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K R A S Z N A I  Z O L T Á N ,  M Á R I Á N  T E R É Z
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas #

A Silurus glanis L. kariológiai 
és szeriológiai vizsgálatának eredményei

Bevezetés

A főként Európában honos nagy gazdasági jelentőségű 
lesőharcsa részletes kariológiai és szerológiai elemzését 
még nem végezték el. A lesőharcsa fokozódó tenyésztésbe 
vonása és az ezzel járó tenyésztési és szelekciós munkák 
megteremtették a szükségességét annak, hogy minél gyor­
sabban igyekezzünk megismerni az e szempontból „vad­
nak”  számító lesőharcsa genetikai jellemzőit, elindulva 
azon az úton, amelyen a gazdasági szempontból legjelen­
tősebb halfajaink, (mint például a ponty) már jókora utat 
tettek meg (Steffens 1975, Cser jász 1977, Bakos 1974, 
Kirpichnikov 1969, Valenta 1976).

Anyag és módszer

A kromoszómapreparátumokat veséből készítettük. 
Az egynyaras harcsákat 0,04%-os colchicinnel injekcióz­
tuk intraperitonálisan (Márián, Krasznai 1977). Az 
expozíciós idő 20— 22 óra volt. A kipreparált vesét desz­
tillált vízzel hipotonizáltuk 10 percig. A fixálás metanol: 
jégecet 3:1 arányú hűtött, frissen készített elegyével tör­
tént 30 percig. A preparátumokat levegőn szárítottuk, 
majd 15%-os Giemsa oldattal festettük 30 percig.

A faj kariológiai jellemzése során meghatároztuk a 
diploid kromoszómaszámot, a kromoszómák morfológiai 
megoszlását (Levan és mtsai 1964) a kariotípus metrikus 
mutatóit, valamint a kromoszómakarok számát, az NF 
értéket (Matthey 1949). A méréseket fényképről végez­
tük.

A harcsa szerológiai vizsgálatát a Davis (1964) által ki­
dolgozott poliakrliamid gélelektroforézissel végeztük. El­
járásunkban három egymásra rétegezett gélréteget hasz­
náltunk :

— mintagél (sample gél)
— tömörítőgél (spacer gél)
— szűrő- vagy szeparálógél (running gél)
Vizsgálatainkban az Ornstein-Davis (1964) féle bázikus 

pufferrendszert használtuk:

A puffer a futtatógélhez TRIS 
1 N sósav 
TEMED

36,6 g 
48,0 ml 

0,23 ml

deszt. vízzel 100 ml-re

B puffer a mintagélhez TRÍS 
1 N sósav 
TEMED

5,98 g 
48,0 ml 

0,46 ml

C akrüamid törzsoldat

D oldat

E oldat

F oldat

deszt. vízzel 100 ml-re

akrilamid 28,0 g
BIS 0,735 g

deszt. vízzel 100 ml-re

akrilamid 10,0 g
BIS 2,5 g

deszt. vízzel 100 ml-re

Riboflavin 4,0 mg

deszt. vízzel 100 ml-re

Szaharóz 40,0 g

deszt. vízzel 100 ml-re

G oldat Ammóniumper­
szulf át 0,14 g

deszt. vízzel 100 ml-re

Elektródpuffer törzsoldat TRIS 6,0 g
Glicin 28,8 g

deszt. vízzel 1000 ml-re 
pH =8,2

A szeparáló gól elkészítése: 7%-os

1 térfogat
2 térfogat 
4 térfogat 
1 térfogat

A oldat 
C oldat 
G oldat 
deszt. víz

A tömörítő gél elkészítése:
1 térfogat B oldat
2 térfogat D oldat 
1 térfogat E oldat 
4 térfogat F oldat

A vérvételt kapilláris szívpunkcióval végeztük. Egy 
órai állás után a vért lecentrifugáltuk és a felülúszókónt 
kapott szérumot használtuk az elektroforézishez. A transz- 
ferrin polimorfizmus vizsgálatához a szérumot 0,4%-os 
rivanoUal kezeltük. A rivanol (2 etoxi-, 6,9 diamino-akri- 
din lactát) precipitálja az albumint és a a globulinok 
nagyrészét ( Boettsther és mtsai 1958), de megfelelő rivanol 
szérum arányban a globulinokat nem (Sutton and Karp 
1965, Hersberger 1970). Tapasztalataink szerint a szérum: 
:rivanol arány optimumát 1:2,2— 1:2,4 közötti értékeknek 
adhatjuk meg. A festést 0,5%-os Comassie B. B. oldattal 
végeztük. A festéket methanol: jégecet: víz = 5:5:1 arányú 
keverékében oldottuk. A differenciálást tiszta festékmen­
tes oldószerrel végeztük.

Eredmények
A diploid kromoszómaszámot 100 szomatikus sejt alap­

ján állapítottuk meg. A megszámolt 100 metafázisú kro­
moszóma garnitúra kromoszómaszámának alakulását az 
1. táblázat mutatja. A diploid kromoszómaszám 57— 60 
között variált. A moduláris érték 60 (89%). A moduláris 
értek alapján a Silurus glanis diploid kromoszómaszámát 
60-nak állapítottuk meg. A kariotípus elemzésére a Levan 
és mtsai (1964) által megadott nomenklatúrát használtuk. 
A SILURUS GLANIS  L. kariológiai jellemzői

A Silurus glanis kariotípusa 9 pár metacentrikus (8., 9.,
10., 12., 14., 16., 27., 28., 30.), 11-pár submetacentrikus 
és subtelocentrikus (1., 2., 3., 4., 5., 6., 13., 15., 17., 19., 21.) 
és 10 pár telocentrikus (7., 11., 18., 20., 22., 23., 24., 25.,
26., 29.) kromoszómát tartalmaz (2. táblázat).

A 2. táblázatban a Silurus glanis kario típusának mutató­
it foglaltuk össze. A fényképről történő mérési adatokból 
meghatároztuk a homológ kromoszómápárok átlagos 
hosszát, a kararányt (hosszúkar/rövidkar = H /R érték), 
és kifejeztük a homológ kromoszómapárok átlagos hosszát 
az összhossz százalékában is. A Silurus glanis kariotípu- 
sának kromoszóma méretei között nincsenek nagy kü-

Diploid kromoszómaszám 
2n

1. táblázat

57 58 59 60 61

Sejtek száma 2 5 2 89 2



2. táblázat
7 “?■

Kromo­
szóma
párok

sorszáma

H/R
(Kar arány)

Teljes hossz 
átlag (fi)

Teljes 
hossz 

az 
összhossz
%-ában

Kromo­
szóma
típus

1 1,94 4,54 6,98 szm
2 2,22 3,84 5,98 szm
3 2,05 3,69 5,52 szm
4 2,25 3,225 4,96 szm
5 2,12 2,94 4,52 szm
6 1,84 2,595 3,99 szm
7 — 2,48 3,82 t
8 1,02 2,45 3,77 m
9 1,02 2,41 3,70 m

10 1,00 2,41 3,70 m
11 — 2,105 3,24 t
12 1,00 2,08 3,20 m
13 2,59 2,05 3,15 szm
14 1,00 1,98 3,05 m
15 3,01 1,955 3,01 szm
16 1,04 1,94 2,98 m
17 3,56 1,895 2,91 szt
18 — 1,855 2,84 t
19 4,05 1,845 2,84 szt
20 — 1,78 2,74 t
21 4,05 1,77 2,72 szt
22 — 1,755 2,70 t
23 — 1,72 2,64 t
24 — 1,56 2,40 t
25 — 1,48 2,27 t
26 — 1,48 2,27 t
27 1,00 1,48 2,27 m
28 1,00 1,38 2,12 m
29 — 1,20 1,85 t
30 1,00 1,18

64,970
1,81 m

1 2 3 U 5 6  7 8 9  0  ti 12 0  U 15 8  17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30

2. ábra. A Silurus glanis L kromoszómapárjainak relatív hossz értékei

3. táblázat,
Fenotípus Egyedszám Gyakoriság

AA 3 0,0200

AB 97 0,6466

BB 50 0,3333

frakciók szinte teljes egészségükben eltűntek, de a transz - 
ferrin frakciók érintetlenek.

A 4. ábra a vizsgált populáció transzferrin polimorfiz­
musát mutatja be. A lesőharcsa transzferrinjeinek vizsgá­
latakor 2 allált találtunk, melyet az anód felé történő mig­
rációs sebesség csökkenő sorrendjében A-nak és B-nek ne­
veztük el. A vizsgált populációban mindhárom AA-; AB-; 
és BB fenotípust megtaláltuk. Az egyes fenotípusok gya­
koriságát a 3. táblázat mutatja.

lönbségek, mikro- ületve makro kromoszómákat nem ta­
láltunk. A legkisebb kromoszómák 1,18— 1,50^ nagysá­
gúak, a legnagyobb 4,54 fi. A kariotípus zömében 1,8— 
—3,0^ átlagos méretű kromoszómákat tartalmaz. Az NF 
érték 100. A Silurus glanis kariotípusának mutatói alap­
ján elkészítettük a fajra jellemző idiogramot (1. ábra). 
A homológ kromoszómapárokra jellemző relatív hossz- 
értékek grafikus ábrázolása a 2. ábrán látható.
A SILURUS GLAN IS  L. szerológiai vizsgálatának 
eredményei

A szérumvizsgálatokat a Szarvasi Haltenyésztési Ku­
tató Intézetben intenzív ketreces kartásban nevelt, má- 
sodnyaras egészséges harcsapopuláció 150 egyedén végez­
tük el. A populáció eredetéről pontos adatok nem, állnak 
rendelkezésünkre. A populáció polimorfizmusának vizs­
gálatához a szérumot előzetesen rivanollal tisztítottuk. 
A 3. ábrán egy, a populációra jellemző teljes (a) és rivanollal 
tisztított (b) szérumkép ferogramját és denzitogramját 
mutatjuk be. A szérum-rivanol arány 1:2,2 volt. A riva­
nollal kezelt szérumképbenjaz albumin és az a globulin

u

1. ábra. A Silurus glanis L. idiogramja
3. ábra. A vizsgált populációra jellemzi teljes szérum ferogramja es 

dennzitogramja (a), és a rivanollal kezelt szérum denzitogramja (b)

3
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4. ábra. A Silurus glanis L. transzferrin polinioríizniusa 
a —  BB genotípus; b —  AB genotípus; e —  A A genotípus

összefoglalás
100 szomatikus sejt vizsgálata alapján a Silurus glanis 

(L .)  diploid kromoszómaszámát 2n = 60-nak állapítottuk 
meg. A kariotípus 9 pár metacentrikus és 11 pár szübmeta- 
ós szubtelocentrikus és 10 pár telocentrikus kromoszómát 
tartalmaz. Az NF érték 100. Makro- illetve mikro kromo­
szómát nem találtunk.

150 egyed szérumfehérjéinek PAG-elektroforézissel tör­
ténő futtatásával meghatároztuk a populációra jellemző 
teljes szérumképet, majd rivanollal történő tisztítás után 
vizsgáltuk a populáció transzferrin polimorfizmusát. A po­
pulációban két alléit találtunk, melyeket a migrációs se­
besség csökkenő sorrendjében A-nak illetve B-nek nevez­
tünk el. A populációban mindhárom AA; AB; illetve BB 
fenotípust megtaláltuk. Az egyes fenotípusok gyakorisá­
gát a 3. táblázat mutatja.
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Vizsgálatok egy rövid idejű tesztrendszer 
kifejlesztésére,
a ponty növekedőképességének 
meghatározásához

Bevezetés

Az utóbbi években született néhány jelentős genetikai 
eredmény új lehetőségeket biztosít a haltenyésztésben is. 
Ilyen a  gynogenézis, melynek felhasználásával igen hamar, 
2— 3 generáció után juthatunk homozigóta beltenyésztett 
törzsekhez. A csak nőstényekből álló gynogenetikus halak 
sexátfordításával pedig lehetőség nyílik a vonalak ke­
resztezésére és így nagy heterozis hatást mutató hibrid 
kombinációk kiválasztására.

A pontyon sikeresen megoldották a gynogenetikus 
utódok tömeges előállítását (Nagy és mtsai 1977, Nagy 
1978), valamint a fenotípusos ivarátfordítást. (Nagy és 
mts-i 1978) Ezek az eredmények várhatóan a pontyte­
nyésztésben végzett genetikai, fajtajavító munka erőtel­
jesebb fellendülését vonják maguk után, így egyre több 
törzs és hibrid kombináció teljesítményvizsgálatára kell 
számítani. Szükséges tehát egy olyan tesztelési rendszer 
kidolgozása, amellyel viszonylag egyszerűen, kevés anyagi 
és munka ráfordítással, az eddigi módszereknél rövidebb 
idő alatt, megbízhatóan lehet jellemezni és összehasonlí­
tani az egyes populációkat, azok fontosabb tulajdonságait.

A tesztelésnek két egymástól lényegesen eltérő útja le­
het. Az egyik, hogy a tesztelés közel, gazdasági körülmé­
nyek között tavakban történik (Bakos, 1974, Rom Moav 
és G. W.  Wohlfarth 1974), a másik pedig, hogy laborató­
riumi nevelésből, különböző fiziológiás és magatártásbeli 
jellemzőkből becsüljük a várható, gazdasági környezetben 
nyújtott teljesítményt. Egy egyszerű laboratóriumi teszt- 
rendszer lehetővé tenné a populációk tömeges jellemzését, 
viszonylag rövid idő alatt.

Munkánkban a laboratóriumi tesztelés megteremtésé­
nek első lépéseiről számolunk be. Arra az alapkérdésre 
adunk választ, hogy a laboratóriumi gyarapodás müyen 
mértékben jellemzi a tavi teljesítményt. Célunk olyan 
laboratóriumi tesztrendszer kidolgozása, amelynek egyes 
elemei a gyarapodással erősen korrelálnak. Előkísérlete- 
ink azt mutatják, hogy az oxigénhiány tolerancia a rend­
szernek lényeges része lehet.

Anyag és módszer

KÍSÉRLETI POPULÁCIÓK 
Nagyobb tógazdaságaink pontyállománya több évtize­

den keresztül zárt tenyésztési rendszerben alakult ki. 
Az eltérő szelekciós szempontok következtében ezek a vo­
nalak egymástól genetikaüag eltávolodtak és így mint 
helyi fajtákat, tájfajtákat tartjuk számon. (Bakos 1975) 
Három tükrös ponty tájfajta egy-egy nőstény és hím 
egyedének felhasználásával, az összes lehetséges kereszte- 
zési kombinációban populációkat hoztunk létre. A fel­
használt tájfajták: bikali (B), dinnyési (D), és a Jugo­
szláviából származó nasici (N). A populációkat két betű­
vel jelöltük; az első az anya, a második az apa hovatarto­
zását mutatja. Egy homozigóta pikkelyes him és egy 
nasyci anya keresztezéséből származó pikkelyes fenotípusú 
populációt kontrollként használtunk, úgy hogy minden 
kísérleti csoporthoz közvetlenül a kelés után hozzákever­
tük.

*ELTE Biológiai Állomás, Magatartásgenetikai Laboratórium
“ Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas
‘ “ Százhalombattai Temperáltvizfi Halszaporító Gazdaság

TESZTELÉSI KÖRÜLM ÉNYEK
Tavi tesztelés
A szaporítás a Százhalombattai Temperáltvizű Hal­

szaporító Gazdaságban történt. Ugyanitt került sor az elő­
nevelésre is. Minden egyes kísérleti populáció külön tóba 
került, a tavak területe 100 m 2 volt. 1977 június hónapban 
egy hónapos előnevelés után megállapítottuk a kísérleti 
populációk súly átlagait, illetve a súly csoportokon belüli 
szórását. Az előnevelés után a halak a Szarvasi Haltenyész- 
tósi Kutató Intézetbe kerültek. További nevelésük egyen­
ként 4000 m 2 alapterületű tavakban, az előneveléssel 
megegyező elrendezésben történt. Az egynyaras gyarapo­
dások megállapítása, az állatok három és fél hónapos ko­
rában, szeptemberben történt.

Laboratóriumi tesztelés
Az előállított populációkból közvetlenül a kikelés után 

150— 150 lárvát szállítottunk Gödre, akváriumi nevelésre. 
A halakat csoportonként külön akváriumban tartottuk. 
Takarmányként artémiát és tubifexszet használtunk. 
A tényleges kísérlet beállítására akkor került sor, amikor 
a halak már egyedenként jelölhetők voltak. Minden cso­
portból hét darab közel azonos, 0,7 g kezdősúlyú jelölt iva­
dékot egy közös akváriumba helyeztünk, majd ugyanezt 
1,4 g átlagsúlyú halakkal egy héttel később, még egy 
akváriumban megismételtük. Az etetés tubifexszel tör­
tént a fogyasztás ütemében, minden nap 8h-tól 16h-ig. 
Az első csoportot az indulástól számított 17. napon, a má­
sodikat pedig a 8. napon teszteltük.

A GYARAPODÁSI JELLEMZŐK SZÁM ÍTÁSA

A különböző tavakban felnevelt populációkat eltérő 
környezeti hatások érték, így a populációk közvetlen ösz- 
szehasonlítása önmagában nem volt lehetéséges. A kör­
nyezeti hatást a csoportokba kevert pikkelyes kontroll 
populáció segítségével küszöböltük ki. A gyarapodási ér­
tékeket a következő módon korrigáltuk:

ahol p  = a mórt gyarapodási érték; k — a kísérleti populá­
cióhoz tartozó kontroll csoport átlaga; k = a kontroll popu­
lációk átlagainak átlaga; p ~  a korrigált gyarapodási jel­
lemző.

A korrigált érték átlagos környezeti hatások között vár­
ható gyarapodást mutat.

A laboratóriumi tesztelésben az egyedek gyarapodását 
a kísérleti periódus alatt felvett súly egy napra jutó há­
nyadával jellemeztük.

AZ OXIGÉNHIÁNY TOLERANCIA (OHT) 
MÉRÉSE

Az átlagosan 10 g súlyú állatokat, testsúlyuk 15-szörö- 
sével egyenlő, 100% relatív oxigéntartalmú 27 °C-os víz­
zel együtt, légmentesen polietylén zacskóba zártuk. Az 
egyes állatok OHT értékén a zacskóba zárás és a kopoltyú 
fedő mozgásának leállása között eltelt, percben kifejezett 
időt értjük.
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1. táblázat
Az előnevelés utáni, a populáció átlagokra vonatkozó korrigált gyarapodási jellemzők. A kísérleti csoportok balról jobbra a gyarapodási

értékek csökkenő sorrendjében vannak feltüntetve, (n—80)
Populáció DD DB DN BN BB NB BD NN ND
Sorrend 1 2 3 4 5 6 7 8 9

korrigált gyarapodás g 0,50 0,46 0,43 0,43 0,42 0,41 0,40 0,39 0,37
szórás 0,09 0,08 0,13 0,09 0,15 0,17 0,14 0,07 0,09
kontrolitól való eltérés 15% 4% “ 1% —2% 4% “ 7% - 9 % “ 11% -1 6 %  

2. táblázó
A kísérleti populációkra vonatkozó egynyaras korrigált gyarapodási jellemzők. A csoportok balról jobbra a gyarapodási érték csökkenő

sorrendjében vannak feltüntetve. (n=50)
Populáció DD DB DN BB BN NB NN BD ND
Sorrend 1 2 3 4 5 6 7 8 9

korrigált gyarapodás g 82,6 79,2 78,6 74,1 67,9 67,3 66,8 64,5 58,9
szórás 18,9 18,6 15,4 27,2 27,3 13,4 11,2 11,6 13,0
kontrolitól való eltérés 46% 40% 39% 31% 20% 19% 18% 14% 4%

Eredmények Hímek Additív hatás Nőstények Additív hatás

Az előállított kilenc kísérleti populációban az előnevelés 
után a következő korrigált gyarapodási jellemzőket álla­
pítottuk meg (1. táblázat).

B 0,01 B — 0,02
D 0,00 D 0,03
N 0,01 N —0,01

AZ EGYNYARAS EREDM ÉNYEK ÉRTÉKELÉSE
Az egynyaras átlagsúlyokra vonatkozó gyarapodási jel­

lemzőket a második táblázatban foglaltuk össze.
A csoportátlagokat 50— 50 állat egyedi súlyából álla­

pítottuk meg (2. táblázat). A genetikai paraméterek meg­
határozásához csoportonként 30 véletlen szerűen válasz­
tott halat használtunk. A korrigált gyarapodási jellemzők­
kel számoltunk. A variancia analízis a következő ered­
ményt adta (3. táblázat).

Variancia analízis táblázat 
Forrás SS df MS F

Anyák
Apák 

Pop belüli 
Teljes

A fenotípusos variancia additív (D), domináns (H) genetikai, és 
környezeti (E) komponensei, valamint az öröklékenység: D = 
=0,076; H—0,027; E=0,056; h2=0,48 
**P=1%

A szülők gyarapodásra gyakorolt additív hatásai

4. táblázat
A populációk gyarapodási jellemzői a laboratóriumban

A laboratóriumban kapott genetikai paraméterek: D = 0,0028; 
H=0,0208; E=0,0000; h2=0,12
**P=1%

3. táblázat

3,68 2 1,84 23,0**
0,07 2 0,04 0,5
0,53 4 0,13 1,6

19,62 261 0,08
23,90 269

Hímek Additív hatás Nőstények Additív hatás

B 0,0 B -0 .1
D 0,0 D 0.2
N 0.0 , N -0 .1

LABORATÓRIUMI TESZTEREDMÉNYEK
A populációk közötti rangsort az ismétléses laboratóri­

umi kísérletünk egyedi gyarapodási jellemzőinek varian­
cia analíziséből, az ismétléseket összevonó szummácós 
táblázat alapján állapítottuk meg (4. táblázat).
A laboratóriumi eredményeken is elvégeztük a variancia 
analízist (5. táblázat),
A variancia analízis alapján az egyes szülők additív ha­
tásaira a következőket állapítottuk meg:

A T A V I ÉS LABORATÓRIUM I TESZTELÉSEK  
ÖSSZEVETÉSE

A laboratóriumi tesztelés prediktív értékét a tóban és az 
akváriumban kapott teljesítmények sorrendje közötti kor­
relációval jellemeztük. Számításainkhoz a Spearmann-féle 
rangkorrelációt használtuk. A 6. táblázatban összefoglaltuk 
a három különböző környezetben megállapított rangso­
rokat (6. táblázat).

6. táblázat
Hangsorok a tavi és laboratóriumi tesztelésben

Populációk DD DB DN BN BB NB BD NN ND

Előnevelés tavi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Egynyaras tavi 1 2 3 5 4 6 8 7 9
Laboratóriumi 1 3 4 2 8 7 9 6 5
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A rangsorok között az alábbi korrelációkat találtuk:

r előnev, egynyaras = 0,97 p  0,001 
r előnev, labor —0,67 p  0,05 
r egynyaras, ’abor =0,62 p 0,05

AZ OHT ÉRTÉK G EN ETIKAI VIZSGÁLATA
A gyarapodási ütemben eltérő állatok, várhatóan egyes 

fiziológiás paramétereikben is eltérnek egymástól. Előkí- 
sérletekben azt találtuk, hogy a növekedési paraméterek 
valamint a zárt térben meghatározott oxigén elfogyasztá­
sa után, a kopoltyú mozgás megszűnéséhez szükséges idő 
között összefüggés van. Ennek alapján dolgoztuk ki az 
OHT tesztet.

A laboratóriumi gyarapodás tesztelése után, csopor­
tonként 6— 6 db halat használtunk a kísérletekhez. A 7. 
táblázatban a csoportátlagokat és a szórásokat mutatjuk 
be (7. táblázat).
Az OHT érték megbízhatóságának ellenőrzése során a va- 
riancia analízis a következő eredményre vezetett (8. táb­
lázat).

AZ OHT ÉRTÉK ÉS A GYARAPODÁSI TESZTEK
ÖSSZEVETÉSE

Az OHT értékek növekvő sorrendjében a populációk 
között rangsort állapíthattunk meg, amelyet az egynyaras 
tavi és a laboratóriumi gyarapodás rangsorral együtt a 
9. táblázatban tüntettünk fel (9. táblázat).
Az OHT értékben és a gyarapodásban talált rangkorre­
lációk a következők voltak:

rOHT, labor “  0,55 p <  0,1 
7-OHT, egynyaras =  0 ,82** p < 0 ,0 1

7. táblázat
Az OHT populációnként! átlagos értékei és szórásuk (perc)

Laboratóriumi
gyarapodás 1 3
Egynyaras tavi
gyarapodás 1 2
OHT 2 3

4 8 2 7 6 9 5

3 4 5 6 7 8 9
1 4 6 5 8 9 7

Összefoglalás

A kísérletsorozattal az volt a célunk, hogy megtudjuk 
a különböző tesztkörülmények súlygyarapodásra gyako­
rolt hatását, eldöntsük, hogy a laboratóriumi gyarapo­
dásméréssel milyen mértékben jellemezhetőek a tavi tel­
jesítmények. A laboratóriumi tesztelés előnyei a tavi 
teszteléssel szemben a környezeti feltételek nagyfokú 
azonosíthatósága, az alacsony költség és munkaráfordítás. 
Célunk az, hogy olyan laboratóriumi tesztrendszer legyen 
birtokunkban, amely rövid tenyészidő alatt jól tükrözi az 
egyes populációk tavi gazdasági körülmények között vár­
ható teljesítményét.

Eredményeinkben a laboratóriumi növekedési értékek és 
a tavi értékek között nagy és szignifikáns korrelációt mu­
tattunk ki. A laboratóriumi kísérlet jól tükrözi a tavi tel­
jesítményeket. Ezt szemlélteti az is, hogy az egynyaras 
tavi gyarapodások alapján a három legjobb populáció, a 
dinnyési anya keresztezései, a DB, DD és DN a laborató­
riumi kísérlet első négy helyezettje között van.

Az egynyaras eredmények genetikai analíziséből kapott 
öröklékenység az eddigi méréseinkhez és az irodalmi ada­
tokhoz (Kirpichnikov, 1966.) viszonyítva meglepően ma­
gas. Ezt az értéket a dinnyési anya kimagaslóan nagy 
additív hatásának tulajdonítjuk. Az általunk használt 
keresztezési rendszerben a populációkat előállító hímek­
nek nem volt lényeges additív hatása, sem a tavi sem pe­
dig a laboratóriumi kísérletekben. Az anyák gyarapodás­
ra gyakorolt hatása azonban erőteljesen szignifikáns.

A laboratóriumi gyarapodásmérésben az ismétlések kö­
zötti szignifikáns eltérés ( 5. táblázat) azzal magyarázható, 
hogy a két kísérlet nem ugyanazt a súlyintervallumot 
fogta át és a kírésletek időtartama sem volt egyforma. 
A  X  interakció a gyarapodásban lényeges szerepet 
betöltő nem additív faktorok (pl. heterozis) jelenlétére 
utal.

Igen magas korrelációs értéket találtunk a növekedési 
paraméterek és az OHT érték között. Különösen figyelem­
reméltó az, hogy a laboratóriumban nevelt csoportok 
OHT értéke a nekik megfelelő, tavakban nevelt populá­
ciók gyaparodásával áll a legszorosabb kapcsolatban (r = 
— 0,82). A kifejlesztett tesztünkből a tavi növekedés igen 
nagy megbízhatósággal becsülhető.

Annak eldöntése, hogy az OHT értékként használt idő­
tartam pontosan müyen anyagcserefolyamatokkal áll ösz- 
szefüggésben, még további kísérleteket igényel.

A homozigóta beltenyésztett törzsekkel készített dial- 
lél keresztezésekben a reciprok keresztezések a citoplaz- 
matikusan és a szexhez kötötten öröklődő jellegek kivéte­
lével teljesen azonosak. Kísérleteinkben a reciprok -ke­
resztezések között a vizsgált tulajdonságokban jelentős 
eltérések voltak. Autoszomális öröklődést feltételezve a 
jelenség azt bizonyítja, hogy a Magyarosrszágon tenyész­
tett tájfajták genetikailag heterogének, semmiképpen sem 
tekinthetők egyedeikben azonos genetikai paraméterekkel 
jellemezhetőknek. Éppen ezért munkánk eredményei nem 
jogosítanak fel bennünket arra, hogy a kísérletben szereplő 
tájfajtákra vonatkozóan következtetéseket vonjuk le.

Világosan látszik azonban, hogy a hatékony genetikai 
és tenyésztési munka előfeltétele a magasan beltenyésztett 
vonalak minél előbbi előállítása.
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HORVÁTH LÁS Z LÓ
Temperáltvizű Halszaporító Gazdaság, Százhalombatta

A harcsaikra ragadósságának 
megszüntetése ipari enzimmel

Bevezetés

Az ívás után számos halfaj ikrája különböző víz alatti 
tárgyakra rögzül (vízi növényekre, gyökerekre, kövekre 
stb.), mivel az ikrahéjon ragadós réteg van. Ez különösen 
jellemző azokra a halfajokra, amelyek tavakban és lassú 
folyású folyószakaszokon ívnak. Az ikrahéj ragadósságát 
protein szerű vegyületek (mucoproteinek) okozzák, ame­
lyek a folliculus sejtek felszakadásakor keletkeznek az 
ovuláció alatt (Woynarovich 1961.). A ragadósságot okozó 
vegyületek csak akkor aktiválódnak, amikor a pete érint­
kezésbe kerül a vízzel. A tárgyakhoz ragadt ikra nem hul­
lik le az iszapra, hanem oxigéndús környezetben jfejlŐdik, 
ami kihat a faj szaporodásának sikerességére. A Közép- 
Európában tenyésztett fontos haljafok közül a pontynak, 
compónak, süllőnek, harcsának és csukának van ragadós 
ikrája.

A leghatékonyabb ikraérlelő berendezés, a Zuger-üveg 
a ragadós ikra érlelésére nem használható. Ha a ragadós­
ságot megszüntetjük, az ikra érlelése igen eredményes 
lesz. A legfontosabb tenyésztett fajok egyikénél a ponty­
nál, három különböző módszert dolgoztak ki, egymástól 
függetlenül a ragadósság megszüntetésére. Az egyik mód­
szer szerint a ragadósságot okozó vegyületeket közömbö­
sítik indifferens anyagokkal (keményítővel Bistic—Jova- 
nic 1960, Ristic, 1968, vagy hígított tehéntejjel —  Mago- 
majev 1976). A másik eljárásban a ragadósságot közhasz­
nálatú vegyületek (só és karbamid) oldatával időszakosan 
felfüggesztik ( Woynaroich, 1960), majd az ikrahéj fe­
hérjéit irreverzibüisen kicsapják tannin oldattal (Woynaro­
vich, 1965). A gyakorlatban ez a módszer terjedt el a leg­
szélesebb körben. A harmadik módszer szerint a fehérje­
szerű vegyületeket, amelyek a ragadósságot okozzák, 

roteolitikus enzimekkel emésztik (Tec, 1968, Konradt, 
zacharov 1963). Ezt az enzimet, amelyet hyaluronidáz- 

nak neveznek, a bika heréjéből állítják elő. A különböző 
halfajoknál elsősorban a halra jellemző ikra tulajdonságai 
határozzák meg azt a módszert, amellyel a ragadósságot 
meg lehet szüntetni.

A harcsaikra tulajdonságai az embriogenezis alatt

A harcsa ikrája az ovuláció idején 1,5— 2,0 mm átmérő­
jű, vízbe jutás után 3— 4 mm nagyságúra duzzad. A har­
csa természetes ívóhelyón a vízbe lógó gyökerekre ívik, 
ikrája erősen ragadós. Az ikra csak az embriogenezis első 
szakaszában ragad üyen erősen, később, a második naptól 
a ragadósság csökken és egyidejűleg az ikra hója szakadé- 
konnyá válik. A harcsaikra ragadósságát az ikrahéjat be­
fedő, fehérjeszerű, vastag, kocsonyás burok okozza (1. áb­
ra). A  ragadósság minden halfaj ikrája esetében jelentősen 
csökken az ikra-fejlődés előrehaladásával a ragasztó anyag 
vízbe történő „elöregedése”  következtében.

A tógazdaságokban a harcsa extenzív szaporítási mód­
szere során kis tavakban imitálják a természetes ívóhelyet, 
fűzgyökórből ívósátrat készítenek. Az ikra a gyökérszálak­
ra tapadva érik meg és a kikelt lárva is ide függeszkedik. 
Viszonylag sok a veszteség az embriogenezis alatt, mert 
a Saprolegnia a nem termékenyült vagy elpusztult ikráról 
az élőkre is átterjed (2. ábra).

A keltetőházi technika fejlődése során a harcsát is in- 
dukáltan szaporítják, majd az ovulált ikrát a petefészek­
ből kifejik és termékenyítés után szitaszövet keretekre 
ragasztják (Fijan 1973). Az ikrával borított keretet 
50 literes Zuger-üvegekben érlelik. Itt már lehet Malachit- 
zöld kezeléssel védekezni a Saprolegnia ellen, azonban az 
embriogenezis második szakaszában az ikra megnöveke­
dett oxigén fogyasztása idején viszonylag sok torz lárva 
keletkezik az oxigónszegény környezet hatására. Ennek 
az eljárásnak nagy a viszonylagos helyigénye is.

1. ábra. A termékeny harcsaikra részei
a — belső, tulajdonképpeni ikrahéj, b — fehérje természetű felszíni, raga­
dós burok, c — ikrakörüli (perivitellináris) tér, d — osztódó rész (animá- 
lis pólus), e — tartalék tápanyagot tartalmazó rész (vegetatív pólus)

2. ábra. A harcsaikra embriogenezise, vízbe lógó növényi gyökereken
I. -— fiatal, osztódó ikrák, a — szabálytalanul osztódó, terméketlen ikra, 
b — szabályosan osztódó termékeny ikra, c — gyökér szálak. II. *— idő­
sebb mozgó embriók, d —  a terméketlen ikrán a vízi gombák elszaporod­
nak, e gombák átterjednek a szomszédos élő embriókra is és elpusz­

títják azt, /  — élő embrió

Vizsgálatok és megfigyelések

Vizsgálataink célja volt olyan eljárás kidolgozása, mely 
alkalmazkodik a harcsaikra biológiai tulajdonságaihoz és 
ezzel az ikra inkubációja hatékonyabbá válik. A vizsgá­
latokhoz a melegvízi halfajok többnyire apró ikrái számá­
ra leghatékonyabb vertikális keltető-üvegeket (7 literes 
Zuger-edény) használtunk. Ezekből kis helyen sok elfér, 
olcsók, bennük az ikra az embriogenezis során jól megfi­
gyelhető, vízátfolyással állandóan magas oldott oxigén­
szint biztosítható stb.

1. Megvizsgáltuk, hogy mi történik, ha a pontyhoz ha­
sonlóan, közvetlenül a termékenyítés után szüntettük 
meg a harcsaikra ragadósságát. A ragadósságot a ponty­
nál alkalmazott sóoldatokkal (Woynarovich, 1961) füg­
gesztettük fel, majd az ikrát inkubálásra Zuger-üvegbe 
helyeztük. 3 nap elteltével (a harcsaikra inkubációs ideje 
60— 70 napfok) az ikrának csak elenyészően kevés (1— 8) 
százalékából kelt ki lárva. Az ikra nagy része már koráb­
ban megfehéredett, jelezve, hogy embriófejlődés nem volt. 
A kedvezőtlen kelési eredményeknek nem a rossz terméke-
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3. ábra. A harcsaikra embrió genezise Zuger-üvegben
I. — enzimkezelés előtti állapot, a — az ikrák egymáshoz és az üveghez 
tapadnak, mozdulatlanok, b — terméketlen ikra, c —  termékeny ikra.
II. — enzimkezelés utáni helyzet, d —  az ikrák az üvegben szabadon le­
begnek, e — a terméketlen ikrák elveszítik az ikrahéjat és az üveg alsó 
részén forognak, a Malachit-zőld kezelés miatt nem penészesednek, /  — az 
élő embriók oxigéndús környezetben lebegnek és a gombafonalak nem

károsítják őket

nyülós volt az oka — a kontroll csoportoknál 70— 80%-os 
termékenyülést értünk el — hanem az, hogy a legkorábbi 
osztódási állapotokban a harcsaikra igen érzékeny a mecha­
nikai hatásokra (ütközés egymáshoz és a keltető-üveg fa­
lához), az ikrák ekkor sérülnek meg. A mechanikai hatá- 
tásokra az ikra animális vagy vegetatív pólusa sérülést 
szenvedhet, későbbi sejtstádiumoknál pedig a laza kap- 
csolatú osztódó sejthalmaz széteshet, vagy róla sejtek 
szakadhatnak le.

2. Megvizsgáltuk, hogy a termékenyülés után közvet­
lenül a Zuger-üvegbe helyezett és ott összeragadó ikra 
esetén milyen a kelési arány. Azt tapasztaltuk, hogy a ki­
fogástalanul termékenyült harcsaikra nagyon kevés vesz­
teséggel kelt ki, ami azt látszik igazolni, hogy az összeta­
padt ikrák közötti réseken elég víz tud áthatolni. Ha az 
ikratétel gyengén termékenyült (50% alatt), akkor az 
összetapadt ikrák között levő terméketlen ikraszemek 
környezetében sok élő ikra is elpusztul, illetve ezekből 
torz lárva kel ki. Ennek magyarázata, hogy az elpusztult 
ikra a szorosan hozzá tapadó élő ikrákat bomlástermékei­
vel károsítja, valamint az elpusztult ikrákon elszaporodó 
Saprolegnia gombafonalak átterjednek a szomszédos ikra- 
szemekre, megölik azokat (hasonló okai vannak a fészke­
ken és hálóra ragasztott ikrák közötti veszteségeknek is). 
Ez a károsító folyamat különösen az embriogenezis máso­
dik felében, a gasztruláció utáni oxigén fárzisban hat, 
amit még a Malachit-zöld kezelés sem képes megszüntetni.

A két kísérletsorozatból nyilvánvalóvá vált, hogy az 
embriogenezis első felében az ikra az elsősorban mechani­
kai hatásokra volt érzékeny, ekkor tehát mozdulatlanul, 
leragasztott állapotban célszerű inkubálni. A második 
szakaszban (a gasztrula stádium után) az oxigénigény ro­
hamosan fokozódik és az ikra átfertőzésének veszélye is 
megnő. Ezért kedvező, ha az ikraszemek önállóan lebeg­
nek vízi környezetükben. Ennek elérésére célravezetőnek

látszott, ha a termékenyítés után hagytuk, hogy az ikra 
összeragadjon, majd a blastopolus bezárodását követően a 
korai gasztrula stádiumban (22— 24° C-on 10— 12 órával 
a termékenyítés után) megszüntettük az ikrák összetapa­
dását. Erre a célra alkalmasnak bizonyult a ,,Novo”  ipari 
enzim (mosószeriparban használt, bakteriális alkalikus 
proteáz), melynek 0,04—0,05%-os oldata a harcsaikra, ra­
gadósságát okozó fehérjeburkot részben elemészti. A keze­
lést követően az ikraszemek szabaddá válnak és foroghat­
nak az üvegben (3. ábra). Ezzel csökken az átfertőzés le­
hetősége a Saprolegnia esetében, és az oxigéndeficit miatt 
a torz lárvák képződése. (Növényevő halaknál kimutat­
ták, hogy az embriogenezis második felében az oxigén de­
ficit torzképződést okoz — Tolcsinszkij 1969).

Technológia a harcsaikra inkubációjára
Vizsgálataink alapján az alábbi üzemi technológia bi­

zonyult leghatékonyabbnak a harcsaikra keltetésére.
1. Hipofízis után, az MS 222-vel hódított anyahalaktól 

az ovilláit (folyós) ikrát lefejtük, majd a hímektől tejet 
gyűjtöttünk. A termékenyítést 0,3%-os konyhasó oldat­
tal végeztük úgy, hogy a termékenyítő oldattal együtt 
1,5—2 percig az ikrát tartalmazó tálat óvatosan körkörö­
sen mozgattuk. Ez alatt az idáőszak alatt a folyadék hatá­
sára aktiválódott spermiumok behatoltak az ikrába, meg­
történt a megtermékenyítés.

2. Ezt követően az ikratömeget beleöntöttük félig víz­
zel telt 7 literes keltető-üvegbe. (Egy üvegbe 100— 150 g 
száraz ikrát, kb 20— 30 000db-ot helyeztünk.) Ezzel egy­
idejűleg megindítottuk az alsó vízpótlást (0,5—0,7 liter 
/perc/üveg). A vízhőmérséklet 20— 24 °C-ra volt beállítva.

3. 10— 12 óra elteltével elvégeztük az enzimkezelést, az 
alábbiak szerint: 1 liter vízben 10 g enzimet oldottunk. 
A 10 g enzimből készült oldatot 3 keltetőüvegbe osztot­
tuk szét, miután a vízátfolyást lezártuk.
Egy-egy keltetőüvegben az enzimoldat 3— 5 percig volt 
együtt az ikrával. Ez alatt az idő alatt a keltetőüvegek­
ben levő ikrát egy vékony műanyag pálcával folyamato­
san kevergettük. A keverés hatására az ikrák szétváltak, 
egymástól, és leváltak az üveg faláról, a környezetükben 
levő enzimoldat pedig e közben elemésztette a ragadóssá­
got okozó fehérjeszerű burok egy részét.

4. Amikor az ikrák az enzimoldatban a kevergetés alatt 
külön-külön úsztak, ismét megindítottuk a vízátfolyást. 
A víz hamar kimosta a tejszerű enzimoldatot és ezt köve­
tően az ikrák szabadon, különváltan forogtak az áramló 
vízben.

5. Az enzimkezelés után 10— 12 órával Malachit-zöld 
kezelést végeztünk, melyet 16— 20 óra múlva megismétel­
ünk. A Malachit-zöld koncentrációja 3— 5 mg/liter volt.

A szabadon úszó ikrák felszínéhez a Malachit-zöld jól hoz­
záférve hatékony ellenszere a gombásodásnak.

6. A kelés közeledtével (a 3. napon), a lárva intenzíven 
mozog az ikraburokban. Ekkor fokozottan figyelni kell a 
kelés megindulására. A szabadon úszó lárvák megjelenése­
kor az ikrát óvatosan leszivornyáztuk az üvegből és azt 
megfelelően nagy, lapos tálba, néhány liter vízzel együtt 
szétterítettük. Itt a kelés perceken belül befejeződött. 
Kelés után a lárvákat szitaszövet tartókba helyeztük. 
A lárvákat a táplálkozás megindulásáig itt tartottuk.

Az eljárás bizonyára más ragadós ikrájú halfajtáknál is 
alkalmazható, amelynek ikrafelépítése a harcsáéhoz ha­
sonló.

A vastag fehérje burok nélküli ikrájú halak — pl. ponty- 
félék — esetében a már egyszer leragadt ikrát nem lehet 
e módszerrel feloldani az ikra károsodása nélkül.

összefoglalás
A ponty típusú haltenyésztés hasznos ragadozó mellék­

halát, a harcsát igen nehéz szaporítani, és az első tenyész- 
szezon végéig felnevelni. Különösen érzékeny a szaporí­
tási folyamatok alatt, az ikra és a lárva fázisban a környe­
zeti ártalmakkal szemben.

Jelen dolgozatban egy új ikra inkubációs eljárást ismer­
tetünk, amely egyaránt hatékony a jól és gyengén termé­
kenyült ikratételek érlelésére. A módszer lényege, hogy az 
első érzékeny osztódási fázisok alatt az ikrát hagyjuk ösz- 
szeragadni a Zuger-üvegekben, az oxigénpótlást az ikrák 
közötti kis réseken átáramló víz biztosítja, mivel ekkor az 
ikrának még alacsony az oxigénigénye. A gasztrula stádium
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után, amikor megnövekszik az oxigénigény, és oxigénhiá­
nyos környezetben torz lárvák fejlődnek, ezt megelőzendő 
az ikra ragadós külső fehérjetermészetű felszínét proteo- 
litikus enzimmel részlegesen elemésztjük. Az enzimkeze­
lés után az ikrák a Zuger-üvegbe alulról beáramló vízben 
külön-külön lebegnek, megszűnik a Saprolegnia átterje­
désének és az oxigénhiány miatti torzképződésnek a vészé- 
lye.
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V

F A RK AS  J Ó Z S E F ,  O L Á H  J Á N O S
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas

Pasteurella-szerű baktérium izolálása 
tenyésztett folyami harcsából 
(Silurus glanis L.)

Halpatogén Pasteurella típusú baktériumokról alig egy 
évtizede vannak szórványos adataink. Az első kórokozót 
Snieszko és mtsai (1964) izolálták a Chesapeake tenger­
öbölben előforduló tömeges halelpusztulás során fehér 
sügérből (Roccus americanus). A halpusztulást az izolált 
kórokozóval hozták összefüggésbe. A jellegzetes sejtmor­
fológia a baktérium festődési viszonyai, valamint egyes bio­
kémiai tesztek alapján a kórokozót a Pasteurella nemzet­
ségbe sorolták. A Snieszko és mtsai által izolált törzsek 
taxonómiai jellemzőit Janssen és Surgalla (1968) közlik, 
és a baktériumot Pasteurella piscicída néven írták le. 
Lewis és mtsai (1970) a Galveston tengeröbölből észlelt 
elhullásnál izoláltak Pasteurella-szerű kórokozókat. Ku- 
suda és Yamaoka (1972) Japánban tengeri pisztráng­
ból (Seriola quinqueradiata) észlelte a kórokozót. Töme­
ges halelpusztuláskor édesvízi tavakban először Ajmal és 
Hobbs (1967) izolálta a Pasteurella-szerű kórokozót. A te­
nyésztett halakkal kapcsolatos első európai megfigyelések 
eredményeit Hastein és Bullock (1976) közölte. A betegség 
tenyésztett lazacon (Salmo salar) lépett fel, s járványsze- 
rűen terjedt el az Észak-Norvég partvidéken, és március 
közepétől augusztus közepéig, 10— 20 °C-os vízben 15— 
20%-os mortalitást okozott.

A betegség a lazacokon a követező tünetekkel jelentke­
zett: szemdülledés, sebek a testfelszínen, a parenchimás 
szervek duzzanata, és hasűri folyadékképződés. A tünete­
ket a beteg halak nem mutatták egységesen.

A Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas, kísérleti háló­
ketreces halnevelőjében 1977 nyarán kétnyaras harcsák 
között jelentős elhullás lépett fel. A beteg állományból 
Pasteurella-szerű baktériumokat izoláltunk.

Anyag és módszer
A baktériumok izolálása teljesen legyengült, agonizáló, 

valamint frissen elhullott halakból történt tápagar leme­
zen. Hat kétnyaras harcsából július 14. és 22. között 17 
baktériumtörzset izoláltunk és határoztuk meg.

A baktériumok azonosításához felhasznált teszteket 
Hodking és Gollee (1971) módszerei alapján végeztük el 
30 °C-on', a kénhidrogén képzést Kligler Irion Agáron 
(OXOID CM33) néztük. Az antibiotikum érzékenység meg­
állapítására 2 5-féle antibiotikum korongot (Resistest, 
Humán, Budapest) használtunk fel.

Eredmények
A betegség tünetei: A legyengült, beteg állat könnyen 

kiválasztható lelassult mozgása alapján. A testfelszínen 
erőteljes a nyálkaképződés, a bőr gyakran kifehéredik, 
vagy ezüstösen csülogóvá válik. A hasüreg az esetek egy 
részében folyadékkal telt, emiatt a has megduzzad. A fo­
lyadék vízszerű vagy halványsárga. A gyomor és a bél min­
den esetben üres, ritkábban a gyomorban is lehet váladék. 
A vese és a lép kissé duzzadt. A vesében egyes esetekben 
fehér gócokat lehet megfigyelni. A beteg állatokon elsősor­
ban a hasi oldalon és az úszók környékén kisebb-nagyobb 
vérzéseket figyeltünk meg. A mortalitás jelentős.

A BAK TÉ R IU M  LEÍRÁSA
Veséből, májból, lépbŐl és vérből nagy tömegben és 

színtenyészetben izoláltuk a baktériumot.
Telepmorfológia: Tápagar lemezen, 30 °C-on, 48 órás 

inkubálás után igen apró, tűszúrásszerű telepek fejlődtek. 
A telepek 3— 4 nap alatt 0,5— 1,5 mm átmérővel elérték 
végleges nagyságukat. A baktériumtelep kör alakú, sima 
szélű, enyhén domború, valamint fehér, áttetsző, vízcsepp- 
szerű. A törzstenyészeteket 2—3 hetenként átoltottuk, 
mivel azok gyorsan kiszáradtak és elpusztultak.

Sejtmorfológia: Az apró, grám negatív pálcikák vagy 
kokkobacilusok mérete 0,5— 1,5 fi. A 48 órás agartenyé- 
szetről vett baktériumsejtek jellegzetesen bipoláris festő- 
dést mutattak. Idősebb agar vagy leves tenyészetben a 
baktérium erősen pleomorf, húslevesben egyenletes zava- 
rodást idéz elő.

Biokémiai tulajdonságok: A baktérium biokémiai tu­
lajdonságait az 1. táblázatban foglaltuk össze.

1. táblázat
saját

1 2 3 4 5 6 7 eredmé­
nyek

grámfestés _ _ _ _ _ _ _
mozgás — — - (1 )
kataláz + + — +
oxidáz + + +
citokróm oxidáz + +
növekedés 37 °C — — —(!)
kénhidrogén — — —

eszkulin hidr. — — — — —

keményítő hidr. — — — —

citrát — + — — — — —

malonát + — — —

foszfatáz + (15)
urea T — + — — — — —

nitrát red. — + — — — — —

nitrit red. —

indol — + — — — — —

hippurát hidr. — —

metilénkék red. —

metilvörös pr. + + + — + ±(20) ±(9)
V—P — + — + ± — —

zselatin — _— — ±(26) —

ONPG —

tributirin hidr. + —

lecitin —

lakmusz tej — sav sav
sav:
glukóz + + + + + + +
trehalóz — — — — ± —

fruktóz + + + + + — ±(10)
arabinóz — — — —

raffinóz — — — — — —

dulcit — — — — — — —

xilóz — — — — — —

inozit — — — — — —

cellobióz — — — — —

mannit — — — + ±(16) —

laktóz — — — — — — —

szaharóz + — — + — + ±(31) ±(8)
maltóz + — — + — — ±(33) ±(14)galaktóz + + + + ±G) + g
mannóz + + + + + + g
szorbit — — — — ±(10)
szalicin — — — — — ±(15) —

innlrn — — — ±(12) - (2 )
glikogén - (1 )
dextrin — — — ±(23) —

adonit — — — — —

1. Janssen és Surgalla (1968), 2. Lewis és mtsai (1970), 3. Simidu 
és Egousa (1972), 4. Snieszko és mtsai (1964), 5. Kusuda és 
Yamaoka (1972), 6. Ajmal és Hobbs (1967), 7. Hastein és Bul­
lock (1976), g=több-kevesebb gáz 48 h alatt, ()=pozitív reakciók 
száma Hastein és Bullock-nál 36, saját eredményeknél 17 törzs­
ből.
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Minden törzs bontotta savkópzés közben a glukózt, 
galaktózt és a mannózt. A törzsek egy része a fruktózból, 
maltózból és a szaharózból is képzett savat. Ugyanakkor 
a galaktóznál és a mannóznál gázképzést is tapasztal­
unk. A foszfatáz aktivitás, a kataláz próba, az oxidáz és 
a citokróm oxidáz pozitív, a metilvörös próba egy része 
P°zitív illetve bizonytalan. 18 egyéb teszt eredménye ne- 
gatív. összevetve az eredményeket Snieszko 68 mtsai 
( J964), Ajmal és Hobbs (1967 ),Janssen és Surgalla (1968), 
Lewis és mtsai (1970), Simidu és Egousa (1972), Kusuda 
és Yamaoka (1972), valamint Hastein és Bullock (1976) 
által közölt eredményekkel, azok a legtöbb fontos ponton 
hasonlóságot mutatnak.

A baktérium identifikálása: A jellegzetes telepmorfoló­
gia, sejtmorfológia, a bipoláris festődós és a biokémiai tu­
lajdonságok alapján a baktérium a Pasteurella nemzetség­
hez áll a legközelebb. A Pasteurella-k viszont a szénhid­
rátokból nem képeznek gázt. A mi esetünkben viszont a 
galaktózból és a marmózból gáz is képződött.

A baktérium antibiotikum érzékenysége: A 17 baktéri­
umtörzs érzékenységét a Resistest sorozat 25 antibioti­
kumára vizsgáltuk (2. táblázat). A törzsek az antibioti­
kumok jó részére érzékenyek, illetve mérsékelten érzé­
kenyek. Az esetleges antibiotikum terápiára tehát nagy 
választék áll rendelkezésünkre. Kusuda és Inoue (1976) az 
ampicillint ajánjlák kezelésre, Sugimoto és mtsai (1976) 
egy nitrofurán származékkal, a nátrium-nifursty-renáttal 
/5-nitro-2/p-carboxi-styryl/-furan nátrium sója/ értek el 
igen jó eredményeket, és gyógyszerkezelésre is ajánlják.

nitrofurantoin
chloramphenifcol
penicillin
streptomycin
oxitetracycline
carbenicillin
gentamycin
chlortetracycline
kanamycin
ampiciüin
neomycin
paramomycin
cephalosporin

(300) É 
(30) É
(3 IE) MÉ—É 
(30) MÉ—É 
(30) MÉ—É 
(50) MÉ—É 
(20) MÉ—É 
(30) MÉ 
(30) MÉ—É 
(20) MÉ—É 
(100) MÉ 
(50) MÉ 
(10) MÉ

tetracycline
methicillin
polimyxin-B
superseptil
novobiocin
lincomycin
oxacillin
oleandomycin
erithromycin
vancomycin
spiramycin
pristinamycin

2. táblázat

(30) MÉ 
(20) R . 
(15) R 
(400)R 
(30) R 
(10) R 
(10) R 
(30) R 
(10) R 
(50) R 
(30) R 
(10) R

É—érzékeny, MÉ=mérsékelten érzékeny, R—rezisztens, ()=  
= hatóanyag koncentráció /zg/korong

Patogenitás: A baktérium palogenitásának eldöntésére 
visszafertőzési kísérleteket is végeztünk. Az akváriumi 
kísérletek eredményei nem egyértelműek, ezért feltételez­
zük, hogy a patogenitás nagymértékben a környezeti té­
nyezők függvénye.

Következtetések
1. Beteg és elhullott harcsák veséjéből, májából lépő­

ből és véréből baktériumokat izoláltunk.
2. A részletesen vizsgált morfológiai és biokémiai tulaj­

donságai alapján a baktérium nagy hasonlóságot mutat 
a néhány éve leírt Pasteurella-szerű halpatogén kóroko­
zókhoz.

3. A 25 antibiotikum többségére a baktérium érzékeny 
vagy legalább mérsékelten érzékeny. Ez jó lehehetőségeket 
teremt antibiotikum terápia bevezetésére.

4. A baktérium patogenitásának körülményei nem tisz­
tázódtak, valószínű nagyban függenek a környezeti té­
nyezőktől.

5. Fontosnak tartjuk annak eldöntését, hogy elszigetelt 
megbetegedésekről van-e szó, vagy pedig a harcsa egy 
eddig ismeterlen kórokozójáról. A kérdés végleges tisztá 
zása további adatgyűjtést tesz szükségessé.
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MÜL L E R F E R E N C
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas

A növendék és étkezési vicsege 
ketreces nevelésének 
szarvasi eredményei

Bevezetés
A ketreces haltenyésztés a távolkeleti országokban ős 

haltenyésztési eljárás volt, ahonnan a század elején ter­
jedt el más földrészekre. Európában és Észak-Amerikában
— a haltápok elterjedésével — ugrásszerűen fejlődésnek 
indult az utóbbi évtizedben.

Az európai országokban széleskörben a szivárványos 
pisztráng (Salmo gairdneri) ketreces nevelése terjedt el 
(Steffens 1971, Albrecht 1971, Titarev 1969, Privolnev 1970, 
Moelle 1970, Menzel 1971, 1973). Norvégiában a szivár­
ványos pisztráng (Salmo gairdneri) mellett különböző la­
zacfajokat is eredményesen nevelnek az önetetővel fel­
szerelt hálóketrecekben (Váradi L, 1976). NDK-ban a 
hőerőművek hűtővíztározójának hulladék hőmennyisé­
gét ketreces pontyneveléssel is hasznosítják- (Albrecht 
1969, 1970, Steffens 1969, 1970).

Az Amerikai Egyesült Államokban a csatornaharcsa 
(Ictalurus punctatus) ketreces nevelése terjedt el (Scmit- 
tou 1969, Gollins 1972). Scmittou ketreces kísérleteiben 
250 kg/m3 súlygyarapodást is elért. A kísérleti ketrecei 
műanyagból és drótszövetből készült lebegő ketrecek 
voltak.

Japánban, Indonéziában a ponty (Gyprinus carpio) 
ketreces nevelése került előtérbe. Japánban a ketrecekben 
előállított halmennyiség meghaladja a 200 000 q-t évente.

Thaiföldön a Clarias batrachust és a Clarias macro- 
cephalust bambusznádból és műanyag hálóból készült 
hálóketrecekben nevelik. A 80— 100 g-os ivadék 8— 10 hó­
nap alatt 1000 g-on felüli súlyt is eléri.

A Szovjetunióban a víztározók, természetes tavak, 
csendes tengeri öblök ketreces halas hasznosítása gyors 
fejlődésnek indult. A ketrecekben pisztrángot, lazacot, 
pontyot, növényevő halakat, vicsegét nevelnek (Roma- 
nicseva 1972). Romanicseva (1973) kapron hálóból ké­
szült ketrecekben étkezési halat nevelt nevezetesen vi­
csegét (beszter), pontyot (Gyprinus carpio), fehér busát 
(Hypophthálmichthys molitrix) és pettyes busát (H. no­
bilis). Romanicseva kísérleteiben az áruvicsege nevelés­
ben 9,3 kg/m3 súlygyarapodást ért el. A vicsege ivadék­
nevelésében a 2 g-os előnevelt vicsegék hat hónapos te- 
nyészidő alatt 10,5 g-osra növekedtek, néhány példány 
elérte a 200 g-ot is.

Romanicseva, Szesüov, Vanar, Szergiev (1974) ketreces 
kísérleteiben a 3 g-os előnevelt vicsegék 64 g-ra növeked­
tek, 22% veszteség és 4,2 kg takarmányértékesítési 
együttható mellett.

Tóth Árpád és Sütő Ferenc eredményes étkezési vicsege 
nevelésről számolnak be 1976. évben a Tatai Állami Gaz­
daságban, ahol 22,8 kg/m3 súlygyarapodást értek el.

A ketreces halnevelés alkalmazási területe rendkívül 
széles körű, gyors elterjedése ennek is köszönhető.

.4 KETRECES HALNEVELÉS ELŐNYEI
A ketreces haltenyésztés alkalmazásával a természetes 

és mesterséges víztározók, holtágak, külszíni fejtés során 
visszamaradt bányagödrök vizei, erőművek hűtővíztáro­
zói, folyók stb. minden átalakítás nélkül haltermelésre al­
kalmassá tehetők.
— A ketrecek bármikor áthelyezhetők más helyre, illetve 
vízterületre.
— Az egységnyi halhozamra vetítve a beruházási költség 
jelentősen kisebb, mint a halastavi beruházás.
— Jól összehangolható az ugyanazon a vízen gyakorolt 
sporthorgászattal.
— A víztározók, horgászvizek népesítő anyaga, külön 
vadékos tó építése nélkül is megtermelhető.

— A takarmányozás, lehalászás gyorsan elvégezhető és 
jól gépesíthető.
— A ragadozó halak monokultúrás intenzív nevelésére is 
alkalmas technológia.
— Kis területen igen magas hozam érhető el.

A KETRECES HALNEVELÉS H ÁTR ÁN YA I
— Teljes értékű, magas fehérjetartalmú táp (takarmány) 
szükséges.
— A sűrűtartás miatt nagyobbak a halegészségügyi kö­
vetelmények.
— A víz oxigénháztartására igényesebb.
— Gondosabb munkát és nagyobb szakértelmet igényel.
— 1 kg halhús magasabb önköltséggel állítható elő, mint 
a halastóban.

Tárgyalás
A vicsegék ketreces kísérletei 1975-ben indultak meg 

Szarvason, a TEHAG-tól vásárolt előnevelt vicsege iva­
dékkal. A vicsege mesterséges szaporítási módszerrel viza 
(Huso huso) és a kecsege ( Acipenster Ruthemus L .) ke­
resztezéséből első alkalommal 1952-ben a Szovjetunióban 
előállított hibridhal. A húsa és ikrája igen értékes, vetek­
szik a többi nagytestű tokfélével. A vicsege örökölte a viza 
nagy növekedőképességét és a kecsege édesvízi életmódját.

A növendék és étkezési vicsege ketreces nevelését egy 
a következők szerinti komplex hasznosítású holtágban 
végeztük:

I. Öntözés (április—október)
II. Belvíztározó (november—március)

III. Pecsenyekacsa-nevelés
IV. Takarmányozás nélküli halas hasznosítás (növény­

evő halak polikultúrás nevelése, amely egyben a 
holtág makrovegetációtól való tisztítását is végzi).

V. Szuperintenzív haltermelés
1. Ketreces halnevelés
2. A holtágból lerekesztett szakasz átfolyóvizes hal­

nevelése
A holtág természetes kialakítású meder, melynek leg­

nagyobb vízmélysége öntözési idényben 2,5— 3,0 m. Az 
öntözési idényben (május—szeptember) 5— 6000 1/sec ön­
tözővíz folyik át a rendszeren. A haltenyésztésre történő 
átalakítás mindössze két kereszttöltésű gátból és 20 mm-es 
hézagtávolságú rácsszerkezetet magába foglaló műtárgy- 
rendszerből áll.

Eredmények

I. NÖVENDÉK VICSEGE
Az I. nyaras vicsegéket, melyeket az előző évben is ket­

recekben neveltünk 80 g-os átlagsúlyban (58— 113 g) kü­
lönböző népesítési sűrűségben május 3-án helyeztük ki a 
horganyzott csőből házüag készített 2 x 2  m-es keretű 
úszó ketrecbe (1. táblázat).

A ketrecek 5 mm-es szembőségű műanyag hálóból ké­
szültek, amelyek 1,8 m mélyen süllyedtek le és 0,4 m ma­
gasan emelkedtek ki a vízből.

A holtág fenékszintje és a ketrec alsó szintje között a 
holtág vízállásától függően 50— 100 cm-es vízréteg volt. 
A ketreceket enyhe vízfolyásba helyeztük el.

Takarmányozás eszközei és technológiája
A takarmányozást műanyag etetőtálcán végeztük. Az 

etetőtálcák mérete 800 X 500 X 100 mm, melynek szélére 
300 mm-es magasságban körben egy sűrű hálót helyez­
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1. táblázat
Növendék vicsege ketreces tartása

Sorszám
K E T R E C E K K I H E L Y E Z É S

Területe Köbtartal­
ma Ketrec/db Db/m2 Átlagsúly

g kg/m2 kg/m3 összes
kg/ketrec

1. 3,2 5,0 140 44,0 113,0 4,97 3,18 15,90
2. 3,2 5,0 160 50,0 111,0 5,56 3,56 17,80
3. 3,2 5,0 200 62,5 97,0 5,06 3,96 19,40
4. 3,2 5,0 200 62,5 65,0 4,07 2,61 13,03
5. 3,2 5,0 240 75,0 60,4 4,53 2,90 14,50
6. 3,2 5,0 223 70,0 57,8 4,03 2,58 12,90

Átlag 3,2 5,0 194 60,6 80,0 4,87 3,12 15,59

tünk, amely a takarmány kiszóródását akadályozta meg. 
Az etetőtálcát a vízszinttől 1,5 m mélyen a ketrec közepén 
helyeztük el úgy, hogy a halak alatta még jól elfértek és 
könnyedén úszkálhattak.

A takarmányozás naponta kétszer, granulált száraz 
táppal történt. Az etetett tápmennyiség a halak minden­
kori testsúlyának 2—4% -a volt a holtág vizének hőmér­
sékletétől és oxigéntartalmától függően. A vicsegék jól 
felvették a takarmányt és növekedésüket kizárólag a táp­
fogyasztás eredményezte.

A vicsegetáp pépesített gyomhal, főzött vágóhídi hul­
ladék (máj, lép, tüdő stb.) AP-17 premix, vitaininpremix 
és Phylacyp táp keveréke volt a következő beltartalmi 
értékkel: nyers fehérje 53,40%; nyers zsír 8,22%; hamu 
9,44%; nedvességtartalom 10,70%.

A növendék vicsegék legkedvezőbb takarmányfelvé- 
telét és súlygyarapodását 18— 23 °C hőmérsékletű vízi en 
és 6 mg/1 feletti oxigéntartalom esetében tapasztaltuk. 
Rohamosan csökkent a halak étvágya, ha a holtág vizének 
oldott 0 2-tartalma 6 mg/1 alá esett. A 3 mg/l-re vagy az 
alá csökkent oxigéntartalom elhullást is okozott.

A 153 napos tenyészidő alatt (2. táblázat) a legjobb 
eredményt a 44 db/m2 népesítési sűrűségben értük el, ahol 
a legnagyobb súlygyarapodás is volt, 40 kg/m2. Nagyon 
kedvező volt a takarmányértékesülési együttható (2,78 kg 
kiváló súlygyarapodási hányados (9,42) mellett.

A növendék vicsegék jól alkalmazkodtak az intenzív, 
sűrű tartáshoz. Baktériumos, parazitás ill. más betegség 
nem okozott elhullást. Az átlagos veszteség 14% volt, 
melyet elsősorban két ketrecben a tenyészidő alatt fellépő 
oxigénhiány okozott.

A hálóketrecekben nevelt vicsegék a tenyészidő alatt 
átlagosan 80 g-os nagyságról az öt hónapos tenyészidő 
alatt 583 g-ra növekedtek és a napi súlygyarapodás egye­
denként 3,2 g (4%) volt.

II . ÉTKEZÉSI VIGSEGE
Az étkezési vicsegéket a növendék vicsegékéhez hasonló 

helyen és módon helyeztük el, neveltük és takarmányoz- 
tuk. Különbség csak a ketrecek méretében és a háló szem- 
bőségében volt.

Az étkezési vicsegéket 1977. május 2-án egy háromtagú 
új úszó alumíniumvázas haltenyésztő ketrecbe helyeztük

ki. Egy ketrec 3 db 4 X 4 m-es tagból áll, melyet 400 milli­
méteres átmérőjű alumíniumgömbök tartanak a víz 
felszínén
(1. ábra). A ketrecek 17— 20 mm szembőségű műanyag 
háló borítást kaptak. Egy tag önköltségi ára 18 000 Ft, 
melyből a ketrec ára 12 000 Ft, hálóanyag és etetőtálca 
6 000 Ft.

Az etetést a növendék vicsegéhez hasonló etetőtálcákon 
táppal végeztük. A tápok átmérője 5 mm-es volt.

Egy három egységű ketrecbe 954 db 465 g-os növendék 
vicsegét helyeztünk el. A  150 napos tenyészidő alatt átla­
gosan 1369 g-osra növekedtek, a megmaradási százalék 
95,91. Az összes súlygyarapodás 5,25 takarmányértéke­
sülési együttható mellett 914,9 kg volt (napi növekedés 
6,02 g és 1,3%).

Az étkezési vicsegék nevelése során sem tapasztaltunk 
parazitás, baktériumos és más betegségeket. Az elhullás 
minimális volt, alig haladta meg a 4%-ot.

Összefoglalás
1976-ban és 1977-ben Szarvason végzett vicsege ketre­

ces nevelési kísérletek elért eredményei igazolták, hogy a 
vicsegék jól alkalmazkodnak a szuperintenzív ,sűrű (40— 
75 db/m 2) tartáshoz és ketrecekben eredményesen te­
nyészthetők.

2. táblázat
Növendék vicsege ketreces tartása

Sorszám

L E H A L Á S Z Á S
Megmara­

dási %

Takarmány
értékesü-

lési
együtt­
ható kg

Ketrec
db

Átlag­
súly

g

összes 
kgT / 

/ketrec

S Ú L Y G Y A R A P O D Á S

kg/ketrec kg/m2 kg/m3 Egyedi
g Hányados

1. 134 1065 142,82 126,92 40,0 25,38 952 9,42 95,70 2,78
2. 147 631 92,87 75,07 23,5 15,01 520 5,68 91,87 4,79
3. 146 576 84,10 64,70 20,2 12,94 479 5,94 73,00 6,46
4. 170 448 76,30 63,21 20,0 12,64 383 6,89 85,00 6,61
5. 223 428 95,50 81,00 25,3 16,20 367,6 7,09 92,91 5,87
6. 178 505 90,00 77,10 24,1 15,40 447,2 8,74 79,82 5,59

Átlag 166 583 96,93 81,33 25,4 16,26 488,9 7,29 86,00 5,03
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A magas értékesítési ára következtében a vicsege ket­
reces nevelése gazdaságos. Az 1977. évben egy háromtagú 
ketrecben (45 m 2) 110 000 Ft íértékű vicsegét állítottunk 
elő (120 Ft/kg), amely egy ha vízterületen 24,4 millió fo­
rintos termelési értéknek felel meg.

A ketreces nevelésben a halak által felvett természetes 
táplálék minimális, ezért teljes értékű takarmány (esszen­
ciális aminósavak, esszenciális zsírsavak, vitaminok, ás­
ványi anyagok stb.) etetése szükséges, melynek nyersfe­
hérje-tartalma 55— 56 %.

A növendék vicsegék legkedvezőbb népesítési sűrűsége 
44 db/m2, ez esetben a m 2-kénti súlygyarapodás a 40 kg-ot 
is meghaladta.

A legkedvezőbb növekedést a 20— 23 °C-os víz és 
6 mg/1 feletti oldott oxigéntartalom mellett értük el.

A vicsegék egy hetes szoktatási idő után jól felvették a 
granulált tápot.

A vicsegéket különböző parazitás, baktériumos és egyéb 
betegségek nem károsították.

A vicsege ketreces nevelésének elterjesztésével, az 
import zsengeivadék folyamatos, rendszeres biztosításá­
val lehetőség nyílik a tokfélék szuperintenzív tartására és 
ezáltal a fogyasztók halválasztékának bővítésére.
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R U T T K A Y  AN DRÁS
Haltenyésztési Kutató Intézet, Szarvas

Ivadék-utónevelés polikultúrában

Halgazdálkodásunk népesítőanyag hiánya közismert. 
Az elmúlt évek eredményei távolról sem voltak arányban 
az erőfeszítésekkel (a keltető kapacitás bővítésével, az 
ivadék elő- és utónevelő tavak korszerűsítésével), áruhal - 
termelésünkre még mindig az 1000— 1300 db/ha-os kihe­
lyezés a jellemző. Meg kell keresnünk az okát annak, hogy 
országos szinten miért 3— 5% — zsengére számolva — az 
ivadék termés, melyet átlagosan 40— 50%-os megmara- 
dású növendéknevelési eredmény követ.

Véleményem szerint e mögött az a hibás szemlélet „hú­
zódik meg” , hogy túlnépesítéssel kívánjuk kompenzálni a 
technológiai hibákat, ill. a szűkös nevelő területet. így nyer 
„polgárjogot”  a 0,2 g-os előnevelt és a 10 g-nál kisebb iva­
dék. A szakosodás is — sajnos — objektíve ezt a tenden­
ciát erősíti: darabáru esetén az eladónak, kilós árunál 
pedig a vásárlónak „érdeke”  a minél kisebb egyedsúly.

Ez a dolgozat arra vállalkozik, hogy rávilágítson a kor­
szerű ivadék utónevelés technológiájában rejlő lehetősé­
gekre.

Anyag és módszer
Az ivadék utónevelési kísérleteinket polikultúrában, 

ponty fehér és pettyes busa kihelyezésű előnevelt halak­
kal (0,4—0,8 g/db) végeztük, 10 db 1700 m 2 felületű tóban.

Kisivadókot (3 tó) 225000 db/ha-os, nagy ivadékot 
(7 tó) 55000 db/ha-os kihelyezéssel állítottunk elő.

A takarmányozásnál kétféle módszert alkalmaztunk:
— automata etetés (Ewos típus), ill.
— járva-fúvó etető autó (Müanese típus).

Az elsőnél 5 órától 20 óráig óránként folyt etetés, az utób­
binál 7, 11 és 16 órakor. A takarmányozáshoz saját recep- 
túra alapján (1. táblázat), a HAKI tápüzemében készített 
tápot, ill. szemes búzát használtunk. A tápot az etető be­
rendezésekkel, a búzát kézzel juttattuk a halakhoz.

6 tóban levegőztettünk, melyet Siemens típusú légfúvó­
val és perforált műanyag csövekkel oldottunk meg.

A kísérleti elrendezésben
— 4 tó automatával etetett, levegőztetett (2 nagyivadék, 
2 kisivadék);
— 2 tó fúvó autóval etetett, levegőztetett (nagyivadék);
— 4 tó fúvó autóval etetett (3 nagy ivadék, 1 kisivadék) 
volt.

Kísérleti eredmények
A tavakba VII. 7-én helyeztük ki az előnevelt pon­

tyokat, 13-án a fehér és 27-én a pettyes busát. A népesí- 
tési szerkezeteket a 2. táblázat mutatja.

A kísérletben

Komponens

1. táblázat
alkalmazott táp összetétele

Százalékos
arány

búzaliszt
halliszt
csillagfürtliszt
rizsliszt
szójaliszt (extrahált)
lucernaliszt
lenolaj
élesztő
vitamin premix 
ásványi premix 
biolizin 
biometin 
Vischon

39,8
20,0
15.0
10.0
5.0
3.0 
1,7
1.5
1.5
1.0 
0,5 
0,7 
0,3

100,0

2. tábláza
A tavak kihelyezése

Halfaj kisivadék nagyivadék
db/ha db/ha

Pen 175 000 33 600
FBen 30 000 12 300
PBen 20 000 8 100

összesen: 225 000 54 000

A tavak műtrágyázásához 540 kg/ha ammónium-nit- 
rátot és 420 kg szuperfoszfátot használtunk fel. A mű­
trágyázást VII. 7-én kezdtük és IX . 15-éig folytattuk. 
Összesen 21 alkalommal adtunk műtrágyát, átlagosan 
15 kg/ha ammónium-nitrátot, ill. 12 kg/ha szuperfoszfá­
tot. A N:P = 5,46:1,00 volt.

A takarmányozást VII. 13-án kezdtük, finom szemcséjű 
morzsázott táppal. A búzaetetés, mely egy külön kikaró- 
zott ponton folyt, augusztus első dekádjában kezdődött. 
Szeptember közepére a táp és búza aránya elérte az 50— 
50%-ot, majd az erősebb lehűlést követően ismét a táp­
etetés került túlsúlyba.

A lehalászási eredményeket a 3— 7. táblázatok mutatják. 
Az egyes kísérleti variációkhoz felhasznált takarmány 
mennyiségét és minőségét a 8. táblázat tartalmazza.

3. táblázat
Lehalászási eredmény

kisivadék, levegőztetett, automatával etetett
Halfaj db/ha kg/ha g/db

P 1 86 170 3418 39,7
FB 1 17 240 764 44,3
PB 1 17 080 584 34,2

összesen 120 490 4766

Lehalászási eredmény 
kisivadék

4. táblázat

Halfaj db/ha kg/ha g/db

P 1 93 830 2739 29,2
FB 1 14 550 570 39,2
PB 1 17 720 509 28,7

összesen: 126 100 3818 —

5. táblázat
Lehalászási eredmény

nagyivadék, levegőztetett, automatával etetett
Halfaj db/ha kg/ha g/db

P 1 33 160 3626 109,3
FB 1 10 000 644 64,4
PB 1 6 140 389 63,3

összesen: 49 300 4659
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Lehalászási eredmény 
nagyivadék, levegőztetett

6. táblázat

Halfaj db/ha kg/ha g/db

P 1 31 730 2522 79,5
FB 1 19 030 705 37,1
PB 1 6 990 385 55,1

összesen: 57 750 3612

*—az egyik tóba a megadott 12 300 db/ha helyett 29 400 db/ha 
fehér busa került kihelyezésre.

Lehalászási eredmény 
nagyivadék

7. táblázat

Halfaj db/ha kg/ha g/db

P 1 26 460 2344 88,6
FB 1 11 790 468 39,7
PB 1 5 820 320 54,9

összesen: 44 070 3132 _

8. táblázat
Takarmányfelhasználás kg/ha-bán

Variáció táp búza összesen FQ+ FQ+ +

ki. 1. a. 5304 1999 7303 2,14 1,53
ki. 6024 2916 8937 3,26 2,34
na. 1. a. 5374 3058 8432 2,33 1,81
na. 1. 4113 2681 6794 2,69 1,88
na. 4545 2705 7250 3,09 2,52

FQ+: takarmány-együttható, ponty hozamra;
FQ+ + : takarmány-együttható összes hozamra.

Következtetések
A kísérleti eredményeket értékelve megállapítható, hogy 

a legfontosabb célkitűzések:
— 100000 db/ha-t meghaladó 25— 35 g/db egyedsúlyú 

kisivadék és
— 35000 db/ha-t meghaladó 90— 100 g/db (ponty) egyed­

súlyú nagyivadék, megvalósultak.
Az alkalmazott technológiai variánsok hatása viszonylag 
jól követhető. Nagyi vadék esetén az automata etetés kb. 
1 t/ha-os, a levegőztetés 0,5 t/ha-os többlet hozamot ered­
ményezett. Kisivadéknál az automata etetés levegőztetés­
sel 1,1 t-val adott jobb eredményt hektáronként, mint a 
„kontroll” .

A takarmányfelhasználásnál maximális takarékosságra 
törekedtünk. A 1. ábra mutatja1 a kis- és nagyivadék 
(ponty) átlagos egyedsúly növekedését a tenyészidőben, 
míg a 2. ábrán tüntettük fel a takarmányfelhasználás idő­
diagramját. A két adatsor alapján szerkeszthető meg a
3. ábra, mely a ponty aktuális súlyára eső napi takarmány­
mennyiséget mutatja %-ban. Külön fel szeretném hívni a 
figyelmet arra, hogy a kisivadéknál az 5— 6%-os, a nagy­
ivadéknál a 7— 8% -os napi takarmánymennyiség az át­
lagos!

A takarmány-együttható értéke szoros kapcsolatban 
volt az időjárás változásával (4. ábra). A léghőmérséklet 
(csak erre állt rendelkezésre megbízható adat) növekedése, 
ül. csökkenése a takarmány-együttható feltűnő változását

levegő
hőmérséklet

vonta maga után, míg a takarmányozás intenzitását csak 
kismértékben befolyásolta (2. ábra).

Az 1977-ben folytatott ivadék utónevelési kísérletek 
eredményei beigazolták, hogy egyrészt a technológia in­
tenzitásával arányos népesítéssel kiemelkedő eredmények 
érhetők el, másrészt ésszerű műszaki beavatkozásokkal a 
hozamok tovább emelhetők.

Ökonómiai szempontból az eredmények nagyon ked­
vezőek. Az 1 ha-ra eső takarmány költség átlagosan 
47000 Ft, a műtrágyáé 1700 Ft. A levegőztetés éves költ­
sége (az amortizációval együtt) 4040 Ft/ha, míg az auto­
mata etetésé (saját készítésű berendezéssel) 2400 Ft/ha. 
A 3,6—4,6 t/ha hal értéke (30 Ft/kg ár mellett) 110— 
140 000 Ft körüli.

A tavakból lehalászott hal nagyjából a további kihe­
lyezésnek megfelelő arányban tartalmazza a pontyot és a 
két busa fajt, így akár válogatás nélküli kihelyezésre is 
alkalmas.
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S Z A B Ó  A N D R Á S
Megyei Élelmiszerellenőrző és Vegyvizsgáló Intézet, Győr

Adatok a halak radioaktív 
szennyezettségéről

Bevezetés
A környezetünkben előforduló radioaktív anyagok ere­

detük szerint két csoportba sorolhatók:
1. az emberi tevékenységtől függetlenül jelen levő radio­
aktív anyagok (pl. 40K, 238U),
2. az emberi tevékenység következtében keletkezett radio­
aktív anyagok.

Ezek a második csoportba sorolt sugárzó izotópok — 
amelyek a nukleáris robbantások, az atomerőművek 
emissziója s a radioaktív izotópok felhasználása következ­
tében jutnak a környezetbe — okozzák a bioszféra radio­
aktív kontaminációját. Ezen izotópok közül, előfordulási 
koncentrációjuk, effektív felezési idejük és sugárzási ener­
giájuk alapján a 90Sr és a 137Cs tűnik a legveszélyesebbnek. 
A többi radioaktív izotóp (pl. a 89Sr, 95Zr, 140Ba) kisebb 
koncentrációja vagy viszonylag rövid felezési ideje miatt 
jelentős ül. tartós sugárszennyezettséget nem okoz.

Magyarországon két évtizede folynak rendszeres radio­
metriai vizsgálatok (Fizikai szemle, 1973). A mérések so­
rán vizsgálják a fall-out, a csapadék, a felszíni vizek, a ta­
laj, a növényzet, a növényi és állati eredetű élelmiszerek 
és takarmányok, egyes állati csontok, valamint emberi 
testszövetek radioaktivitását.

Jelen dolgozat a halak radioaktív szennyezettségéről 
közöl adatokat. A halak kontaminációjának rendszeres 
vizsgálatát az is indokolja, hogy a halhús rendkívül fontos 
szerepet játszik számos ország élelmiszerellátásában. Ma­
gyarországon a hal csak némi jóindulattal sorolható az 
alapvető élelmiszerek közé, hiszen pl. 1975-ben az egy főre 
jutó halfogyasztás csak 2,8 kg volt. 1980-ra viszont ez az 
érték a tervek szerint 4 kg-ra emelkedik.

Vizsgálati eredmények és értékelésük
Az 1. táblázatban összefoglalom az 1973— 1976 között 

az Élelmiszerellenőrző és Vegyvizsgáló Intézetek Izotóp 
Laboratóriumaiban végzett radiometriai jellegű hal vizs­
gálatok eredményeit. A táblázatban szereplő aktivitási 
adatok /?-aktivitást jelentenek, a halhús esetében pCi/g 
szárazanyag, a halcsontnál pCi/g eredeti csont egységben 
megadott értékek. A fémionfrakció-aktivitás lényegében 
a minta radiostroncium szennyezettségére utal, aktivitá­
sát a hamu sósavas oldatából oxalátként leválasztott csa­
padék aktivitása képezi (Nedelkovits, 1968.).

Az 1. táblázat adataiból megállapítható, hogy a halhús­
minták radioaktivitásának csak kis hányadát képezi a 
mesterséges eredetű kontaminációra utaló fémionfrakció- 
aktivitás, így az összaktívitás legnagyobb része természe­
tes eredetű. Ez a természetes eredetű radioaktivitás első­
sorban a hús kálium tartalmának a következménye, 
ugyanis a természetes kálium 0,0119%-a és y-sugárzó
40K izotóp.

Az a megállapítás, miszerint a radioaktivitás nagy ré­
sze természetes eredetű, nem vonatkozik a csontokra. 
A csontoknak ugyanis alacsony a kálium tartalma, ugyan­
akkor viszont — lévén a csont ásványi anyaga lényegében 
Ca3/PO4/2-nek tekinthető — magas a kalcium koncentráci­
ója. Ebből adódóan pl. az, hogy 1975-ben a halhús átlagos 
fémionfrakció-aktivitása 0,2 pCi/g szárazanyag, a hal­
csonté pedig 4,6 pCi/g csont volt, még nem jelenti azt, 
hogy a hús és a csont radioaktív szennyezettsége között 
szignifikáns különbség van. Ugyanis a stroncium kémiai­
lag rendkívül hasonló a kalciumhoz, és ezért az anyag­
cserefolyamatokban együtt vesznek részt. Éppen ezért 
a 90Sr (fémionfrakció) szennyezettséget csak a Ca tarta­
lom ismeretében lehet elbírálni, ill. különböző mintáknál 
összehasonlítani. Az előbb említett példánál maradva, 
a halhús 0,2 pCi/g szárazanyag aktivitása 45 pCi/g Ca-nak 
felelne meg, a csont 4,6 pCi/g csont aktivitása pedig

33 pCi/g Ca értéknek. Látható tehát, hogy a hús és a 
csont radioaktív szennyezettsége kb. azonos szintű.

Az 1. táblázat adatai az országos átlagot mutatják, 
ugyanis a mintavétel az ország számos helyén (Duna, 
Dráva, Balaton, Fertő, stb.) történt, és többféle faj 
(ponty, keszeg, amúr, csuka, stb.) vizsgálatára került sor. 
A különböző helyekről származó, ill. különböző fajtájú 
halak között a radioaktív szennyezettséget ületően vi­
szonylag jelentős különbségek adódtak. Vizsgálataink 
szerint pl. a Fertőből és a Dunából fogott pontyok mérési 
adatai alapján a tavi halak radioaktív szennyezettsége 
meghaladja a folyami halakét ( Bende E., Szabó A. 1974). 
Ugyanígy nagyobb a balatoni halak szennyezettsége is, 
mint a Drávából származóké. Hasonló adatokról számolt 
be Keü, ít. (1974) is, északnémet felszíni vizekből szárma- 
zó pontyok vizsgálata alapján. Ez a különbség elsősorban 
arra vezethető vissza, hogy a tavakban a víz radioaktív 
szennyezettsége magasabb, mint a folyóvizekben. A fel­
színi vizek ossz-aktivitása egyébként általában 10— 20 
pCi/liter 90Sr és 137Cs aktivitása pedigl,0 pCi/liter körüli 
érték (Kelemen és mts. 1973, Vakulovszkij et al 1975, Bende, 
Szabó 1975).

1. táblázat
A halhús és a halcsont átlagos radioaktivitása 

Magyarországon

Év Minta Mintaszám összes 
akt ivitás

Fémion­
frakció

aktivitás

1973 Halhús 71 10,6 0,3
Halcsont 72 9,1 5,4

1974 Halhús 43 33,3 1,0
Halcsont 43 8,7 5,1

1975 Halhús 57 11,3 0,2
Halcsont 70 7,3 4,6

1976 Halhús 63 11,1 0,2
Halcsont 61 6,3 2,4

Az azonos helyről származó, de különböző fajú halak 
radioaktív szennyezettsége is jelentősen különbözhet 
egymástól. Az eltérés főleg az eltérő táplálkozással, rész­
ben az esetlegesen eltérő diszkrimináló képességgel ma­
gyarázható. A 2. táblázat adatai pl. azt mutatják, hogy a 
keszeg radioaktív szennyezettsége jelentősen meghaladja 
a ponty kontaminációját (Varga 1976).

2. táblázat
Balatoni keszeg és ponty átlagos fémionfrakció aktivitása pCi/g 

hamu egységben

Fémionfrakció aktivitás 
Év Minta PCi/g hamu

keszeg ponty

1970 Csont 22,3 7,1
Hús * 4,0 0,3

1971 Csont 15,0 7,4
Hús 2,5 0,8

1972 Csont 17,2 15,8
Hús 3,4 1,0

1973 Csont 19,9 13,2
Hús 3,3 1,4
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Az állati szervezetek 90Sr-re vonatkozó diszkrimináló 
képességét az ún. diszkriminációs faktorral jellemezhet­
jük . Halak esetében a diszkriminációs faktor:

90Sr/Ca aktivitás a halhúsban vagy halcsontban
90Sr/Ca aktivitás a halak által fogyasztott 

táplálókban
A diszkriminációs faktor tehát lényegében arra utal, 

hogy a 90Sr kalciumra vonatkoztatott koncentrációja mi­
lyen mérvű változást mutat a táplálkozási lánc újabb 
szintjében (halhús) az előző szinthez (a táplálékul szolgáló 
növényzet vagy más hal, stb.) viszonyítva. Az állati szer­
vezetek egyébként — sőt az emberi is — a stronciumra vo­
natkozóan rendkívül jól diszkriminálnak, s a diszkrimi­
nációsfaktor kb. 0,1 (Szabó, Bende 1976). Ez annyit jelent 
tehát, hogy az állati testszövetek 90Sr szennyezettsége 
mintegy egy nagyságrenddel kisebb, mint az általuk fo­
gyasztott táplálók kontaminációja. Ezzel magyarázható 
az, hogy a növényevő halak (pl. amúr) szöveteinek 90Sr 
kontaminációja jelentősen nagyobb értéket képvisel, mint 
a kisebb halakkal táplálkozó halaké (Varga 1976, Kovács 
1972). Ez tehát annak következtében áll elő, hogy a ki­
sebb halakkal táplálkozó halak — a jó diszkrimináló ké­
pesség következtében — már lényegesen kisebb kontami­
náció jú táplálékot fogyasztanak, mint a növényekkel táp­
lálkozó halak. Ugyanez jellemző egyébként élelmiszere­
inkre is, az állati eredetű élelmiszerek (tej, tojás, hús) ra- 
diostroncium szennyezettsége jóval kisebb, mint pl. a fő­
zelékféléké vagy a gyümölcsöké Szabó és mts. 1974 ). Az 
1. és 2. táblázat adataival való összehasonlítás céljából a 
3. táblázatban a halliszt, a 4. táblázatban néhány hazai 
élelmiszer radioaktivitása látható (Kovács 1973, Szabó 
1976).

Az 5. táblázat néhány állati csont radiostroncium szeny- 
nyezettségét mutatja (Kovács és mts. 1976). Az 5. táblázat 
adatai, valamint a győri Élelmiszerellenőrző és Vegyvizs­
gáló Intézetben végzett egyéb csontvizsgálatok ( Bende és 
mts. 1974) alapján megállapítható, hogy a különböző 
állati csontok közül a legjobban a hal- és juhcsontok 
szennyezettek, közepes kontaminációt képviselnek a mar­
hacsontok, míg a legalacsonyabb szennyezettségi szint 
a baromfi és sertéscsont esetében mérhető.

3. táblázat
A halliszt radioaktivitása 1972-ben

Minta­
szám

Aktivitás pCi/g szárazanyag
Származási hely összes 40 k Fémion-

frakció

Peru 10 9,5 7,7 1,4
Norvégia 10 16,4 14,1 1,9

4. táblázat
Néhány hazai élelmiszer radioaktivitása

Élelmiszer
aktivitás pCi/g szárazanyag

összes 40K 90Sr

alma 7,2 6,2 0,4
körte 7,0 6,1 0,3
szilva 15,0 12,8 0,9
paprika 27,1 24,2 1,1
szőlő 12,1 11,8 0,1
őszibarack 5,7 3,6 0,7
uborka 2,1 1,9 0,1
gesztenye 8,7 8,5 0,0
káposzta 22,1 21,4 0,3
burgonya 13,1 11,5 0,4
kenyér 2,3 1,9 0,1
felvágott 4,7 4,4 0,1
sonka 4,6 4,5 0,0
disznósajt 2,2 1,8 0,2
májkrém 3,0 2,6 0,1
tojásfehérje 11,3 9,0 0,7
tojássárgája 2,4 1,2 0,5

5. táblázat
Állati csontok átlagos fémionírakció aktivitása 

Magyarországon 1975-ben

minta férnionfrakció aktivitás 
pCi/g pCi/g Ca

halcsont 4,6 32,7
növendékmarhacsont 2,5 16,8
juhcsont 2,5 27,5

Az eddig elmondottak a radiostroncium szennyezettség­
re vonatkoznak. Mint a bevezetőben említettem, a bio­
szférát tartósan szennyeztő radioaktív izotópok közül a 
90Sr mellett a 137Cs a legjelentősebb. A 137Cs — a90Sr-nel el­
lentétben — nem halmozódik fel a csontokban, hanem első 
sorban az izomzatba jut. Ennek következtében biológiai 
felezési ideje is lényegesen kisebb, mint a 90Sr esetében 
merhető. A halhús 137Cs szennyezettsége egyébként álta­
lában többszöröse a 90Sr-aktivitásnak, amit elsősorban 
az okoz, hogy míg a hal (s általában az állat és az ember) 
szervezete a 90Sr esetében nagyon jól diszkriminál, ad­
dig a 137Cs esetében a diszkriminációs faktor értéke általá­
ban 1,0-nál nagyobb (Szabó, Bende 1975). A 137Cs-re vo­
natkozó diszkriminációs faktor:

D= 137Cs/K aktivitás a halhúsban
137Cs/K aktivitás a halak által fogyasztott 

táplálókban
Itt a vonatkoztatás azért történik a káliumra, mert a 

cézium kémiaüag a káliumhoz hasonló, az anyagcsere - 
folyamatokban együtt vesznek részt, s így a kálium a 
137Cs inaktív hordozójának tekinthető. Hasonlóképpen 
tehát, mint a 90Sr—Ca esetében, ahol a kalcium a 90Sr in­
aktív hordozója.

A halak szervezetének stronciumra vonatkozó jó, s cé­
ziumra vonatkozó rossz diszkrimináló képességére utaló 
felismerést a lángfotometriásan végzett stroneium és cé­
zium tartalom meghatározására irányuló vizsgálataink 
is alátámasztották (Szabó, Bende, 1976) (Szabó, Bende 
1975). Megállapítottuk, hogy a halcsont Sr/Ca aránya ki­
sebb, a halhús Cs/K aránya pedig nagyobb, mint a halak 
által fogyasztott tápláléké. A 6. táblázat a halak Sr és Cs 
tartalmára vonatkozóan közöl adatokat.

Összegezésképpen megemlítem, hogy a levegő-víz-talaj - 
növény-állat-ember biológiai lánc radioaktív kontaminá­
ciójának vizsgálata azt mutatja, hogy jelenleg a bioszféra 
radioaktív szennyezettsége nem magas, nem éri el a ve­
szélyesnek minősíthető szintet. így pl. az élelmiszerek 
radioaktív szennyezettsége következtében szervezetünkbe 
jutó aktív anyagok radiációs hatása kisebb, mint a termé­
szetes eredetű sugárterhelés. A természetes eredetű sugár- 
terhelés egyébként 100 mrem/év körüli érték (Ohlsen 1970) 
s az MSZ 62— 69 a lakosság egészére vonatkozóan évi 
167 mrem értéket tart még elviselhető kockázati szintű­
nek. Figyelembe véve azonban azt, hogy ez a szint nem 
teljesen veszélytelen, hanem a még elfogadható kockázati 
szintet jelenti — a radiációs hatásnak ugyanis nincs kü­
szöbdózisa, tehát a legkisebb dózisú sugárzás is okozhat 
gén- vagy kromoszóma-mutációt — nagyon lényeges lenne 
a moszkvai atomcsend-egyezmény (1963, Moszkva) betar-

6. táblázat
A halhús és halcsont Sr és Cs tartalma. Halhúsnál az adatok 

100 g szárazanyagra, halcsontnál 100 g eredeti csontra 
vonatkoznak

Minta Év mg Sr mg Cs
100 g

1972 15 2
halhús 1973 15 2

1974 16 3

1972 71 _
halcsont 1973 38 —

1974 61 __
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tása, s az atomerőművek radioaktív emissziójának lehető­
ség szerinti minimalizálása.

A bioszféra radioaktív szennyezettsége 1962— 1964 kö­
zött érte el a maximumot, utána csökkent, majd kb. 
1968— 1975 között konstans szintű volt (Kovács 1972, 
Csupka 1974). A kínai nukleáris kísérletek következtében 
1976-ban azonban ismét emelkedett a kontamináció, a le­
vegő-víz-talaj-növény rendszerben, ennek hatása a halak 
testszöveteiben inkorporálódó aktív anyagok mennyisé­
gére azonban nem volt kimutatható (Kovács és mts., 1977 )

Befejezésül megemlítem még, hogy a hazai halminták 
radioaktív szennyezettsége nem haladja meg más európai 
országból származó minták kontaminációját (Keil 1968, 
Ramzajev et ál. 1969).

A dolgozatban a szerző 1973— 1976 között vett hal­
minták radiometriai vizsgálata alapján adatokat közöl a 
halhús és halcsont 90Sr szennyezettségéről. Megállapítja, 
hogy a halhús radioaktivitásának nagy része természetes 
eredetű, így a radioaktív kontamináció kismérvű.
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B Í R Ó P É T E R
MTA Biológiai Kutatóintézete, Tihany

A halászat hatása a balatoni ragadozó őn
(Aspius aspius L.) biomasszájára,

állománynagyságára és hozamára

A Balatonból nagyüzemi halászattal évente kitermelt 
halak mennyisége 1950— 75 között átlagosan 24 kg/ha 
volt. Emberi beavatkozások és kulturális eutrofizálódás 
hatásaira az utóbbi évtizedben bekövetkezett változások 
figyelmünket a halászati tevékenység elemzésére irányí­
tották. Az ismétlődő halpusztulások (1965, 1975), az in­
tenzív halászat, új fajok betelepítése és az eutrofizálódás 
a halfauna összetételében mélyreható változásokat idéz­
tek elő.

Néhány tömegesen előforduló halfaj populáció-dinami­
kai törvényszerűségeit már részletesen leírtuk (Bíró 1977, 
1978; Bíró és Garádi 1974), viszont a kisebb állománnyal 
rendelkező fajok biotikus és abiotikus környezeti hatások­
ra adott válaszairól keveset tudunk ( Bíró és Fűrész 1976).

Jelen munka célja a viszonylag kis állományú ragadozó 
őn halászattal történő kihasználásának vizsgálata és a po­
puláció erre adott válaszainak elemzése.

Anyag és módszerek

Vizsgálatainkat korábban meghatározott populáció- 
dinamikai paraméterek (Bíró és Fűrész 1976) és a nagy­
üzemi halászat statisztikai adatainak felhasználásá­
val végeztük. 1945— 75 évek halfogási eredményeit közölt 
irodalom alapján (Ribiánszky és Woynárovich 1962, Bíró 
és Elek 1970, Bíró 1977) állítottuk össze. Az 1964. illetve 
1970— 75. évekre terjedően a Balatoni Halgazdaság (Sió­
fok) részletes kimutatást bocsátott rendelkezésünkre, 
amely a súly és egyedszám szerinti fogásértékeken kívül 
tartalmazta az évente aktív halászattal töltött órák szá­
mát a Balatonon használt öt nagyhálóra vonatkozóan. 
A megadott értékeket 100 órás aktív halászati időre (CPE) 
számítottuk át.

1974— 75. években a tó különböző vízterületéről szár­
mazó ragadozó önök pikkelyein kialakult évgyűrűk alap­
ján meghatároztuk az állomány kor szerinti struktúráját 
(Bíró és Fűrész 1976). Feltételezve, hogy ez többé-kevés- 
bé stabü, az 1964. illetve 1971— 73. években a halászok ál­
tal kifogott halak korösszetételéből fenti kormegoszlás 
alapján következtettünk az állománystruktúrára. A pü- 
lanatnyi teljes mortalitás együtthatóit (Z) a kor szerinti 
fogásgörbékből számítottuk (Ricker 1975).

Évente aktív halászattal töltött idő ( f= óra) és a súly 
(Cw)> valamint egyedszám szerinti fogásértékek (Cn) kö­
zött lineáris regressziókat számítottunk. Ugyancsak reg­
ressziót határoztunk meg az f és a különböző évekre szá­
mított Z között. Az egyenes metszéspontja az ordinátán 
a természetes mortalitás (M) becsült értékét adja, az egye­
nes meredeksége az ún. ,Joghatósági együttható”  (q). 
A halászati (F) és a természetes mortalitás (M) értékeit a 
Z = F + M = qf + M összefüggés szerint különítettük el 
( Beverton és Holt 1957, Ricker 1975). Az állomány kihasz­
nálás rátáit Cushing (1968) illetve Ricker (1975) után szá­
mítottuk. Mivel a Balatonból kifogott önök kormegoszlása 
kb. 4 +  korcsoportig nem reprezentatív, ugyanakkor a
9 H---- 10 + korúaknái idősebbek csak elvétve fordulnak
elő, ezért a mortalitás és kihasználás rátáit a 4 +  - 10 +
korcsoportokra számítottuk.

Feltételezve, hogy az átlagos mortalitási ráták, vala­
mint a növekedés paraméterei ( Bíró és Fűrész 1976) a ra­
gadozó őn halászható élettartama során (3 + -tói 14 + kor­
csoportig) többé-kevésbé konstansak, Beverton és Holt 
(1957) módszerével (,,dynamic pool model” ) korcsopor­
tonként számítottuk az egyensúlyi hozamokat és bio­
masszát. Feltételeztük, hogy a lehalászott állományrész 
természetes utánpótlása R — 1. A ragadozó őn korcsopor­
tonkénti hozamainak becsléséhez a mortalitás együtt­

hatói mellett a törzshossznövekedést leíró Bertalanffy- 
féle modell paramétereit (K = 0,1518; L00 = 68,2 cm; t 0 = 
= —0,63 év), a testhossz-testsúly relatív viszonya alapján 
meghatározott maximális súlyt (W00 = 3884 g) (Bíró és 
Fűrész 1976), továbbá a feltételezett maximális kort 
(tmax = 14 + év) használtuk. A hozam kontúrgörbéket az 
egyensúlyi hozamokból lineáris interpolációval számítot­
tuk. Eredményeink alapján vizsgáltuk a halászat inten­
zitás (F) változtatásának lehetséges hatásait a ragadozó 
őn különböző korosztályainak hozamaira (Y) és a CPE-vei 
arányos biomasszájára.

1970-ben havonként feljegyzett súly- és egyedszám 
szerinti fogási adatokból Leslie módszerével (Ricker 1975) 
becsültük a ragadozó őn kezdeti biomasszáját (B0) és 
populációjának nagyságát (N0), és százas nagyságrendre 
kerekítve adtuk meg. A módszer akkor alkalmazható, ha 
a halászat olyan intenzív, hogy a halak eltávolítása követ­
keztében az állománynagysággal arányos CPE értékek 
bizonyos mértékben csökkennek. Ezt a tendenciát a bala­
toni ragadozó őn fogási adatai jelezték. A fentiek szerint 
becsült biomassza és populáció nagyságból az állomány 
éves veszteségét ületve növekedését a mortalitási ráták 
(Z, M, F), valamint a testsúlynövekedés együtthatója (G) 
és a produkció aránya (P/B) alapján becsültük.

Eredmények

H ALÁSZATI ADATOK
1945— 75 között a Balatonból évente 433— 1963 tonna 

halat termeltek ki (7,3— 33 kg/ha), amelyek túlnyomó 
részét keszégfélék alkották. A ,,nemes”  halak részaránya 
9— 19% között változott, ezen belül a ragadozó őn 5— 6 
százalékkal szerepelt (az összfogásnak 0,4— 1,5%-a). Éven­
te a Balatonból kifogott őnök mennyisége 0,4— 28,5 tonna 
között volt (kb. 0,007—0,5 kg/ha) (1. ábra). Maximumot 
1952-ben, a legkisebb fogást pedig 1965-ben érték el, 
amikor tömeges halpusztulás következtében 15,6 tonná­
ról 6,2 tonnára esett a kifogott összsúly. A halpusztulástól 
eltekintve egyes periódusokban a fogásgörbe csökkenései 
az állomány tipikusan „biológiai fölülhalászottságát”  jel­
zik.

1964— 75-ben a Balaton különböző vízterületein kifo­
gott önök mennyisége aránylag állandó, 2,21— 2,57 tonna 
volt. A nemeshal zsákmányban az őn aránya területenként 
különböző: a tihanyi és a siófoki területeken magasabb, 
kb. 8— 10%, másutt, pl. a Keszthelyi-öbölben csupán 
3—4%. Az 1965-ös halpusztulásra az őn érzékenyen rea­
gált, mert az ezt megelőző 1964. év adataihoz képest 
Siófok, Tihany és Balatonszemes környéki vizeken fogott 
mennyisége 1971-ig kb. felére csökkent, Fonyódnál vi­
szont mennyisége közel megduplázódott, s a Keszthelyi­
öbölben is nőtt. 1971— 75 között az ÉK-i medencében a 
lehalászott mennyisége továbbra is csökkent. Az elemzett 
6 évben átlagosan 12,12 tonna önt termeltek ki a halászok, 
ezek átlagsúlya 1119 g volt (1. táblázat).

AZ IDŐEGYSÉGRE JUTÓ FOGÁS (CPE) ÉS A 
M ORTALITÁSI R Á T Á K

Évente az aktív halászati idő átlagosan f = 2345 óra.
Időegység (100 óra) alatt fogott 3 +  - 11+ korú önök
mennyisége 517 kg és 482 db volt átlagosan (1. táblázat), 
átlagsúlyuk 1,06— 1,21 kg között változott. A táblázat 
adatai alapján megállapítható, hogy 1964— 75 között a 
névleges f értékcsökkenése ellenére az effektív f növeke­
dett.
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1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975

tonna db = óra)* kg db

1964 15,64 14 250 1097 2672 585 533
1971 13,34 12 199 1093 2418 552 504
1972 10,56 9 944 1062 2317 456 429
1973 10,38 9 024 1150 1972 527 458
1974 10,30 9 367 1100 2197 469 426
1975 12,53 10 348 1211 1941 646 533

Átlag: 12,12 10855 1119 2345 517 482

*5 db nagyhálóra összesen
**CPE=100 óra alatt fogott halmennyiség

A pillanatnyi teljes mortalitási ráták (Z) és az évente 
halászattal töltött időtartamok (f) között lineáris reg­
ressziót számítottunk. Az értékpárok szorosan az egyenes 
mentén helyezkednek el, a fegressziós együttható stan­
dard hibája rendkívül kicsi (Sb = 4,782.10-8), az összefüg­
gés erősen szignifikáns (P<0 ,001). A természetes okokra 
vezethető mortalitás (az egyenes metszéspontja az ordi­
nátán) konstans érték, M = 0,1831. A halászatnak tulaj­
donítható mortalitás átlagosan F = 0,4906. A túlélés rátája 
átlagosan S = 51%, ennek megfelelően az állomány vesz­
tesége A = 49 %. Az állománykihasználás aránya (Cushing 
1968 szerint) E = 35,6% volt (2. táblázat). A  túlélés aránya 
(S) növekszik, ha az állomány kihasználás rátája (E) csök­
ken. A különböző évekre meghatározott E és S értékpá­
rok szorosan egy egyenes mentén helyezkednek el, össze­
függésüket a következő regresszió írja le (P «: 0,001 szigni- 
fikancia szinten):

S = 0,84053—0,92759. E
a korrelációs koefficiens standard hibája Sb = 0,07393.

Az évente súly (Cw és egyedszám szerint kifogott önök 
(Cn), valamint a halászattal töltött időtartamok (f) közöt­
ti összefüggést lineáris regresszióval írtuk le.

A Balatonon használatos 1000 m-es kerítőhálók szelek­
tivitását jellemzi, hogy 50%-bán a 38,7 törzshosszúságú

2. táblázat
Mortalitás, túlélés és állománykihasználás rátái 
a balatoni ragadozó őnre (Aspius aspius L.)

Év Z F M S (%) A (%) E (%)

1964 0,7651 0,5820 0,1831 46,3 53,7 40,7
1971 0,7097 0,5266 0,1831 49,2 50,8 37,7
1972 0,6877 0,5046 0,1831 50,2 49,8 36,6
1973 0,6126 0,4295 0,1831 54,3 45,7 32,0
1974 0,6616** 0,4785 0,1831 51,7 48,3 34,9
1975 0,6058** 0,4227 0,1831 54,3 45,7 31,9

Átlag: 0,6737 0,4906 0,1831 51,0 49,0 35,6

7a— pillanatnyi teljes mortalitás együtthatója; F=halászati mor­
talitás; M=természetes mortalitás; S=túlélés aránya; A=éves 
moralitás aránya; E=állománykihasználás aránya Cushing 
(1968) szerint.
**Bíró és Fűrész (1976) adataiból évekre lebontva.

és 4,3 éves ragadozó önöket tartják vissza. A hálók szelek­
tivitása az aszimmetrikus populáció szerkezetet alapvető­
en befolyásolja, mert pl. a mortalitási rátákat illetően a 
Z és az átlagos törzshossz (L), illetve az éves mortalitás 
(A) és az átlagkor (t) között szignifikáns korreláció van 
(P «0 ,0 0 l):

Z = 2,5197—0,0477 -L 
A =  1,1761—0,1375-t

a korrelációs koefficiensek standard hibája s& = 0,077 és 
0,071.

BIOMASSZA ÉS POPULÁCIÓNAGYSÁG
A Balatonon a halászat a jég elvonulásától annak beáll­

táig — tehát márciustól decemberig —  mintegy 10 hónap­
ig tart. Ez az öt nagyhálóra összesen mintegy 988 műsza­
kot jelent (munkanapok száma X  5), amely havonta —  ti­
lalmi időktől eltekintve — közel azonos mértékben oszlik 
meg, így a halászatintenzitás egységének tekinthető. Egy 
hálóra havonta 19,8 nap esik. Havonta lehalászott önök 
súlya 33— 1966 kg között változott, összesen 10 994 kg 
volt. A 4 H---- 10 + korcsoportokba tartozó halak mért át­
lagsúlya 809— 2840 g közötti volt.

Havonta kifogott halak mennyisége (Cfc=kg) és a ku­
mulatív fogásértékek (Kt) között lineáris regressziót szá­
mítottunk :

Ct= 1340,29— 0,049592.Kt
A regresszióból meghatározva az állomány kezdeti bio­
masszáját B 0 = a/b«s27 000 kg-ot kaptunk (0,45 kg/ha). 
A testsúlynövekedési konstans (G = 0,2314), a kezdeti 
biomassza (B0), valamint a teljes mortalitás pillanatnyi 
együtthatója (Z) alkalmazásával számított átlagos bio­
massza B%21 800 kg-nak (0,37 kg/ha) adódott.

1970-ben az összfogás Cw= 10 994 kg (0,18 kg/ha) volt, 
számszerint Cn = 11 900 db (0,2 db/ha), s a kifogott egye- 
dek átlagsúlya (919 g) a többi évhez képest a legalacso­
nyabb volt. A biomasszára végzett becslést az egyedszá- 
jnokkal elvégezve a következő összefüggést számítottuk:

CN = 1458,815— 0,049792.Kt
A kezdeti populáció nagyságra N 0 = a /b «2 9  300 db-ot 
(0,49 db/ha) kaptunk. A B 0 és N 0 határértékei az átlaghoz 
képest nem szimmetrikusak. Az átlagos populációszámot 
a B/W  hányadosból kaptuk, amely egyenlő volt 
N «2 3  700 db-bal (0,4 db/ha).

A halászat adott intenzitása mellett eltávolítható ön- 
mennyiség FBasl0 700 kg-ra (0,18 kg/ha) becsülhető? 
amely az átlagos biomassza 49% -a. Feltételezve, hogy a 
populáció pillanatnyüag egyensúlyban van, az összes pusz­
tulás N Z «16  000 db illetve BZ%14 700 kg (67,4%). 
Természetes okokból pusztul el MN ^4300 db, súly sze­
rint M B«4000 kg/18,3%). Az „idősebb”  állományrész 
pusztulási aránya NA 11 600 db — közel áll a kifogott 
egyedszámhoz.
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A halászott állományrész természetes utánpótlását ké­
pező halak összmennyisége — egyensúly esetén — It = 
= NZ = 16 000 db, amely megegyezik a teljes pusztulással. 
Túlélők száma R A /Z=11 900 db, közel azonos az „idő­
sebbek”  mortalitásával. 1970-ben a természetes utánpót­
lás becsült pusztulási aránya N/Z—A/=4300 db volt.

A 4 + -10+ korcsoportok produkciója GB ^5000 kg
(0,08 kg/ha). Ez az érték alulbecsültelek látszik, mert 
ugyanezen korcsoportok alkotta állományrész éves terme­
lését a P/B aránynak megfelelően — az éves növekedési 
konstansok használata mellett — 28,6%-nak találtuk 
( Bíró és Fűrész 1976), s ez kb. 6200 kg termelést jelentene. 
A különbség a populáció-struktúra módosulásából és a 
természetes utánpótlás mennyiségének változásából adód­
hat. A növekedés során nyert súlytöbblet (G—M /B «  
«1000 kg illetve 0,018 kg/ha) a természetes okokból el­

pusztult állományt részben kompenzálja.
A becsült értékek alapján a halászattal a tóból súly és 

egyedszám szerint eltávolított őnmennyiség az átlagos 
biomasszának és állománynagyságnak mintegy 50,3 %-a, 
ezek kezdeti értékeinek pedig 40,7— 40,8%-a.

HOZAMBECSLÉSEK
A 2. ábrán korcsoportonként ábrázoltuk a ragadozó őn 

egyensúlyi hozamait a halászat intenzitásának (F) függ­
vényében. A ragadozó őn halászható élettartama 3+  és 
14+ korcsoportok között 11-—12 év, illetve korosztály. 
A 9+  korcsoportnál idősebb önök azonban elenyésző 
számuk miatt jelentéktelenek. A hozamok a 4 +  korcso­
portban a legmagasabbak, majd az 5 + -tói a 13 + -ig foko­
zatosan csökkennek. Az F = 0,49 értékig a hozamnöveke­
dés fordítottan arányos a halak korával. E szint fölött a 
hozamok már kevésbé változnak, s a görbék a viszonylag 
magas természetes mortalitás (M = 0,1831) miatt aszimp­
totikusak. Az őnállomány pillanatnyi állandóságát fel­
tételezve az^egyedszám szerinti hozam értékek a 3 H---- 10 +
korcsoportokban jelentősebb különbséget nem mutatnak 
az F-függvényében. A  11 + -13 + korcsoportokban a kü­
lönbség már szembetűnő.

Az egyensúlyi hozamokhoz hasonlóan, de az F értékével 
fordított arányban változik a biomassza (arányos az idő­
egység alatt fogható őnmennyiséggel = CPE). Maximumot 
szintén a 4 +  korcsoport mutat, azonban F = 0,49-nél a 
kezdeti értékének már mintegy 1/3-ára csökken.

Az állománynagyság a halászat intenzitásának függvé­
nyében a biomasszához hasonlóan változik. F = 0,49-nél 
a 3-1---- 10 + korcsoportok fogási aránya konstansnak lát­
szik.

A hozamkontúrgörbék diagramján a kifogásra kerülő 
legfiatalabb korcsoport (3 + )  valamint a halászat átlagos 
intenzitásánál (F = 0,49) meghúzott folytonos és szagga­
tott vonalak metszéspontja (E) az állomány kihasználás 
mértékét jelzi. A nagy népességgel rendelkező dév^r- 
keszeg és fogassüllő hozamkontúrjaitól eltérően a ragado­
zó őn maximális tartós hozama (MSY) kb. 4-éves kornál 
van (3. ábra). A maximális tartós biomassza (MSB) locusa 
ugyancsak a 4-éves korúaknái figyfelhető meg (4. ábra).

Összefoglalás
A balatoni ragadozó őn (Aspius aspius L J  állománya 

környezeti tényezőkön kívül a halászat hatására érzéke­
nyen változik. Éves hozama 0,007 és 0,5 kg/ha, az állo­
mány produkciója (P/B) 28,6%, kihasználási aránya kb* 
35,6%. A populáció éves vesztesége 49%, a túlélés aránya
51%.

Az állománystruktúrát a hálók szelektivitása, a túlélés 
és kihasználás arányai alapvetően befolyásolják. Az őn 
becsült átlagos biomasszája a Balatonban (B) 21 800 kg 
(0,37 kg/ha), állománynagysága (N) 23 700 db (0,4 db/ha). 
A halászat évente az átlagos biomasszának mintegy 41 szá­
zalékát távolítja el. A fogásgörbéken kb. 4 évenként megfi­
gyelhető csúcsok az állomány alacsony termelőképességére 
és tartós fölülhalászottságára utalnak. Az évente kitermel­
hető populációrész szintentartásához a hálók szelektivi­
tásának növelése, illetve a halászat intenzitásának csök­
kentése és előnevelt ivadék fokozott telepítése szükséges.

A sűrű állományú dé vér keszeggel ( Abramis brama L./  
és fogassüllővel (Stizostedion lucioperca L ./ szemben az őn

2. ábra. Különböző korcsoportú ragadozó önök egyensúlyi hozamai a 
halászati mortalitás (F) függvényében (1964—75)

F^0,49-nél meghúzott szaggatott vonal az átlagos halászat-intenzitást
jelzi.

3. ábra. Hozamkontúrok a balatoni ragadozó őnre (1964—75) (bővebb 
magyarázat a szövegben)

pillanatnyi HALÁSZATI MORTALITÁS (F)

4. ábra. Időegység alatt fogható őnmennyiség (CPE) arányos biomassza­
kontúrok a balatoni ragadozó őnre (1964—75) (bővebb magyarázat a 

szövegben)

23



maximális tartós hozamot 4. éves kor után ér el, optimális 
hozam értékek F = 0,3—-1,0 illetve tc=3,5— 6 év között 
figyelhetők meg. Az őn a Balatonban egyéb fajokhoz ké­
pest kevésbé stabil állománnyal rendelkezik, környezeti 
és mesterséges hatásokra érzékenyebben reagál, mely tu­
lajdonsága az állományszabályozás szempontjából foko­
zottabb figyelmet érdemel.
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K É Z I R A T  S Z A B Á L Y Z A T
Egy cikk kéziratának terjedelme maximum 20 gépelt oldal lehet, a táblá­

zatokkal, ábrákkal és az irodalomjegyzékkel együtt.

Egy ábra egy gépelt oldalnak felel meg.

A kéziratot A/4-es fehér papírra gépelve kérjük leadni.

Egy kéziratoldal 30, egyenként 60 leütéses sorból áll.

2-es sortávolsággal minden oldalra azonos számú sor kerüljön.
A főcím alá gépelendő a szerző (szerzők) neve, és munkahelye. 
Sorszámozás: minden lapon felül, középen (az irodalomjegyzéket a táblá­
zatokat és az ábra magyarázatot is)
A felső bal sarokban minden oldalon kérjük feltüntetni a szerző (szerzők) 
nevét.

A táblázatok külön lapra kerülnek, az irodalomjegyzék után.
Az ábrákat milliméterpapíron megrajzolva, jól olvasható felírásokká 
sorszámozva kérjük. Az ábraaláírások a sorszámnak megfelelő sorrendb< 
külön lapon, a táblázatok után következnek.
A eímek mindig kis betűvel és aláhúzás nélkül írandók.
A főcímek középre, a 2-es rangú eímek a sor elejére, a 3-as rangú cím< 
5 betűhellyel beljebb gépelendők.
Minden bekezdés első sora 5 betűhellyel beljebb kezdődjön.
A kéziratokat három példányban kérjük leadni, az egyik feltétlen az er 
deti legyen.
A szabályzat be nem tartása esetén a kéziratot nem áll módunkban élt 
gadni.
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