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Einleitung

Wir begannen die Untersuchung der Zeitdauer der Magenverdauung 
bei unseren innländischen Raubfischen in 1959. Zur Beobachtung der Magen­
verdauung des Zanders (Lucioperca lucioperca L.), als unseren ersten Unter­
suchungfisches bearbeiteten wir eine röntgenologische Methode (M o l n á r — 
T ö lg  1960). Wir führten mit unserem Verfahren die Untersuchungen der 
Zeitdauer der Magenverdauung mit Zandern bei einer Temperatur von 5, 10, 
15, 20 und 25 °C durch (M o l n á r —T ö lg  1961, 1962).

Den Beginn unserer Experimente machten die Forschungen der Ernäh­
rung des Balatonzanders nötig, weil die Forschungsarbeit die Feststellung des 
numerischen Unterschiedes zwischen den Winter- und Sommer-Verdauungs- 
Zeit anforderte. Wir konnten auf Grunde der in der fischbiologischen Fach­
literatur kundgegebenen Enzymaktivität-Temperaturzusammenhangfor­
schungen (K o s c h t o ja n c  und K o r jt jje v  1934, S c h l o t t k e  1939, 1940a, b, c, 
J a n ö a r ik  1949, K a s h iw d a  1952, A n a n it s c h e v  1959), eine auf die natür­
lichen Verhältnissen auch geeignete Meinung über die jahreszeitliche Ver­
änderung der Intensität der Magen Verdauung des Zanders nicht geben. 
Es reichte uns bei unserer Arbeit die Biochemie und die Fischbiologie beim 
Anschau unserer Forschungen beim zeitgemässen Auswerten der Rolle der 
Temperatur und bei der Bearbeitung der Untersuchungsangaben eine grosse 
Hilfe.

Wir beziehen bei unseren Untersuchungen die Rekonstruierung der 
natürlichen Verhältnissen und deswegen ist unsere Arbeit am meisten der 
Anschauung der Abhandlungen von V o n k  (1927, 1929), N ic h o l l s  (1931), 
M a l t z e n  und G r ä f in  (1935) und G o m a zk o v  (1961) ähnlich. Jene Bestre­
bung, dass wir die Veränderung der Aktivität des Magenverdauungsaftes 
durch Experimenten in vivo feststellen bestreben, gältet in der Fischbiologie 
als Neuigkeit. Auf diesem Wege stehen unsere Angaben der natürlichen Ver­
hältnissen nahe, und man kann ausser physiologische Rückschlüsse auch 
Nachfolgerungen für die Fischerei und Hydrobiologie ziehen.

Wir fanden der Erwartung gemäss bei unseren Zanderuntersuchungen 
bei der Zeitdauer der Magenverdauung bei verschiedener Temperatur wesent­
liche Unterschiede. Wenn wir den bei einer Temperatur von 5 °C erfahrenen 
Verdauungszeitverbrauch (257 Stunden) als 100% betrachten so wird der bei 
10 °C gewonnene Wert 61%, bei 15 °C 32%, bei 20 °C 18%, und bei 25 °C 
bloss 11%.
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Wir konstruirten die Zeitverbrauchkurve der Magenverdauung beim 
Zander auf Grund unserer Angaben zwischen 5 °C und 25 °C in einem Koordi­
natensystem in Beziehung auf den Temperaturzusammenhang. Wenn wir 
die auf der Ordinate dargestellten Zeitverbrauchwerten, mit Behaltung des 
gleichen Mass-stabes der Temperaturabszisse, in einem logarythmischen Mass­
stab darstellen, so zeigt sich die Kurve der Magenverdauungs-Zeit des Zanders 
als grade Linie (M o l n á r —T ö lg  1962).

Nach Beweis unserer während der Experimenten gemachten Röntgen­
aufnahmen bewegt der Zander seinen Mageninhalt während der Verdauung 
nicht. Mit der erfolgreichen Beendigung der Zanderexperimente wurde eine 
ähnliche Bearbeitung unserer anderen Raubfische auch interessant geworden. 
Wir durchführten und durchführen auch heute mit mehreren Arten Tempera- 
tur-untersuchungen, wir befassen uns aber in jener Abhandlung bloss mit 
unseren Welsexperimenten.

Material und Methodik

Wir führten unsere Experimente mit Welsen gleichen Zeitalters durch* 
die] eine Körperlänge von 22—24 cm hatten und von der gleichen Teich­
wirtschaft stammten. Wir halteten die Fische in einem mit natürlichem 
Balatonwasser durch-spülten Aquarium. Wir lieferten in die Versuchsbecken 
ausser ständiger Wassererfrischung auch karburierte und komprimierte Luft. 
Wir müssten bei unseren Welsexperimenten statt bei den Zandern geeigneten 
Ukelei (Alburnus alburnus L.) als Ernährungsfisch den Kaulbarsch (Acerina 
cernua L.) verwenden. Dies war deswegen nötig, weil unsere Welse die in 
ihren Magen gestopften Ukeleien auch nach einer langen Angewöhnung bra­
chen. Bei Verwendung der stachelflossigen Kaulbarsch (Acerina) haben wir 
ähnliches nur selten erfahren.

Wir stopften in den Magen unser Untersuchungswelsen mit künstlichem 
Stopfen Kaulbärsche von einer Körperlänge 6—7 cm. Jeder Wels bekam 
einen Ernährungsfisch.

Wir führten unsere Wels-Magenverdauungsuntersuchungen bei einer 
Temperatur von 5, 10, 15, 20 und 25 °C durch. Wir stellten unsere Kalt­
wasseruntersuchungen (5 und 10 °C) im Winter, die Warmwässrigen (20 und 
25 °C) im Sommer und die von 15 °C im Herbst ein. Zu unseren Untersuchungen 
bei 5 und 10 °C verwendeten wir die selben, vom Fischteich gefangenen 10 Wel­
sen, zu unseren 20 und 25 gräden Untersuchungen benützten wir andere, 
aber im Sommer gefangene 10 Welse. Die Untersuchungen mit 15 °C haben 
wir mit im Herbst gefangenen, aber bei den anderen Untersuchungen noch 
nicht benützten originalen Teich-Exemplaren eingestellt. Die Fische gerieten 
von der Beginnung der Experimente 3 — 4 Wochen früher von ihren Lebens­
raum in das Aquarium. Während dieser Zeit gewöhnten sie sich das Gefängnis 
und ernährten sich selbst.

Bei unseren Experimenten waren, die grosse der Welsen und der Ernäh­
rungsfische einschliessend, mit Ausnahme der Temperatur sämtliche Faktoren 
konstant.

Bei jeder Temperatur wurden 1 0 — 10 Welse verwendet. Wir verwende­
ten in unseren Experimenten zur Unterscheidung zwischen Welsen und 
Ernährungsfischen die in unsere Arbeit über Zandern schon kundgegebenen 
Methode (Mo l n á r —T ölg 1960, 1961).
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Den Fortschritt der Verdauung und die Entleerung des Welsmagens 
stellten wir mit der beim Zander schon bearbeiteten röntgenologischen Metho­
den (Mo l n á r — T ölg 1960), fest. Zur Zeit der Aufnahme narkotisierten wir am 
Grund der Kundgebung von Mttench (1958) die Welse mit einer 2-Methyl- 
chinolin (Quinaldin) Lösung die 1 : 25 000 verdünnt wurde. Wir erreichten 
durch diese Methode, dass die Fische auf der Aufnahmenkasette während

A bh . 1. Die schematische Vergleichung des Magens vom Zander und Wels. Die Abbildung 
zeigt einen Zustand unvermittelt nach der Aufnahme der Nahrung 

1 . á b ra . A süllő és a harcsa gyomrának vázlatos összehasonlítása. A rajz közvetlen táp­
lálék felvétel utáni állapotot mutat

der Aufnahme ohne Druck unbewegt liegen blieben. Trotz dass der anatomi­
sche Aufbau des Welsmagens von deren des Zanders einen wesentlichen Unter­
schied zeigt, wurde unsere Untersuchungsmethode auch bei diesen Fisch gut 
zu eignen. Wir erfuhren, dass vom Welsmagen- zwar liegt die Entführungs­
öffnung im Vergleich mit dem Zander mehr nach hinten (Abb. 1.) — eine 
völlig breiige Nahrung zum Darmkanal sich entfernt. Eben deswegen bedeutet 
ein auf der Röntgenaufnahme einen bestimmten Schatten gebender Knochen 
oder Rippenstückchen, ähnlich zum Zander, die noch nicht volle Auslehrung 
des Welsmagens. Es bilden aber in dieser Beziehung die beiden grossen Otholi- 
ten des als Ernährung dienenden Kaulbarsches eine Ausnahme. Diese entfer­
nen sich im meisten Fall unverdaut in die Richtung des Darmkanals, sie 
kommen sogar in solchen Stadium durch die Kanalöffnung.

Wir haben von der Magenausleerungszeit der bei unseren Experimenten 
verwendeten zehn—zehn Welse einen statistischen Mittelwert berechnet. Diese 
und die angehörige Streuung (s) haben wir in unserer 1. Tabelle zusammen­
gefasst.

Nach den Angaben der 1. Tabelle ermehrt sich die Intensität der Welsmagen­
verdauung mit der Erhöherung der Temperatur ausserordentlich schnell. 
Wenn wir den bei 5 °C gewonnenen Durchschnittswert als 100% betrachten 
so werden die bei 10 °C gewonnenen Werte 42,00%, die bei 15 °C 23,74%, bei 
20 °C 13,76% und bei 25 °C 9,93% bedeuten.

Diese prozentlichen Angaben deuten in Vergleich mit den bei Zandern mit 
ähnlicher Berechnung gewonnenen Werten daran, dass die Magenverdauung 
des Welses mit Erhöherung der Temperatur sich wesentlich schneller erhöhert, 
als die beim Zander.

Wenn wir unsere Mittelwerte in einem Koordinatesystem darstellen, 
so gewinnen wir die Temperaturzusammenhangskurve des Magenverdauung-

Experimentergebnisse, Discussion
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Tabelle 1
Zeitdauer der Entleerung des Magens bei 22— 24 cm langen Welsen nach der 

Verdauung eines 6— 7 cm langen K aulbarsches (M ittelwert von 10 Exem plaren)
1. Táblázat

22— 24 cm testhosszúságú harcsa gyomorkiürülési idejének 10 példányból 
szám íto tt középértéke egy 6— 7 cm testhosszúságú vágódurbincs 

emésztése esetén

T em peratur
H őmérséklet

0°
5 10 15 20 .25

Magenentleerung, St. 
Gyomorkiűrülés, óra 206 87 49 28 20

Streuung (s), Stunde 
Szórás (s), óra 26,46 5,10 2,03 3,98 3,46

Zeitverbrauches beim Weis (Abb. 2.). Unsere Angaben sind auf einer Kurve 
mit regulärem Lauf zu finden.

Wenn wir das gleichmasstäbige Koordinatensystem bei beiden Achsen 
mit einem logarythmischen Maasstab verwechseln und unsere Durchschnitt-

Stunde

Abb. 2. Die V eränderung der M agen­
verdauungszeit beim  Wels zwischen 

5— 25 °C
2. ábra. A  harcsa gyomoremésztés 
idő ta rtam ának  változása 5 és 25 C° 

között

Abb. 3. Die V eränderung der Magen­
verdauungszeit beim Wels zwischen 
5— 25° C. Beiden Achsen sind in  loga- 
rithm ischem  K oordinatensystem  dar­

gestellt
3. ábra. A harcsa gyomorem észtés 
idő ta rtam ának  változása 5 és 25 C° 
között, m indkét tengelyén logaritm i­
kus koordinátarendszerben ábrázolva

angaben solcher weise darstellen, wird die vorige Kurve des Welses grad 
(Abb. 3.). Demgemäss ist zwischen dem Logarythmus des Magenverdauung- 

Zeitverbrauches beim Wels und den angehörigen Temperaturwerten ein auf­
fallend guter linearer Zusammenhang vorhanden. Beim Zander finden wir 
einen linearen Zusammenhang bloss zwischen den Logarythmus der Zeit­
angaben und zwischen den echten Temperaturangaben also nur bei einem 
Koordinatensystem, bei dem nur eine Achse logarythmisch ist. Diese Erschei­
nung zeigt uns auch, dass die Magen Verdauung des Welses sich mit Erhöherung 
der Temperatur bestimmter erschnellt.
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Auf den wiederholten Röntgenaufnahmen ist es sichtbar, dass der 
Wels, während der Verdauung seinen Mageninhalt stark verdreht. (Beim 
Zander kann man keine Spur desgleichen finden) Er ist im Stande den mit 
Kopf im einer caudalen Richtung eingestopften stachligen Kaulbarschen 
völlig so umdrehen, dass dessen Kopf in die Richtung des Schlundes steht. 
Der Mageninhalt des Welses vermischt sich ausser dem die Einstopfung folgen­
den im Anfang auftretenden starken Umdrehen während der ganzen Verdauung 
kräftig. Dies stellen wir auf Abb. 4. schematisch dar.

Wenn wir die Magenverdauung-Temperaturzusammenhangkurve des 
Zanders und Welses betrachten, gibt sich die Frage für selbst, dass wir die

Abb. 4. Die Em ährungsbew egende Fähigkeit des Magens beim Wels. Schem atische
A bbildung

4. ábra. A harcsa gyom rának táp lálék  m ozgató képességét ábrázoló vázlatos rajz

absolute Verdauungsgeschwindigkeit der beiden Fische vergleichen. Wir 
können von den Angaben unserer auf die Wirkung der Temperatur richtenden 
Experimente diesbezüglich keine püntklichen Schlussfolgerungen erreichen. 
Unsere angaben beweisen bloss, in welchem Mass die Veränderung der Tempe­
ratur, den Zeitverbrauch der Magen Verdauung bei beiden Fischen beeinflusst. 
Zur Vergleichung der Verdauungsgeschwindigkeit bei verschiedenen Fisch­
arten ist die Einstellung solchartiger Experimente nötig, bei welchem wir 
neben der Ständigkeit anderer Faktoren die Quantität der in den Magen 
beförderten Nahrung wechseln. Solchartige Experimente haben wir bei mehre­
ren Raubfischarten in Laufe gesetzt.

Die beim Anfang unserer Welsexperimente erfahreren Brüche zwangen 
uns, dass wir statt dem gewohnten Ernährungsfisch (Ukelei) den Kaulbarsch 
verwenden. Wir erfuhren später, dass wir mit Verwendung dieses Ernährungs­
fisches das Vorkommen des Bruches im grossen Mass vermindert haben. 
Dies ist der Stachelflösse und den Kiemendeckeln des Kaulbarsches anzu­
schreiben. Wir meinen, dass der musculöse Welsmagen den stacheligen Kaul­
barsch schwer durch den Schlussring des Schlundes durchpresst.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung des Kaulbarsches zeigt sich darin, 
dass seine beiden auffallend grossen und in einer V-Form angeordneten 
Otholiten einen charakteristischen Schatten auf der Röntgenaufnahme geben. 
Wir können mit Hilfe der ovalen Knochen auch im letzten Stadium der 
Magenverdauung die Vermischung des Mageninhaltes ausgezeichnet beobach­
ten. Die Otholiten des Kaulbarsches entfernen sich vom Welsmagen zum 
Darmkanal so zu sagen unverzehrt. Hier schreiten sie zwischen den Darminhalt 
geschichtet in die Richtung des Enddarmes. Wir können diese Erscheinung, 
welche wir mit Kontrollexperimenten und Darminhaltuntersuchungen unter­
stützen, bei der Untersuchung des Zeitverbrauches der im Darmkanal vor­
handenen Verdauung verwenden. Die auffallend grossen Otholiten der Acerina 
cernua könnten in diesem Fall als lebendige Kontrastkugeln fungieren.
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Statistische Auswertung der Experimente

Wir überprüften die Angaben unserer Welsexperimenten mit der Verwen­
dung der Variationsstatistik (W e b e r  1961). Die Ergebnisse der Berechnungen 
fassen wir in der Tab. 2. zusammen.

Tabelle 2.
Experim entelle D aten  der Zusam m enhang der V erdauungszeit und Tem peratur, 

aus Varianzrechnung gewonnene D aten
2. Táblázat

A  harcsa gyomoremésztés hőösszefüggés kísérletek, variancia számításból kapott értékek

Faktoren
Tényezők

Eltérés 
négyzetek 

összege SQ

Szabadság-
fok
FG

Közepes
négyzetes
eltérés

MQ (Variancia)

F
szám íto tt
gerechnet

F
P=l%

Temperatur .................................
H őm érsék let........ ........................ 231694,6 4 57923,65 404,49 3,89

Wiederhohlung ...........................
Ismétlés (b lokk)........................... 1536,0 9 170,66

.

—

Hiba — Fehler .......................... 5155,4 36 143,20 — ' —

Zusam m en................ ....................
Ö sszes............................................. 238386,0 49

Die in der Tabelle 2 gegebenen Angaben beweisen in einer beruhigenden 
Art die Stichhaltigkeit unserer Experimente, da die Veränderungen im ent­
scheidenden Masse durch die Temperatur verursacht waren. Neben dies ver­
mindern sich die Blockwirkung und der Fehler.

Zur Feststellung des Unterschiedes der Mittelwerte führten wir Signifi­
kanzberechnungen durch (W e b e r  1961). Wir mögen die Differenzen der Mittel­
werte bei der Kreuzung der horizontalen und linearen Einteilungen in der 
Tab. 3. ablesen.

Tabelle 3.
Tabelle der U nterschied der M ittelwerte 

3. Táblázat
A középértékek különbségének táb láza ta

c° 5 10
.

15 20

25 185,9 66,2 28,5 7,9

20 178,0 58,3 20,6

15 157,4 37,7

10 119,7
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Signifikante Differenz 
Szignifikáns differencia :

Stunde
SzD 10.82 óra

5 7«
SzD 14,50 „

1%
SzD 19,13 „

ОД°/о

In der obigen kleinen Tabelle geben wir die 0,1, 1 und 5%-ige sig­
nifikante Differenzenwerte. Mit Ausnahme der Durchschnittwerte der 
Experimente bei 20 und 25 °C sind die weiteren Werte bei allen 3 Niveaus 
verschieden.

Die statistische Auswertung unserer Experimente und die graphische 
Darstellung überzeugten uns ähnlich den Zander-experimenten über den Erfolg 
unserer röntgenologischen Methoden. Wenn wir unser Erfahren auf mehrere 
Fischarten verwenden, können unsere Kenntnisse in Beziehung auf die Ver­
dauung der Raubfische im Besitz der biochemischen und biologischen Kennt­
nisse der Fische sich wesentlich verbreiten.

Zusammenfassung

Authoren gewannen den Zusammenhang der Temperatur und der 
Magenverdauung forschend beim Zander (Lucioperca lucioperca L.) die 
statistisch auch bestätigten und im Temperaturzusammenhang ausgedrückten 
Kurven der Magenverdauungszeit. (M o l n á r —T ö lg  1961, 1962). Diese erste 
Untersuchung unterstützte die Richtigkeit der neuest eingeführten röntgenolo­
gischen Methode der Authoren (M o l n á r , T ö lg  1960).

Unter Verwendung der Erfahrungen der Zanderexperimente haben sie 
mit mehreren Süsswasserraubfischen Experimente durchgeführt. Sie geben 
aber in dieser Abhandlung bloss ihre Forschungen mit dem Wels kund.

Zu den Experimenten wurden von einer Teichwirtschaft abstammende 
22 — 24 cm lange Welse von gleichen Lebensalter benützt . Zur Verhinderung 
des Bruches wurden als Ernährungsfische Kaulbarsche (Acerina cernua L.) 
in den Magen des Versuchstieres gestopft. Die Experimente wurden bei 5,10, 
15, 20, 25 °C durchgeführt und die Entleerung des Welsmagens wurden mit 
röntgenologischen Methoden festgestellt.

Die Ergebnisse der Experimente stellt die 1. Tabelle dar. Man kann die 
graphische Darstellung auf der 2. und 3. Abb. sehen. Die statistische Aus­
wertung der Angaben ist in der 2. und 3. Tabelle zusammengefasst.

Die Authoren stellen an Grund ihrer Forschungen fest, dass ihre röntgeno­
logische Methode trotzdem, dass der anatomische Aufbau des Welsmagens 
vom Zandermagen sich wesentlich abweicht, für Forschungen des Welsmagen­
verdauen auch geeignet sei. Am Grunde ihrer Angaben kann man es fest­
stellen, dass die Erhöherung der Temperatur die Intensität derMagenVerdauung 
beim Wels stärker erregt, als beim Zander. Es ist feststellbar, dass die Form 
der Verdauungszeit-Temperaturkurve beim Wels sich vom Zander abweicht.

Laut der Beobachtung der Verfasser bewegt sich der Mageninhalt des 
Welses während des Verdauungszeitraumes sehr kräftig. Sie finden den bei

8  Tihanyi Évkönyv
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ihren Experimenten verwendeten Kaulbarsch ( Acer ina cernua L.) wegen 
seinen grossen und auf dem Röntgenfilm gut auffallenden Otholiten als Emäh- 
rungsfisch zu ihren Experimenten als sehr geeignet.
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KÍSÉRLETEK HARCSÁVAL (S IL U R U S  G L A N IS  L.) A HŐMÉRSÉKLET ÉS A 
GYOMOREMÉSZTÉSI IDŐTARTAM ÖSSZEFÜGGÉSÉNEK MEGHATÁROZÁSÁRA

Molnár Gyula és Tőig István

A hőm érséklet és a fogassüllő (Lucioperca lucioperca L.) gyomorem észtésének 
összefüggését vizsgálva a  szerzők, sta tisz tikailag  is m egerősített, a  hőösszefüggésben 
kifejezett gyomorem észtés idő tartam a görbét nyertek  (Mo ln á r , T ölg 1961, 1962). Ez az 
első vizsgálatuk a lá tám asz to tta  újonnan bevezetett röntgenológiai m ódszerük (Mo l n á r . 
T ölg 1960) helyességét.

A fogassüllő kísérletek ta p asz ta la ta it felhasználva tö b b  édesvízi ragadozóhallal 
végeztek kísérleteket. E bben a  dolgozatukban csak a harcsával végzett vizsgálataikról 
szám olnak be.

K ísérleteikhez 22— 24 cm testhosszúságú, tógazdasági egyidős harcsákat használ­
tak . Táplálékhalul a hányás m egakadályozása végett tüskés vágódurbincsot ( Acerina 
cernua L.) töm tek  a k ísérleti harcsák gyom rába, ő, 10, 15, 20, 25 C°-on végezték kísér­
leteiket és a harcsagyom or kiürülését röntgenológiai m ódszerükkel á llap íto tták  meg.

K ísérleteik eredm ényeit az 1. táblázatban közük. Ugyanezek grafikus ábrázolása 
a  2. és a 3. ábrán lá tható . A dataik  sta tisz tika i értékelését a  2. és a 3. táblázat foglalja össze.

Vizsgálataik alap ján  m egállapítják, hogy röntgenológiai módszerük, annak  elle­
nére, hogy a harcsagyom or anatóm iai felépítése lényegesen eltér a  süllőétől, a harcsa 
gyomoremésztés vizsgálatokra is alkalm as. A dataik  tanúsága szerint a  hőm érséklet 
emelkedése a  harcsánál erőteljesebben fokozza a gyomorem észtés in tenzitását, m int а 
süllőnél. M egáüapítható, hogy a  harcsa em észtésidőtartam -hőm órséklet görbéjének 
a lak ja eltér a  süllőétől.

A szerzők megfigyelése szerint a  harcsa gyom ortartalm a az emésztés idő tartam a 
a la tt  erőteljesen mozog. A kísérleteiknél felhasznált vágódurbincsot ( Acerina cernua L.) 
m in t táp lálékhalat nagy, a  röntgenfilm en jól feltűnő o to litja i m ia tt kísérleteikhez különö­
sen alkalm asnak ta rtják .
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