszerek alkalmazasaval a
kétéves aruhaltermelési Uzemformék szamara. E mun-
kank soran az anyahalak preovulacidés tartasara szolgald
viz temperalasaval az ovogenezist és az ovulaciot ugy
lehetett befolyasolni, hogy januartél kezdve a természe-
kor lehetett haltenyésztési célra megfeleld, teljes értéki
pontyikrat fejni (Horvath, Tamas 1974a),

A melegvizes nagylzemi haltenyésztés, az ezzel kap-
csolatos kutatasok, de a korszerl genetikai munka és ku-
tatas is megkivanjak a munkéjukhoz sziikséges halanyag
biztositasat az év masodik felében is az intenziv terme-
I6rendszerek, a kutatasokat szolgald Kisérleti berendezé-
sek egészéves folyamatos kihasznalasa és a kutatasokhoz
szilkséges id6 csokkentése érdekében. Erre a célra olyan
modszereket kell kidolgozni, melyekkel az év soran
tobbszor, bizonyos kedvezd id6kozokkel kétszer, harom-
szor, négyszer lehessen pontyivadékot létrehozni.

A tropusi és szubtrépusi klimaju helyeken a ponty
évente kétszer szaporodik, ott ez a normalis és termé-
szetes. Az NSZK-ban (Ahrensburgban) allanddé hémér-
sékletl langyosvizes tartas mellett elérték ugyanezt. Ro-
maniaban a két ovulaciés periédus kozott adagolt hi-
pofizis kivonatokkal érték el az anyak egyéven beltli
ismételt ikraérését (Niculescu—Duvaz és Popescu, 1972).

A gyakorlati haltenyésztés régota ismeri és ahol kel-
lett alkalmazta az anyahalak hivdsebb koérnyezetben
val6 tartasaval az ivasnak a normalisnal késébbi idére
valé ,visszatartasat”.

Vannak olyan térekvések is, hogy szelekci6 segitsé-
gével alakitsanak ki kés6bbivo pontytdrzseket egy a nor-
malistol eltéré, kés6bbi idépontban torténd szaporitas
céljaira (Csehszlovakia).

Mi abbdl az elképzelésbdl indultunk ki, hogy az év
masodik felében torténd pontyikra-fejést — szabalyoz-
haté melegvizes koérnyezet birtokdban — a pontyok
évenkénti kétszeri és ezen belldl is a pontyok masodik
szaporitasaval lehet megoldani. Az év els6 felében mar
ivatott pontyokat kell az év mésodik felében Gjra ivasra
serkenteni a szikségletnek megfelel§ id6pontokban, —
pl. az egyik csoportot februarban és augusztusban, a ma-
sikat aprilisban és oktoberben, és természetesen a ma-
jusi—junius eleji normalis ivas is kihasznalhat6.

Modszerek

A Kisérletekhez az anyak mar 1973 6szét6l geotermikus
viz hozzakeverésével temperalt, foly6vizzel taplalt 400
m2 terlletld fold-tavakban keriltek elhelyezésre. Az
anyak genetikailag azonos szarmazasu, els@ivasu, tikros
pontyok voltak.

Az anydk tartasa soran két csoportot alkottunk: az
egyiket 16—20°C-0s, a masikat 10—14 °C-os kornyezet-
ben tartottuk.

Az anyakat els§ szaporitasra 1974. marcius 28-an, a
normalisnal csak egy hoénappal kordbban hasznaltuk.

A pontyok elsé szaporitdsakor azokat az ikrasokat,
amelyek teljes értékl ikrat adtak, a bérikdn égetéssel
megjeloltik, hogy az egyes csoportokba tartozék azono-
sithaték legyenek. Jelolés utan ezeket az anyakat az
anyahaltarto-tavakba ugy helyeztik vissza, hogy a mel-
léjuk helyezett tejesekkel egyitt az egyik toba (M—II)
8 — mig a masikba (M—III) 12 anya kerdlt. Az anyak

14

tovabbi tartdsa soran a vizh6mérsékletet ugy szabalyoz-
tuk, hogy 16°C-nal kevesebb ne legyen. Ez — termé-
szetesen — csak a koratavaszi és az 0szi id6szakban je-
lentett munkat.

Az anydk takarmanyozésara az intézetben kidolgozott
granuldlt szentesi-tapot és arpat hasznaltunk. A ritka
népesités biztositotta a béséges természetes taplalékot.

Az els6 szaporitas soran felhasznélt és ikrat adott (je-
16lt) anyaegyedek Ujabb szaporitasat 1974. oktéber 4-én
végeztuk, el6zetes hipofizalas utdn. Az anyakat a szapo-
ritasra a kullemuk alapjan valogattuk ki és az UGjabb
kisérletre 6 ikrast és 4 tejest hasznaltunk fel.

A masodik szaporitaskor ikrat adott anyakat udjra
megjeldltuk.

A szaporitasok soran létrehozott pontylarvak el6ne-
velésére is végeztink Kisérleteket.

A kisérleti el6nevel6-t6 el6készitése és kezelése a Ta-
mas és Horvath (1972a; 1972b; 1974a; 1974b) altal kidol-
gozott komplex moédszerekkel tortént.

Az els6 szaporitasbdl szarmaz6 pontylarvak el6neve-
lését a geotermikus vizzel is ellathat6 M—I jelzéslt to-
ban végeztik. A 400 m2es téba 80000 larva kerult ki-
helyezésre 1974. aprilis 9-én. Az elénevelés 35 napig tar-
tott, a halak lehalaszasara 1974. majus 14-én keralt sor.
Az el6nevelési id6szak alatt a viz hémérséklete 153—
248 °C kozodtt valtozott. A téban lev6 természetes tapla-
lékon kivil a halak kb. 45—50%-0s fehérjetartalmua fi-
nomlisztes takarmanykeveréket is kaptak.

A masodik szaporitasbdl szarmazo6 pontylarvak eléne-
velését az M—I, M—I1 és M—III jelzésl Kisérleti tavak-
ban kezdtik el 1974. oktober 12-én. Ezeknek az el6ne-
vel§ tavaknak a lehalaszasa még nem tortént meg.

Eredmények

Az anyak els6 szaporitdsanak adatait™és eredményeit az
1 tablazatban allitottuk ossze. A kisérleti szaporitas
eredményeként a 17 — atlagosan 4,0 kg sulyd — ikras
ponty kozul 9 (53%) adott 2800 g (kb. 2,3 milli6 szem)
olyan ikrat, amelyet atlagosan 78,9%-osan lehetett meg-
termékenyiteni. Az anyak hipofizalhatésaga a hivdsebb
— a petefészek érettségének a mutatéja a melegebb
vizben tartott csoportnal bizonyult jobbnak. Az igen
eredményes kelés utan 1,8 millié életképes Usz6 larva-
val rendelkeztiink. Ebb8l a mennyiséghél csak nagyon
keveset (80 000= 4,5%) tudtunk, lehet6ség hianyaban,
megfeleléen el6készitett és meleg vizzel temperalt el6-
nevel§ téba tovabbvinni.

A masodik kisérleti szaporitas adatait és eredményeit
a 2 tablazat tartalmazza. A 6 — killemre megfeleld,
hipofizalt ikras koziul — 2 (33,3%) adott haltenyésztési
célra igen megfelel6, jol termékenyithet6 (85%), Ki-
valéan keltethetd (95%) Osszesen 1500 g mennyiségl ik-
rat. Ennél a szaporitasnal a megtermékenyités teljes biz-
tositasara a tejeseket is megosztott hipofizis injekcioval
kezeltik, olyan jo eredménnyel, hogy a tejnek csak egy
részét vettik el és annak is csak egy részét hasznaltuk
fel az 15 liternyi ikramennyiség megtermékenyitésére.

Az els6 szaporitashdél szarmazé larvak el6nevelésre
torténé kihelyezésekor az elénevel6 té zooplankton
allomanyanak Osszetétele és mennyisége igen kedvezd
volt és az is maradt az el6nevelés befejezéséig.

Az elénevelé t6 zooplankton allomanyanak mindéségi
és mennyiségi valtozasait az elénevelés Othetes id6szaka
alatt az 1. abra szemlélteti. Megfigyeléseink és vizsgala-
taink szerint az adott kiegészit§ takarmanyt az ivadék
csak az el6nevelési id6szak masodik felében fogyasz-
totta, de ekkor is csak kis mennyiségben. Ezt magyaraz-
hatja az is, hogy amig b&séges mennyiséghen van termé-
szetes él6 taplalék, addig a takarmanyt az ivadék csak
kis mennyiségben vagy egyaltalan nem fogyasztja.



1. tablazat
A pontyok korai (marciusi) els6 szaporitasanak adatai

1 2 3 4 6
Halak Lefejt ikra Petefészek Megtenné- Az
sor- mennyisége érettsége kenyiilési anyahal
szama g (kb. %> }%J jelzése

1973. 6sztél kezdve 18—20 °C hémérsékletli vizben

tartas
1 400 80 75 1
2. 400 60 75 1
3. 400 60 75 1
4, 200 40 75 1
5. 50* 10 — —
6. *%x - - -
7. - _ _
8. *%x - - -
9. - — _ _
TR - -
1973. 6szt6l kezdve 10-14 °C hémérséklet(i vizben
tartas
12. 575 60 85 11
13. 325 40 85 11
14. 300 30 77 1l
15. 125 20 77 11
%9 5 15 77 11
18. 1973 6szétél természetes vizhémérsékleten

tartott anya (kontroll)*, **

AZ ANYAK KEZELESE:

Az anyak (ikrasok) sulya a fejés id6pontjaban 4,—kg.
A fejés id6pontja 1974. marcius 28.
Hipofizis eléadag, mg/kg 0,7
dontéadag 3,5
Hipofizalas alatt az anyakat 20 °C hémérséklet( vizben
tartottuk.
Kikelthet6ség 80%.
A larvak kikeltetése 20 °C hémérséklet( vizben tortént.

* Nem kerult tovabbi felhasznalasra.
** Kés6bb sem adott érett ikrat.

2. tablazat
A pontyok késéi (oktdberi) ismételt szaporitasa

1 2 3 4 5
Halak Lefejt Petefészek  Megter- Az
sor- ikra érettsége mékenyitési anyahal
szama g (kb. %) . Yo jeizése
1 100Q 70 85 19
2. - - - 11
3. 50Q 60 85 11
g. - 11
. . wN - 111
6. * — — i

1974. marcius 28-tdl oktober 6-ig 16 °C hémérsékletnél
melegebb vizben tartott anyak (ikras).

Az anyak 1974. marcius 28-an mar adtak egyszer ikrat.

Az anyak (ikras) sulya, kg .....cccceeviene 5,0

A hipofizis eléadag, m g/kg........ . 10

dontéadag, mg/kg 4,0
A fejésig eltelt 6rafok °C a donté hipofizis
adag Utan ......ccooceeeeiiecece e 240—260

A hipofizalas alatt az anyakat 20 °C hémérsékletl viz
ben tartottuk.

Kikelthet6ség 95%.

A két ikratétel (1. és 3. sz.) keltetése 20 °C-on tortént.

* Kés6bb sem adtak érett ikrat.

Az ivadék suly és testhosszisag (It) gyarapodasanak
Utemét a 2. abran tuntettuk fel. Az ivadék hosszanak
novekedése elég egyenletes és aranyos az idével. A suly-
gyarapodas — mint a legtobb esetben — eleinte igen
mérsékelt és az Osszes gyarapodasnak a felerésze, az el6-
nevelési id6szak utols6 hetére esik. Ezt magyarazza a
halak taplalékbefogadd-képességének erételjes megno-
vekedése és az ugyanezen id6ben (negyedik-6todik hé-

1. dbra. Az el6nevelé t6 zooplankton Aallomanyanak mindéségi
és mennyiségi valtozasa a pontyivadék &éthetes el6nevelési id6-
szaka alatt (1974. IV. 9.—V. 14)

len) a téban rendelkezésre all6 béséges Cladocera- és
Copepodaplankton, mely el6zetes Daphnia magna né-
pesitéssel (oltassal) volt elérheté.

Az elbnevelés sordn betegséget nem észleltink. Ennek
ellenére — valészinlileg az els6 néhany nap soran be-
kovetkezett elhullasok miatt — a lehaldszaskor csak
28 000 el6nevelt pontyivadékot tudtunk szambavenni. Ez
csak 35,0%-os (70 ind/m2 megmaradasnak felelt meg. A

2. dbra. A pontyivadék sulyadnak (mg) és teljes testhosszanak
(It = mm) ndvekedése az el6nevelés 6t hete alatt
(1974. 1V. 9.—V. 14)

pontyok lehaldszaskor is egészségesek voltak, az atlag-
stlyuk 750 mg-ot, atlagos teljes testhosszusaguk (It) 34
mm-t tett ki. A lehalaszott pontyallomany mind test-
hosszisag, mind testsuly vonatkozasaban viszonylag
egyontetd volt. A szétné6ttséget a 3. és 4. abrakon tun-
tettuk fel. Ezekbdl jol lathaté, hogy a mintaként meg-
vizsgalt és értékelt 89 pontynak testhossz szerint a 83%,
testsuly szerint a 72% az atlagoshoz kozelall6 30— 38
mm, illetve 500—900 mg kozotti értékekhez tartozik és
az elmaradottak, a kicsinyek testhosszlUsag szerint csak
7,9%-ot, a testsuly szerint csak 9,0%-ot tesznek Kki. (A
lehalaszott ivadék értékmérdinek feldolgozasa folyamat-
ban van és errél egy kés6bbi id6pontban szamolunk be.)
A masodik szaporitasb6l szarmazé — mintegy 900 ezer
életképes larvat egyenként 400 m?2 teruletli — geoter-
mikus vizzel és friss folyovizzel is ellathaté el6neveld
téba helyeztuk ki. Az 1974. oktdber 12-én Kkihelyezett
larvak egy héten belul megbetegedtek és eltlintek a toé-
bél. Ezt az magyarazza, hogy a kés6i (oktéberi) és hi-
vosre, s6t hidegre fordult évszak megnehezitette, meg-
akadalyozta az el6nevel6 tavak megfelel§ el6készitését, a
sziikséges haltaplalékszervezetek elszaporodasat és a
pontylarvak a hianyos taplalkozas koévetkezményeként a
szokéasos és szinte torvényszerlen bekodvetkezd parazitas
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megbetegedések (costiosis, cryptobiosis, chilodonellosis,
trichodinosis stb.) kévetkeztében elpusztultak. Ehhez hoz-
zajarult az is, hogy a hidegre fordult id6jaras miatt a
geotermikus vizb6l — amely kémiai Osszetétele és magas
s6tartalma miatt csak higitva alkalmas a haltenyésztésre

3. dbra. Az 1974. V. 14-én lehalaszott, elénevelt pontyalloméany-
bél vett vizsgalati mintdban a pontyok testhosszanak gyako-
risagi eloszlasa (°/0

4 dbra. Az 1974. V. 14-én lehal&szott, elénevelt pontyalloméany-
b6l vett vizsgalati mintdban a pontyok testsulydnak gyakori-
sagi eloszlasa (%)

— viszonylag sokat kellett a megfelel6 hémérséklet fenn-
tartasa érdekében a hideg vizhez keverni. A tavak leha-
laszasatol egyel6re eltekintettiink, hogy az esetleg tulélé
példanyok 1975 tavaszan rendelkezésiinkre alljanak.

Kovetkeztetések

Az 1974. évi kisérletek — mivel ezeket csak szerény le-
het6ségek és egyszer( viszonyok kozott allt médunkban
végezni — csak kezdeti eredményeket adhattak és ad-
tak.

16

Az a tény, hogy a méarciusban — egyszer mar szapori-
tott anyatdl — egyszerl melegebb vizes tartas és takar-
méanyozéas utan hat hénappal Gjra tudtunk teljes értékd
és nem kis mennyiségl ikrat fejni, igazolni latszik a
célkitlizésként mar kifejtett elképzelésunket arrél, hogy
az egyéven belul tobbszoér szukséges pontylarva eldalli-
tasara a jov6ben lehetséges lesz megfeleld szaporitasi-
rendszert (komplex szaporitasi moédszer) kidolgozni.

Kisérleteink soran tobbszorésen beigazoldédott az, hogy
az ilyen irAnyd munkara csak abban az esetben van le-
het6ség, ha a kuls6é iddjarastol teljesen vagy legalabb
nagymértékben flggetlen anyahaltartasi és ivadék-el6-
nevelési feltételek allnak rendelkezéstuinkre. Az 1974. évi
aprilisi id6jarasi viszonyok — természetes kornyezetben
— még nem tdl korainak mondhaté marcius végi sza-
poritasi utdédok részére sem lehetett megfeleléen el6ké-
szitett tavakat létrehozni. Ugyanez volt a helyzet az
6szi (oktoberi) szaporitasbdl szarmazo larvak esetében is.

Nagysagrendnyi javulast jelentene, ha teljes értékd
mesterséges tappal lehetne a zsengeivadék taplalékszuk-
ségletét aktiv életének els6 14 napjan biztositani. Az
ilyen iranya kisérletek pozitiv eredménye nagy lépéssel
vihetné el6re nemcsak a ponty, de a legtdbb halfaj ira-
nyitott szaporitasanak és el6nevelésének az ugyét.

Az Gsszel szaporitott pontyoktél szarmazé utdédokkal
(larvakkal) kapcsolatban felmerulhet az az aggaly, hogy
ezek nem voltak teljes értéklek, életképesek. Az igen jo
(85%-0s) megtermékenyithet6ség és a csaknem veszte-
ség nélkuli (95%-o0s) kikelés j6 min6ségl ivartermékekre
utalnak. Ezt bizonyitjak azok a pontylarvak is, melye-
ket a laboratériumban és kis akvariumban neveltink
tovabb 40 napig. Ezeknek a halaknak a szama és tar-
tasi korulményei nem voltak olyanok, hogy életbentar-
tasukat kisérletnek tekinthessuk és ezért err6l nem is
szamoltunk be az eredmények kozott.

Osszefoglalas

1. 1973 6szét6l temperalt vizben tartott pontyanyéakat
szaporitottunk 1974 marciusaig. Azok az ikrasok, ame-
lyek ekkor teljes értékl ikrat adtak, megjelolés utan
Ujra temperaltvizd (16°C-nal nem alacsonyabb h&émér-
sékletl) téba keriltek tovabbtartasra.

2. A marciusban egyszer mar szaporitasra hasznalt
ikrasokkal 1974 oktdberében Ujabb szaporitasi kisérletet
végeztunk. A Kkisérletbe vont 6 ikras kozul a hipofiza-

las hatdsara kett6 adott teljes érték( ikrat: az egyik
1000 g, a masik 500 g mennyiséget.
3. Az 6sszel — ismételten fejt ikra — jol terméke-

nyult (85%) és igen jol kelt ki (95%).

4. Az anyapontyok ismételt szaporitasa segitségével —
véleményiunk szerint — mddszer lesz kidolgozhaté az
évenként harom-négy-otszéri pontylarva eldallitasra.

5. A szaporitasok adatait és eredményeit az 1. és 2
tablazat, az el6nevelésre vonatkozokat az 1—4. abrak
mutatjak.

A tanulmanyhoz kapcsolodo
keszt6ség kérésre megkuldi.

irodalomjegyzéket a



RUTTKAI ANDRAS

Haltenyésztési Kutat6 Intézet, Szarvas

A ponty taplalkozasokoldgiai vizsgalata

A halak okszer( takarmanyozasanak, a kedvezd népe-
sitési szerkezetek kialakitasanak, tovabba a gazdasagos
tragyazésnak egyarant el6feltétele a termelésbe vont hal-

E terileten példamutatdé munkat végez a lengyel
sbioenergetikai iskola”, amely a gerinctelen allatok és a
halak anyag- és energiaforgalmi vizsgalatat végzi, els6-
sorban a Vinberg-iskola eredményeire tamaszkodva, azt
tovabbfejlesztve. Sajat vizsgalatainkhoz legkozelebb Fi-
scher (1968, 1970a, 1970b, 1972a, 1972b, 1973) és Fischer—
Lyakhnovich (1973) munkai allnak, akik az amur rend-
kivll sokoldalG vizsgalataval egyrészt moédszertani Gt-
mutatast, masrészt sajat adatainkhoz &sszehasonlitasi
bazist adtak. A pontyra nézve lvlev (1960) klasszikus
vizsgalatai adnak a taplalékhasznositashoz értékes ada-
tokat. Sajat, korabbi vizsgalatainkrol (Ruttkay 1973,
1974) mas helyutt mar beszamoltunk.

Anyag és modszer

A pontyok taplalkozasvizsgalatat egy hazilag kifejlesz-
tett an. recirkulaciés halnevelében végeztiuk (1. abra).
A Kisérleti variaciokhoz 4—4, atlagosan 150—200 g-0s
pontyot hasznaltunk. A taplalékot (buza, illetve zooplank-
ton) reggeltél délutanig egyenletes elosztasban adtuk a

1. dbra. A haltapléléasi kisérletekhez hasznalt recirkulaciés berendezés
mikodési abraja

halaknak. A tragyagyjtékb6l mindig reggel tavolitot-

td a tragyat, melyet 24 éran keresztil 0 °C-on Ulepi-
tettiink, majd beszaritottunk. A N-, P- és C-tartalmat a
szaraz tragyabol hataroztuk meg, igy adataink az anyag-
csere-termékek vizoldhatatlan részére vonatkoznak. A ba-

zat —ea hetenkénti halmérések alapjan — testsuly-% -ban
adtuk, a zooplankton — gyakorlatilag Daphnia magna —
mennyiségét és mindségét 10 térfogatszazalékos aliquot
alapjan hataroztuk meg. A plankton gy(jtése mindig reg-
gel tortént, mesterséges tenyészetbdl, és él6 allapotban ke-
rult feletetésre. A naponkénti plankton-taplalék mennyi-
ségében 15—20%-nal nagyobb eltérés nem volt egy-egy
variansnal. Harom variaciét 28, masik harmat 13 napos
kisérletben vizsgaltuk.
A tapanyaghasznositas értékelésénél a

G=P+R+F

képletet hasznaltuk, melyb6l <= a taplalék, P = a pro-
dukcié (sulyndvekedés), R — a respiracié (légzési veszte-
ség) és F = a tragya. Az adatokat az 6sszehasonlithatd-
sag és az egységesités érdekében kaléridban szamitottuk
at. 1 g bdzat 4 Kcal-nak vettiink, a légszaraz zooplank-
ton — szamos ellen6rz6 mérés alapjan — szintén 4 Kcal/g-
nak adddott. A légszaraz tragyat izzitottuk, és a tényle-
ges szervesanyag alapjan szamitottuk és mértik a ka-
loria értéket, melynek atlaga 3,8 Kcal/g volt. A halak
kalériatartalméat a kisérletek megkezdésekor (a kisérleti
populéaciéval megegyezé halakbdl) és befejezésekor egy-
arant meghataroztuk. Kezdéskor a fajlagos kalériaértek
1,15—1,30 Kcal/g; befejezéskor, 38— 1,46 Kcal/g kozotti
volt, igy a kisérletben 1,35 Kcal/g-mal szamoltuk a pon-
tyok fajlagos kalériatartalmat.

Az éheztetési kisérletnél a fehérje-tartalmat Kjeldahl-
roncsolassal hataroztuk meg (fehérje = 6,25 N), a zsirtar-
talmat széntetrakloridos extrakciéval, az asvanyi anyag
tartalmat két éran keresztil 600 °C-on val6 izzitassal, a
kaloriatartalmat szamitassal (1 g fehérje=55 Kcal,
1g zsir= 9,5 Kcal), a szarazanyagtartalmat 24 6ras 105°C-
on valé szaritassal.

Mivel a halak sulya a kisérletek alatt novekedett és a
két kisérleti szakasz id6ben nem egyezett meg — mind
a halak sulyat, mind az id6t egységesiteni kellett. Az ada-
tokat egy-egy Kkisérleti szakasz ,atlag-biomasszajara”
szamitottuk at es annak 1 Kcal-ajara vonatkoztattuk.
Hasonloképpen a taplélak, a produkci6 és a tragya ada-
tait egy-egy szakaszban dsszeadtuk, majd osztottuk a
kisérleti napok szamaval.

Ha pl. 28 nap alatt 517,3 g buzat etetiink fel egy hal-
populaciéval — melynek kezdésulya 636,3 g, zaro6sulya
723.7 g — és ekdzben 128,4 g a tragya szarazsulya, a sza-
mitéds a kovetkez6: A C értéke tehat 517,3X4,00:28 =
= 73,89 Kcal/nap; a P értéke (723,7 g—636,3= 87,4 Q),
87,4x1,35:28 = 4,21 Kcal/nap; az F értéke 128,4X
x 3,80 : 28 = 17,43 Kcal/nap; mig az R értéke (R=G—P—
—F) 52,25 Kcal/nap.

Ezek az adatok mar egységesen kaloridban adjak a napi
energiamérleget, de az abszolut értékek mas kisérletek-
kel nem vethet6k dssze, mivel abban a halak sulya (bio-
masszaja) mas. Emiatt célszerli az adatokat egy megha-
tarozott sulyegységre (energiaegységre) atszamitvani. Ki-
sérletiinkben a halak kezd6sulya 636,3 g, zardsulya
723.7 g volt. Az atlag (636,3+723,7) : 2= 680,0 g, vagyis
680,0x1,35 = 918 Kcal.

Az 1lnapra és 1 Kcal-ara es6 értékek tehat a kdvetkez6k:

(7=73,89 : 918 = 80,5 cal/Kcal x nap,

P = 4,21 :918=4,6 cal/Kcal Xnap,

F = 19,0 cal/Kcal x nap, 6bR ~ 80,5—4,6—19,0=

R = 56,9 cal/Kcal x nap.

A bioenergetikai vizsgalatoknal meghatarozzak az asz-
szimilacié (&"1), a bruttéprodukciéo (KX) és a nettopro-
dukcié (K2 ,hatasfokat”. Ezek képletei az alabbiak:
U-"P+R/C Kx=P/G Kz=P/P+R

Kisérleti eredmények

A 2. abra a ponty taplalék-fogyasztasanak, illetve hasz-
nositasanak energiamérlegét mutatja. A baloldalin az
1 Kcal halra es6 napi taplalék szerepel kiskaldéridban. Az
oszlopok a taplalék kaldriaértékének csokkend sorrendjé-
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ben szerepeinek. A produkcié maximalis értéke a 4. osz-
lopnal van. A jobboldali abra szazalékosan mutatja a
taplalék-kihasznéalast (K1), melynek alapjan megéllapit-
hato, hogy a taplalék mennyiségének (energidjanak) csok-
kenésével, annak kihasznalasa lényegesen javul. Termé-
szetesen itt figyelembe kell venni, hogy a kuilénbdz6 tap-
lalékkaléridkhoz eltéré taplalék-mindség tartozik. Meg-

2. dbra. A ponty taplalékfogyasztasanak és — hasznositasanak
kalorikus értékei (bal oldali abra: abszolut értékekben; jobb oldali
abra: relativ értékekben)

allapithaté, hogy a maximalis sulygyarapodast (9 cal/
/kcal*nap) az 54,8 cal/KcalXnap taplaléknal kaptuk; itt
a kihasznalas 16,4%; ezzel szemben a legjobb kihasznalas-
hoz (31,6%) csak 7,2 cal/KcalXnap sulygyarapodas tar-
tozik — 22,8 cal/KcalXnap taplalék mellett.

A 3. dbran az 1 Kcal halra es6 napi N és P szerepel,
~g-ban. Az oszlopok a taplalék nitrogén-, ill. foszfor-
tartalmanak csokkend sorrendjében szerepelnek. Szem-
betlin, hogy — az energiahasznositassal szemben — a
kilénboéz6 variaciokhoz tartozé mennyiségek Kiegyenli-
tettebbek. (Kaldriaban a legnagyobb és legkisebb adag
aranya 3,8; N-ben csak 1,4; P-ban 1,5). Lényegesen jobb
a hasznosulas is. A N-kihasznalas legkedvez6bb értékei
41—42% (2, 5, 6 oszlop); legkedvez6tlenebb 25—28%
4, 1 oszlop). Hasonl6 tendenciakat tapasztalunk a P ki-
hasznalasnal is 42—44, illetve 25—28%-kal.

3. dbra. A ponty nitrogén (bal oldal) és foszfor (jobb oldal)
fogyasztasanak és hasznositasanak értékei mg-ban

A 4. dbran a ponty novekedésének sorrendjében szere-
pelnek az oszlopok a kaléria, illetve N-kihasznalas mér-
tékszamaval egyltt. Lathato, hogy a kihasznalasi opti-
mum, illetve a ndvekedési maximum nem esik egybe!

A ponty szadmara a blza fehérjeszegény, a zooplankton
kalériaszegény. A buzanal 1 Kcal-ra 22,5 mg, a zooplank-
tonnal 126,5 mg fehérje esik. Maximalis novekedés az
50 mg fehérje/Kcal variaciénal adodott, ahol a taplalék
Osszfehérje osszetételben az Allati eredetd kereken
60%. Itt a kalorikus kihasznalas 16,4, a N-kihasznalas
41,5%-0s. Az ismertetett hat variacio — természetesen —
nem meriti ki a ponty taplalkozas-vizsgalatat, hiszen pl.
mas nagysagu halak taplalék-igénye, illetve hasznositasa
nyilvanvaléan eltér6, melyet még a hémérsékleti, vagy
oxigénviszonyok szintén moédosithatnak.
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4. &bra. A ponty kaléria és nitrogén produkcidja, ill. taplalékhaszno-
sitasa, eltérd taplalék mennyiségek és Osszetételek esetén

Roviden még osszefoglaljuk a ponty un. életfenntartd
energia-igényére vonatkozé vizsgalatainkat. Husz egyed
28 g-os atlagsulyd pontyot 25 napon keresztil éheztet-
tunk. Hét idépontban mértik a halak sulyat (5. abra),
melybdl kidertlt, hogy az els6 néhany napban a legjelen-
tésebb a sUlyveszteség — ekkor eléri a testsuly 1%-at —
az utolsé tiznapos szakaszban mar csak 0,27 %. Vizsgaltuk
ahalak kaléria, szarazanyag, illetve zsir, fehérje és asvanyi-
anyag tartalmaban bedll6 valtozast is. Az els6 9 napban a
szarazanyagtartalom alig valtozott. Kalorikusan a valto-
zas szembet(in6bb, amely déntéen a zsirtartalom csok-
kenésével van osszefliggésben. A masodik szakaszban
mar jelentls a fehérjecsokkenés is, melyet a kalériaérték
is kovet. Osszevetve a pontyok atlagos napi energiafo-
gyasztasa 0,36 Kcal/d, mely 13,04 cal/Kcal-nak felel meg,
vagyis kereken 1,3%. Az oxigénfogyasztas alapjan mért
onfenntarté energia — 8 mg/1l oxigénkoncentracié mel-
lett — 1,4%-nak adédott.

Az energia, a nitrogén és a foszfor hasznositasanak k-
16nb6z6 mérészamait az 1., 2. és 3. tablazat tunteti fel,
melyben a variacidk sorrendje megegyezik a 2. abraéval.

Megallapithat6é, hogy a kalorikus hasznositds a zoo-
plankton részaranyanak ndvekedésével pozitiv korrela-
cioban van — bar itt meg kell jegyezni, hogy ez az éssze-
A nitrogén- és foszforhasznosulds adatai viszont vilago-
san utalnak arra, hogy nem a tiszta zooplankton az opti-
méalis taplalék.

Osszehasonlitasképpen bemutatjuk Fischer—Lyakh-
novich (1973) amuarra vonatkozé kalorikus adatait: az
17 139,5% (Tubifex etetés mellett), illetve 17,2% (salata
etetés mellett); a Kx értéke 12,5%, ill. 2,2%; a K2 értéke
40,4%, ill, 14,5%. Az eltérés csak az U 1esetében szem-
bet(ing, amely az amlr mas — respiracié : tragya — ara-

5. dbra. Az éheztetés hatasa a ponty Osszetételére (él6suly, zsir-,
fehérje-, asvanyianyag- és kalériatartalom)



1. tablézat

A hat kisérleti variacio energia-hasznositasanak
mérészamai

A taplalékon belul a buza és zooplankton
kalorikus aranya

Para-
Meter  942: 1000: 930: 736: 688: 00:
15,8 10,0 17,0 1 26,4 :31,2 :100,0
U-1 78,6 76,4 85,2 88,0 88,0 91,2
Kt 73 57 11,5 16,4 17,6 31,6
9,3 75 13,5 18,7 20,0 34,6
2. tablazat
A hat kisérleti variacié nitrogén-hasznositasanak
mérészamai
A taplalékon belul a buza- és zooplankton-
Para- nitrogén aranya
meter gp1: 1000: 765: 413: 366: 00:
: 19,9 10,0 1235 :587 :634 : 1000
u-1 83,1 77,2 87,1 89,0 90,9 93,2
28,6 25,4 42,0 41,5 41,3 34,5
k 2 34,4 32,8 48,2 46,7 45,3 37,0
2. téblazat
A hat Kisérleti variacié foszfor-hasznositasanak
mérészamai
A taplalékon belul a buza és zooplankton
Para- foszforardnya
meter g18: 1000: 390: 435: 00: 785:
1 18,2 10,0 1610 :565 :1000 :215
U-1 41,2 30,1 67,0 58,4 84,3 55,0
K1 27,8 24,9 441 42,8 38,2 42,0
K2 67,4 82,6 65,8 73,3 45,3 76,4

nyabél adédik. (Az amurndl a tragya ardanya nagyobb,
mint a respiracid, mig a pontynal ez forditva van).

A 2. és 3. dbran a taplalék kalorikus és nitrogén-hasz-
nositasdnak adatai szerepelnek KcalXnap-ra vonatko-
zéan.

Amennyiben a respiracio és a tragya N ug/Kcal x nap
adatait a megfelel§ cal/KcalXnap adataira vonatkoz-
tatjuk, j6 mértékszamot kapunk a pontyok nitrogén-
gazdalkodasardl.

A 4. tdblazatban — a taplalékon bellul a zooplankton-N
aranyanak novekvd sorrendjében — szerepelnek a fenti
adatok. Lathat6, hogy az els6, masodik és harmadik sor-
ban a nitrogénfelhasznalas kicsi, de a napi produkcié sem
megfeleld. Az 6todik, de kilondsen a hatodik sorban mar
nitrogén-pazarlas mutatkozik, melyet nem kompenzal
lényegesen nagyobb napi produkci6. A negyedik sor ked-
vezd produkcidjahoz tartoz6 respirécié és tragya ara-
nyokat tekinthetjik optimalisnak, ahol tehat az 1 cal

4. téblazat
A ponty respiraciésanak és tragyatermelésének
egysegnyi energiafelhasznalasra es6é nitrogén-igénye

bol ‘.ép'(i‘ foon P R/R F/F
eltl a buza és-
zooplankton-N Ca”:f;;' X
aranya [ig N/cal
100,0 : 0,0 4,6 34 4,5
80,1 : 19,9 6,3 4,0 4,2
76,5 : 235 6,7 34 4,9
41,3 : 58,7 9,0 55 7,6
26,6 : 634 6,8 6,3 6,7
0,0 : 100,0 7,2 18,6 14,5

respiraciéhoz 35 fig fehérje, és 1 cal tragydhoz 48 [ig fe-
hérje elbontadsa szlkséges. Az ehhez tartoz6 taplalék
1 cal-ja 52 ug fehérjét tartalmaz.

Zart - - recirkulaciés — viszonyok kozétt vizsgaltuk a
ponty taplalkozasat és taplalék-hasznositasat. Egy varia-
cibban csak buzat, egyben csak zooplanktont és négyben
buzat, zooplanktont vegyesen etettink. Naponta mértik
a beadott taplalék és a keletkezett tragya energia-, nit-
rogén- és foszfortartalmat. Az energia-, illetve tapanyag-
mérleget a 6 =P-\-R-\-F képlet alapjan szamitottuk.
Az adatokat egységesen cal/Kcal X nap, ill. N vagy
P ug/Kcal X nap-ban fejeztuk Ki.

A kisérleti eredmények alapjan a kdvetkez6 fontosabb
megallapitasokra jutottunk:

1. A ponty a ,vegyes” taplalékot (bluza-(-zooplankton)
hasznositja kedvezéen.

2. A buza énmagaban fehérje-szegény, a zooplankton
kaloriaszegény a ponty szamara.

3. Kisérleteinkben az 50 mg fehérje/kcal taplalék-
minéség bizonyult optimalisnak, melyen belul az allati
fehérje részaranya 60%.

4, Kalorikusdn a maximalis produkcié és az optimalis
tapanyagkihasznalas nem esik egybe.

5. A maximalis sulygyarapodas és az optimalis nitro-
gén-hasznositas jol fedi egymast.

6. A ponty foszforigényét mindegyik taplalék-variacio
kielégitette.

7. Az intenziven népesitett és takarmanyozott halas-
tavakban a haldrilékkel 0,1 mg/l N és 0,06 mg/l P jut a
tévizbe naponta.

8. A taplalék kalorikus kihasznalasa igen széles hatar
kozott mozog (KX = 5,7—3,6%.

9. A nitrogénkihasznalas kedvez6bb, a
25,4—42,0% kozotti.

10. A legkedvez6bb sulygyarapodas esetében a taplalék
Osszes energiajabol a ponty 16,4%-ot fordit produkciora,
71,5%-0t respiraciora és 12,1%-ot tragyara.

11. A legkedvezébb suUlygyarapodas esetén a ponty a
taplalék désszes nitrogénjébdl 41,5%-ot fordit produkciora,
47,5%-o0t respiraciora és 11,0%-ot tragyara.

12. A ponty optimalis taplalék-adagja (kalorikusan)
5,5% a biomasszara vonatkoztatva.

értéke

A tanulméanyhoz kapcsolédé irodalomjegyzéket a szerkesz-
t6ség kérésre megkildi.
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Haltenyésztési Kutatd Intézet, Szarvas

Optimalis termelési szerkezet kialakitasa
a Haltenyésztési Kutato Intézet
kacsatenyésztési agazataban

A halastavak szervestragyazasanak sajatos modszere a
halastavi pecsenyekacsa-tartas. A tavakon tartott és fel-
nevelt pecsenyekacsdk halsulygyarapodast nével6 ha-
tasarol az els6 megfigyeléseket a Villenbach-i Allomason,
Németorszagban (Probst 1934), valamint a Timirja-
zenszki Mezbégazdasagi Akadémian (Oserfas, Orlova 1935)
végezték.

A Il. vilaghdbord utan a halas-kacsas gazdalkodas
az NDK-ban, Szovjetuni6ban, Csehszlovakiadban rohamos
fejlédésnek indult. Szemeljuk (1956) a pontyivadékokkal
nepesitett kievi halastavakon megallapitotta, hogy 400
db/ha pecsenyekacsa felnevelésével két-haromszorosra
nétt a hal sulygyarapodas a kontrol tavakhoz viszonyitva.

Martisev (1954) kimutatta, hogy a Gszelka halgazda-
sagban minden db halastavakon felnevelt kacsara 1,5 kg
pontysulygyarapodas esik. Fréek (1957) Csehszlovakia-
ban, Wolny (1956) Lengyelorszagban, H. W. Blume az
NDK-ban megfigyeléseik hasonlé eredményt mutattak.

Hazankban el6szor Szalay Mihaly alkalmazta és dol-
gozta ki Szarvason a halastavi kacsatartast. E mddszer
orszagos bevezetésével és tovabbfejlesztésével, valamint a
kedvezé kozgazdasagi helyzet eredményeként ugrassze-
rien emelkedett a pecsenyekacsa nevelés:

1961. évben még csak 344 vagon (index 100)
1970. évben 2719 vagon (index 790)

kerilt megtermelésre és ezen belil is elsésorban a halas-
tavi pecsenyekacsanevelés fokozodott.

A Kkett6s hustermelés halastavakon kedvezd hatasu
mindkét agazatra, mert a hal és a kacsa tarsitasaval a
monokultliras haltermeléssel szemben jelent6sen novel-
heté a nyereség.

1970-t6l kezd6dbéen, els6sorban a kozgazdasagi sza-
balyzéknak az agazatra nézve kedvezétlen alakulasa (ta-
karméanyarak 40—50%-0s emelkedése) folytan a halas-
tavi pecsenyekacsa nevelés évrél évre csdkkent,

1972-ben mar csak 1486 vagon (index 432) volt a ter-
melés és a jovedelmez@ségi szint orszagosan is 1—1,5%-ra
csokkent. A kacsatenyésztés tobb gazdasagban veszte-
séges agazatta valt.

A Haltenyésztési Kutat6 Intézet kacsatenyésztési aga-
zataban a jovedelmez@ségi szint tartasa érdekében je-
lentés miszaki fejlesztést hajtottunk végre:

— (j fajta és hibrid vonalak keriltek el6allitasra,

— atartési technolégiat tovabbfejlesztettiik,

— Uj technolégiai berendezéseket alkalmaztunk,

— 0 kacsatapok kerultek kidolgozasra (tavi neveld,
tavi hizlal6 tap),

— Uj beruhazasokat végeztink.

Ennek eredményeképpen az &gazat az 1970—1972.
évek atlagdban 4-996/mFt/év (jovedelmezlségi rata 8%)
netté jovedelmet biztositott. Az elértjovedelem — az aga-
zat termelési szerkezetének optimalizalasaval — Gjabb be-
ruhazas, fejlesztés nélkilis tovabb fokozhaté. Az agazat
onallé egyseéget alkot, s atechnol6giabdl adédéan az alabbi
termelési szakaszokra bonthato:

a) torzskacsa tenyésztés

b) keltetés

c) kacsa el6nevelés

d) pecsenyekacsa nevelés, tenyészkacsa el6allitas

Az egymast kovetd termelési szakaszokban el6allitott
termékek a szakaszok végtermékeként értékesitésre, il-
letve a kdvetkezd termelési szakasz alapanyagként fel-
hasznalasra kerultek.

Ezért a kacsatenyésztési agazat termelési szerkezete
Eneéris programozassal o6nallo &agazatként optimalizal-

ato.
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A halastavi pecsenyekacsa tartas szarvasi
technolégiajanak rovid leirasa

A torzskacsa tenyésztés és keltetés a hagyoméanyos tech-
nolégiaval azonos, a szokasos technologiatol valo eltéres
a kacsa el6neveléssel kezdédik.

A naposkacsakat ugynevezett ,edz6” elénevelési maod-
szerrel kell felkésziteni a halastavi szabadtartésos, véalto-
zékony id6jarashoz alkalmazkodé természetes életmoédra.
Az edz8 el6nevelési mddszer harom szakaszos. Az els6
szakaszban a naposkacsak a melegnevel6ben 1 m magasan
elhelyezett drétracsra keriilnek, m2-ként 50—60. A meg-
legnevel6 hémérséklete a fogadaskor 28 °C, melyet na-
ponta 2 °C-kal kell csékkenteni. A naposkacsak étvagy
szerint 3 mm-es granulalt inditétapot kapnak, s allandd
atfolydviz biztositja a j6 minéségl ivéviz ellatast. A kis-
kacsakat 2—3 napos korban a kifutéra lehet engedni,
s melegebb idében a 4—5. napon déli 6rakban a kifuté
Usztatd csatorndjaban megflrdodhetnek.

A masodik szakaszban — 7—10 napos korban — a
hidegnevel6be keriilnek, ahol legtébbszor a kifutén és az
Usztatd medencében tartézkodnak, s 12 napos kortél
— a harmadik szakaszban — a novendék kacsakat éjjel-
nappal a nevel6haz melletti edz§ t6 partjan, és viztikrén
kell tartani.

A nevel6haz csak rendkivil rossz, viharos id6jaras ese-
tén biztosit ,szikségmenedéket”. Az edz6tavakon, a tavi
tartasnak megfeleléen, dntetéb6l kapnak 5 mm-es gra-
nulalt nevel6tapot.

Az el6énevelt névendékek nyari idészakban 16 napos
korban, kora tavasszal 21 napos korban keriilnek a halas-
tavakra, A halastavakon 5—600 m2nagysagu, foldb6l ké-
szllt és nyarfakkal telepitett pihen6szigeteken helyezziik
el a kacsakat és a sziget koré szélarnyékban elhelyezett
kacsa-0netet6b6l etetjuk. Az Onetet6kben granulalt tavi
kacsa hizlalé tappal takarmanyozzuk a megfelel6en ed-
zett, sGrd tomott tollazasu hizlalasuk hatralevé részét
— 48—50 napos korig — a mesterséges szigeten, illetve
a halasté viztukrén egyenletesen eloszolva és azt tra-
gyazva toltik el. A kacsak étvagy szerint takarmanyozva,
48—50 napos korra elérik a 2,5— 3,0 kg-os atlagsulyt.

A halastavakon — egy-egy alkalommal hektaronként
330— 340 kacsat helyeziink ki s évente egymast kdvetéen
3—4 falka nevelhet6 fel, igy ha-ként 1000— 1350 pecsenye-
kacsa értékesithetd.

A halastavakon lev6 kacsadk a vizen feléllitott dnete-
téb6l kozvetlentl veszik fel a takarmanyt, s ezaltal Kis
mennyiségl takarméany a vizbe kertl, a halak eleségéul
szolgal. Ezzel a technolégiaval felnevelt pecsenyekacsak
hisa izletes, zamatos és Kivalé minéségu.

A halastavi pecsenyekacsa-tartas matematikai
modellje

A kacsatenyésztési adgazat jovedelmezfségét a rendel-
kezésre allo eréforrasok hatékonyabb felhasznalasaval je-
lentésen novelhetjik. Az &gazat termelési szakaszainal
jelentkezd arutermékek — tenyésztojas, naposkacsa,
el6nevelt kacsa stb. — mennyisége, valamint az egyes
termelési szakaszok raforditasai eltéré6 mértékd jovedel-
met biztositanak. Feladatunk volt, hogy a pecsenye-
kacsa tartasban rendelkezésre allo termelési kapacitaso-
kat (erdforrasokat) a kilonbdz6 arutermelési szakaszok
kozott optimalisan megosztva, olyan termelési szerkezet
kerdljon meghatarozasra, amely a legnagyobb jdéve -
delmet eredményezi. Ezt a dontési feladatot lineéaris
programozassal oldottuk meg.



A feladat a&ltalanos matematikai megfogalmazasa a
kovetkez6:

maximalizalni

n
az f(x)= ~ (gxj fuggvényt
S-1
az alabbi feltételek mellett: f
n z
&ijxj —hj
xj >0
i=1,2 e m
ahol xj =a ,”’'-edik valtozé mérete
g =a,,i”-edik valtoz6 egységre juto célfliggvény
értéke
< =az ,,i”-edik eréforras felhasznalasa, vagy ter-
melése a ,,y”-edik valtozé egységére vetitve.
bi =az ,,i”-edik termelési eré6forras, vagy korlatozé

feltétel nagysaga

A feladat matematikai modelljében a valtozékat, korla-
tozo feltételeket és a célfiiggvényt az aldbbiak szerint ha-
taroztuk meg.

a) Valtozok meghatarozésa

A matematikai modellben valtozéknak vettiink minden
olyan tevékenységet és termelési szakaszt, amely azonos
fajtaju és mennyiségl termelési eréforrast hasznalt fel és
azonos arutermelést, nyereséget eredményez.

A matematikai modell valtozoi:

xl Torzskacsa I. valtozat (tojok db szama)
x2 Torzskacsa Il. valtozat (tojok db szama)
x3 Tenyésztojas értékesités (db)

x4 Etkezési tojas értékesités (db)

x5 Takarmany tojas értékesités (db)

x6 Selejt torzskacsa értékesités (db)

x7 Keltetés sajat keltet6ben (db)

x8 Keltetés bérben (db)

x g Naposkacsa értékesités (db)

x10 Takarmany tojas értékesites keltetésbdl (db)
xn Kacsa el6nevelés (db)

x12 Elénevelt kacsa értékesités (db)

xx3 Pecsenyekacsa nevelés (db)

x14 Pecsenyekacsa értékesités (db)

x15 Selejt pecsenyekacsa értékesités (db)

x16 Tenyészkacsa értékesités (db)

XX Torzs alapanyag utanpoétlas (db)

xX8 Torzs alapanyag vasarlas (db)

x1 Gvaltozék a térzskacsa tenyésztés, az x7_I0valtozok
a keltetés, az x11 12 valtozok a kacsa el6nevelés és az
x1316 valtozék a pecsenyekacsa nevelés termelési sza-
kaszait fejezik ki. Az x17 18 valtozok a kacsatenyésztési
églflzat optimalis szerkezetének szintentartasat biztosit-
jak.

Az xxvaltozé esetében az el6z6 harom év atlagos para-
métereivel szamoltunk, az x2valtozénal pedig féréhelyen-
ként kevesebb tdrzskacsaval szamolva az atlagosnal na-
gyobb tojashozamot vettiink figyelembe.

b) A korlatoz6 feltételek meghatarozasa

A korlatozok szamat a kacsatenyésztési agazat termelési
feltételei és az Intézet rendelkezésére allé termelési kapa-
citasok alapjan allapitottuk meg:

A matematikai modell korlatozé feltételei:

bx Torzskacsa maximalis db-szama az els6 valtozatban;

b2 l;I'brzskacsa maximalis db szdma a masodik valtozat-
an;

b3 Tenyésztojas korlat, db;

b4 Etkezési tojas korlat, db;

b5 Takarmany tojas korlat, db;

b6 Selejt térzskacsa korlat, db;

b7 Sajat keltetd kapacitasa, db/év;

b8 Bérkeltet6 kapacitasa, db/év;

b9 Naposkacsa korlat, db;

bl0 Keltetésbdl kapott takarmany tojas korlat, db;
1 Kacsa el6nevel§ kapacitasa, db/év;

b2 Elénevelt kacsa korlat, db;

b13 Pecsenyekacsa nevelés kapacitasa, db/év;

bl4 Pecsenyekacsa korlat, db;

b15 Selejt pecsenyekacsa korléat, db;

bl6 Tenyészkacsa korlat, db;

bl7 Tenyészkacsa utanpoétlas korlat, db;

b18 Térzskacsa minimalis db szama az elsé valtozatban;
b19 Minimalis tenyésztojas értékesitési korlat, db.

A matematikai modell dsszeallitasanak lényege, hogy a
probléma megoldasanak feltételeit egyenletek és egyen-
I6tlenségek alakjaban fejezzik Kki. A kacsatenyésztési aga-
zat matematikai modelljét az 1. tablazat tartalmazza.

Az egyes valtozok matrix egyttthatéit az el6z6 harom
ov sulyozott atlagabol szamoltuk. A feladat nagysagat es
jellegét alapul véve elegendének tartottuk a modell két
valtozatban torténd kidolgozasat. A két valtozat lénye-
gében az egységnyi féréhelyre jutd torzskacsa allomany
valtozasabdl adéd6d tojashozam novekedés fliggvénye,
igy az xx valtozé esetében az atlagos tojashozamot kal-
kulaltuk, ha az optimalis Iétszamu tojé allomany 4817 és
6169 db kozott van, és nagyobb tojas hozamot véttik
figyelembe, ha az optimalis tojé allomany kevesebb, mint
4817 db.

c) A célfiggvény meghatarozasa

Feladatunk alapjan célunk volt az agazat fedezeti hoz-
zajarulasanak, 3 év potencialis arbevétel és valtozo kolt-
ségek kulénbségének maximalizalasa.

Ezért maximalizaltuk a kovetkez§ célfiggvényt:

—537/ —550a72+5,6a?3+1,3a?4+1,0a?6+44a76—0,4a,7—
—2,4:¢8+ 10,5a,9+ 1,0#10—7,9x11+22,8icl2—38,2icl3+
+ 59,6a?14+ 30ccl5+ 1008;16+0,0:r 7—100ici8

A célfiggvény egyltthatéi az xx, x2 x7, x8 xx és xX3
esetében a valtoz6 egységére jutd atlagos raforditasok
koltsége (valtozo koltségek), az al8 valtozonal a torzs-
kacsa beszerzési ara db-ként, és az x3 x4 x5x6 x9 x13
x12 xlé, x> és xXGesetében az atlagos vagy varhaté érté-
kesitési ar db-ként.

Az atlagos raforditasok koltségénél az allandd koltsé-
gek nélkil csak egyes termelési szakaszok valtozo rafor-
ditasainak kéltségeivel szamoltunk s az 1970— 1972. évek
atlagaban szamolt allandé koltséget a kapott célfiiggvény
értékbdl levontuk.

A szamitas eredménye

A szamitasok alapjan kapott optimalis eredményt a 2.
tablazat tartalmazza.

Az adatokat értékelve megallapithat6, hogy az I. val-
tozat 1168,2 m/Ft, a Il. valtozat pedig 1299,8 m/Ft val-
lalati nyereség elérését teszi lehetévé. A kapott eredmé-
nyeket dsszehasonlitva a bazis évek atlagaval megallapit-
hatjuk, hogy optimalis termelési szerkezet mellett az els6
valtozatban 17,28%-kal, a masodik valtozatban 30,50%-
kal tébb nettd jévedelem biztosithaté.

Szamitasaink soran a valtozé lehetséges maximalis és
minimalis értékeit is vizsgaltuk. A valtozok maximalis no6-
velésének és csokkentésének értéke a matematikai
modellben meghatarozott korlatozé feltételek mellett —
megmutatjak, hogy a valtozék milyen értékhatarok ko-
z0tt szerepelhetnek a megoldasban. A valtozék maximalis
vagy minimalis értékének ara kifejezi, hogy adott felsé,
illetve als6 hatar esetében mekkora a valtoz6 egységére
juto célfuggvény érték. A vizsgalatbol két valtozo érde-
mel nagyobb figyelmet, ezek a bérkeltetés és az elénevelt
kacsa értékesités. A kapott eredményb6l megallapithaté”
hogy bérkeltetéssel csak akkor célszeri szamolni, ha a
keltetés dija 2,40 Ft/db-rél az els§ valtozatban 1,40
Ft/db-ra, a masodik véaltozatban 0,30 Ft/db-ra csokken,
elénevelt kacsat pedig csak akkor célszerl értékesiteni,
ha a 22,80 Ft/db atlagos értékesitési ar helyett 24,80
Ft/db atlagarral szamolhatunk. Ezzel szemben az agazat
1970—1972. években &atlagosan 55 000 db naposkacsat
bérben keltetett, amely'csokkentette az agazat nyeresé-
gét.
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i o i 1. tablazat
A kacsatenyésztési agazat matematikai modelljének tablazata



2. tablazat

A kacsatenyésztési agazat optimalis szerkezete
és eredménye

Optimalis eredmény

12
Megnevezés g2 1. L

© D valtozat- valtozat-

s¢ ban ban
Torzskacsa tojo db 5 600 4 816
Tenyésztoj as értékesités db 195 812 181 007
Etkezési tojas értékesités. db 138 329 128 105
Takarmanyozas értékesités db 56 003 51 531
Sajat keltetés..... db 349 665 323 227
Bérkeltetés db 0 0
Selejt térzskacsa értékesités db 6 082 5 586
Naposkacsa értékesités ....... db 37 227 16 553
Keltetésb6él takarmanytojas.. db 17 483 16 161
Kacsa el6nevelés................ db 236 211 236 211
Elénevelt kacsa értékesité db 0 0
Pecsenyekacsa nevelés db 223 007 223 007
Pecsenyekacsa értékesités db 196 246 196 246
Selejt pecsenyekacsa értékesités......... db 4 460 4 460
Tenyészkacsa értékesités........ db 14 908 15 943
Torzskacsa alapanyag ntanp db 7 392 6 357
Térzskacsa vasarlas db 0 0
Fedezeti hozzajarulas (célfiggvény
_ érték) mFt 1792,2 1928,9
Allandé koltség mFt 629,0 629,0
Nyereség mFt 1168,2 1299,8

A Haltenyésztési Kutaté Intézet kacsatenyésztési aga-
zatanak optimalizalasara végzett linearis programozas a
vallalati dontéshozdshoz sokrétli és hasznos informéciot
szolgaltatott.

Ennek kdszonhetd, hogy 1973—74-ben felismerve a
rendelkezésre all6 er6forrasok szlk Kkeresztmetszetét
— 15%-kal bévilt a torzskacsak fér6helye, megsz(int a

bérkeltetés és kozel kétszeresére nodvekedett a tenyész-
kacsa értékesités.

m A kozgazdasagilag megalapozott agazati optimum és a
kedvezd piaci lehetéségek kihasznalasa az 4gazat fedezeti
hozzajarulasat tobb, mint kétszeresére novelte. A kacsa-
tenyésztési dgazat fedezeti hozzajarulasa 1973ban 3490/m
Ft és 1974-ben 3441/m Ft volt, amely a bazis évek atlaga-
hoz viszonyitva 113%-0s novekedést eredményezett. A
kacsatenyésztési agazat termelésének optimalizalasa és
az el6irt eredmények is azt igazoljak, hogy a matema-
tikai moédszerek a vallalatvezetdi dontéshozatal, illetve
a dontésel6készités nélkuldzhetetlen eszkozei.

Osszefoglalas

A halastavi pecsenyekacsa-tartads énmagaban is jovedel-
mez8 tragyazé hatasanal fogva, de kedvezd hatassal van
a haltermelési agazat gazdasagossagara is.

A halastavi kacsatenyésztés egymastdl jol elkilonit-
het6 termelési folyamatokra bonthaté.

Az egyes termelési szakaszokban kapott arutermék
értékesitése, illetve az Gzemen bellli termelés folytatasa
eltéré nagysagu jévedelmet eredményezhet. Ennek meg-
feleléen a termelés optimalizdlasa az agazat jovedelmet
novelheti. Az Intézet kacsatenyésztési agazataban ren-
delkezésre all6 er6forrasok optimalis kihasznélasat, il-
letve az egyes termelési folyamatok optimalis nagysagat
linearis programozassal hataroztuk meg.

A linearis programozéas altal nydjtott informaciénak és
a piaci lehetéségek kedvezd kihasznalasanak kodszénhet,
hogy a bazis idészakhoz viszonyitva 1973— 1974-ben tobb
mint kétszeresére ndovekedett az &agazat fedezeti hozza-
jarulasa.

A tanulméanyhoz kapcsolédé irodalomjegyzéket a szerkesz-
t6ség kérésre megkuldi.
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Pontyok Khawia sinensis Hsl okozta
galandférgessége Magyarorszagon

Hazai szakembereink el6tt régéta tudott volt, hogy a
haltelepitések soran a Tavol-Keletrél a Bothriocephalus
gowkongensisen kivil mas veszedelmes haléléskodbket
is behurcoltak Eurépaba, melyek megtelepedtek az itt
honos halakban, és elszaporodtak. Koézuluk szovjet szer-
z6k (Kulakovszkaja és Krotasz 1961; Viszmanisz 1962) a
hazankban ismert fajokon kivil a Khawia sinensis Hsi,
(1935) és a Philometroides lusiana Viszmanisz, (1962)
kartetelére hivtak fel a figyelmet. E két féreg hazankba
valé beterjedése varhat6é volt, mivel a szomszédos uk-
ran terlleteken mar korabban kimutattak azokat (lva-
szik és tsai, 1968). Bar korabban inkabb a Cyclops koz-
tigazdaval szaporod6 Ph. lusiana megjelenésére szami-
tottunk, 1974 0szén mégis a Kh. sinensis magyarorszagi
el6fordulasat allapitottuk meg. Valamivel korabban ezt
az él6skod6t Lengyelorszagban és az NDK-ban is kimu-
tattdk (Panczyk ésZelazny, 1974; Mattheis és Spangen-
berg, 1974). Hamori* a felsé Tiszavidék halgazdasagai-
ban pontyokban a szokottnal nagyobb méretli Caryo-
phyllaeidakat talalt, ami szikségessé tette a behatdbb
felmérd vizsgalatokat.

Vizsgalataink soran az emlitett terileteken, majd ké-
s6bb még tébb Duna-Tisza kozi és tiszantuli halgazda-
sag pontyallomanyaban kimutattuk a Khawia sinensist,
s a faj pontosabb azonositasat is elvégeztik Blachim-
karmin és boérax-karmin festés segitségével.

A Kh. sinensis személyében Magyarorszagon egy Uj
veszedelmes haléléskddd jelent meg, mely ellen feltét-
lentl védekeznink kell.

A koérokozé Kh. sinensis a szekf(iférgek csaladjaba
tartozik, 8—17 cm hossz( izeletlen testli galandféereg,
melynek feji végén fodrozott széll Kiszélesedés van.
Igen hasonlit a Magyarorszagon d&shonos ugyancsak
pontyéléskdéddé Caryophyllaeus fimbricepsre, ett6l azon-
ban els6sorban méreteiben kilonbézik. A C. fimbriceps
ugyanis csak 2—4 cm hosszusagot ér el. A Kh. sinensis
testének nagy részét kerek szikmirigyek és ezeknél va-
lamivel nagyobb, ugyancsak kerek herék téltik ki. Tes-
tik hatulsé negyedében helyezkedik el a ,H” alakd pe-
tefészek, a kanyarulatos uterus és a vastagfali cirus-
zsak. A Kh. sinensis nagyobb méretein kivil abban is
kulonbozik a C. fimbricepstél, hogy benne a szikmiri-
gyek és herék mez6je csak a fejtél egy bizonyos tavol-
sagra kezdddik, és testik végében nagyszamu petefészek
mogotti szikmirigy-csoport talalhaté.

A Kh. sinensis koztigazdaval szaporodik. A koztigaz-
dak cs6vajo férgek (Tubifex, Limnodrilus), melyeknek
testliregében éri el a parazitaa procercoid stadiumot. A
Tubifexben a Khawia fejlédése a tavasz és a nyar fo-
lyaméan torténik, és két-harom hdnapig tart. Bennik a
férgek még ezutan is hosszl ideig életben maradhatnak,

* Szbbeli kozlés
1MTA Allategészségigyi Kutaté Intézete
2 Orszagos Allategészségugyi Intézet

akar at is telelhetnek. A halak a csévajo férgek elfo-
gyasztasa altal fert6z6dnek. A halak belében 5—6 héna-
pos fert6zottség utan valnak a férgek ivaréretté. Els6-
sorban tavasszal termelnek nagyszamu petét, de a pete-
termelés kés6bb is folytatddik. Az ivarérett férgek a
nyar folyaman tobbségikben Kilrtlnek a halakbdl, s a
hal az ismételt fert6zést Ujabb larvak felvételével szerzi.
Ez utébbi tény azt jelenti, hogy az &szi és téli id6szak-
ban a halakban elsésorban fejl6dd, ivaréretlen férgek
vannak. A férgesség irant a ponty fogékony, de Bauer és
tsai. (1969) szerint esetenként a fehér és fekete amur is
fert6z6dhet. A fertézést az ivadék csak akkor kapja
meg, amikor attér a bentosz taplalkozasra, és tubifexet
fogyaszt. Jelent6s fert6zottség egy- és kétnyaras pon-
tyokban fordul el6, amikoris a halak belében, elsdsor-
ban az el6bél hajlata kérnyékén nagyszamua (10—100)
él6skodd is megtelepedhet. Az idésebb (haromnyaras)
pontyok fert6zottsége elég gyakori, azonban ezekben a
férgek szama altalaban alacsony (1—4 példany); szere-
puk els6sorban a férgesség fenntartasaban, és tovavite-
Iében van.

A halak klinikai ttneteket csak nagyobb szamu (30—
60) féreg megtelepedése esetén mutatnak. A beteg halak
hasa duzzadt, az emésztés akadalyozott. Az erbsen fer-
tézott egyedek kevésbé vagy egyaltalan nem taplalkoz-
nak, lefogynak. A férgek megtelepedése helyén a bél
nyarkahartyaja gyulladasos, nagyszamu vérzés boritja, a
férgek kapaszkodasi pontjainal kisebb fekélyek kelet-
keznek. Sulyos fert6zottség esetén véromléses bélgyulla-
das alakul ki. Jelent6s az a kéartétel is, amelyet a férgek
a bél Uregének eltomésével okoznak.

A betegséget a tunetek alapjan és néhany hal bonco-
lasaval konnyen meg lehet allapitani, a petekimutatas
azonban nem ad megbizhaté eredményt, mivel a férgek
petetermelése az év nagy részében szinetel.

A khawiosis elleni védekezés a gydégykezelésen és fer-
tétlenitésen alapul. A gyégykezelésre vonatkozéan hazai
tapasztalatok nincsenek, de Verbickaja és tsai. (1972)
szerint a Deverminnel azonos alapanyagl Fenasal el-
pusztitia a Khawiat a Bothriocephalus elleni dézisban.
A kezelésnél figyelemmel kell lenni arra a tényre, hogy
a halak sikeres kezelése utan a tubifextél UGjrafertézéd-
hetnek, ezért csak tobbszori, els6sorban az ivarérés id6-
szakdban (tavasszal) végrehajtott kezelés adhat jo ered-
ményt. Hasonl6 fontossagu az 6szi kezelés is, hogy a ha-
lak férgeiktél megszabadulva kertljenek telelébe. A fér-
gekkel fert6zott tubifexek elpusztitasara a té talajat fer-
tétleniteni kell. Erre a célra a t6 szarazra éllitasa, Ki-
fagyasztasa és égetett mésszel valé fert6tlenitése ajanl-
hatd. A fert6tlenitést kilonds gonddal kell végrehajtani
az ivadéknevel6 tavakban, hogy a Khawia kartétele
irant kalondsen érzékeny ivadék fert6z6dését elkeriljik.

A tanulméanyokhoz kapcsolédé
szerkeszt6ség kérésre megkildi.
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