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Einleitung

Wir begannen die Untersuchung der Zeitdauer der Magenverdauung
bei unseren innlindischen Raubfischen in 1959. Zur Beobachtung der Magen-
verdauung des Zanders (Lucioperca lucioperca 1..), als unseren ersten Unter-
suchungfisches bearbeiteten wir eine rontgenologische Methode (MOLNAR—
Tore 1960). Wir fiihrten mit unserem Verfahren die Untersuchungen der
Zeitdauer der Magenverdauung mit Zandern bei einer Temperatur von 5, 10,
15, 20 und 25 °C durch (MoLNAR—TOLG 1961, 1962).

Den Beginn unserer Experimente machten die Forschungen der Ernih-
rung des Balatonzanders notig, 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  Enzymaktivitit-Temperaturzusammenhangfor-
schungen (KoscHTOJANC und KORJUJEV 1934, SCHLOTTKE 1939, 1940a, b, c,
JANGARIK 1949, KAsHiwDA 1952, ANANITSCHEV 1959), eine auf die natiir-
lichen Verhiltnissen auch geeignete Meinung iiber die jahreszeitliche Ver-
dnderung der Intensitit der Magenverdauung des Zanders nicht geben.
Es reichte uns bei unserer Arbeit die Biochemie und die Fischbiologie beim
Anschau unserer Forschungen beim zeitgemissen Auswerten der Rolle der
Temperatur und bei der Bearbeitung der Untersuchungsangaben eine grosse
Hilfe.

Wir bezielten bei unseren Untersuchungen die Rekonstruierung der
natiirlichen Verhiltnissen und deswegen ist unsere Arbeit am meisten der
Anschauung der Abhandlungen von VoNK (1927, 1929), NiceoLLs (1931),
MarrzEN und GrAFIN (1935) und Gomazkov (1961) dhnlich. Jene Bestre-
bung, dass wir die Verdnderung der Aktivitit des Magenverdauungsaftes
durch Experimenten in vivo feststellen bestreben, giltet in der Fischbiologie
als Neuigkeit. Auf diesem Wege stehen unsere Angaben der natiirlichen Ver-
héltnissen nahe, und man kann ausser physiologische Riickschliisse auch
Nachfolgerungen fiir die Fischerei und Hydrobiologie ziehen.

Wir fanden der Erwartung geméss 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 1009, betrachten so wirdder bei
10 °C gewonnene Wert 619, bei 15 °C 329%,, bei 20 °C 18%,, und bei 25 °C
bloss 119%,.
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Wir konstruirten die Zeitverbrauchkurve der Magenverdauung beim
Zander auf Grund unserer Angaben zwischen 5 °C und 25 °Cin 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 (MoLNAR—TOLG 1962).

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

Material und Methodik

Wir fiihrten unsere Experimente mit Welsen gleichen Zeitalters durch;
die] eine Korperlinge von 22—24 cm hatten und von der gleichen Teich-
wirtschaft stammten. Wir halteten die Fische in einem mit natiirlichem
Balatonwasser durch-spiilten Aquarium. Wir lieferten in die Versuchsbecken
ausser stindiger Wassererfrischung auch karburierte und komprimierte Luft.
Wir miissten bei unseren Welsexperimenten statt bei den Zandern geeigneten
Ukelei (Alburnus alburnus L.) als Erndhrungsfisch den Kaulbarsch (Acerina
cernua L.) verwenden. Dies war deswegen niotig, weil unsere Welse die in
ihren Magen gestopften Ukeleien auch nach einer langen Angewohnung bra-
chen. Bei Verwendung der stachelflossigen Kaulbarsch (Acerina) haben wir
ahnliches nur selten erfahren. '

Wir stopften in den Magen unser Untersuchungswelsen mit kiinstlichem
Stopfen Kaulbiirsche von einer Korperlinge 6—7 cm. Jeder Wels bekam
einen Ernihrungsfisch.

Wir fiihrten 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 Warmwissrigen (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 griden Untersuchungen beniitzten 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 beniitzten originalen Teich-Exemplaren eingestellt. Die Fische gerieten
von der Beginnung der Experimente 3—4 Wochen friither von ihren Lebens-
raum in das Aquarium. Wahrend dieser Zeit gewohnten sie sich das Gefingnis
und ernidhrten sich selbst.

Bei unseren Experimenten waren, die grosse der Welsen und der Ernéh-
rungsfische einschliessend, mit Ausnahme der Temperatur simtliche Faktoren
konstant.

Bei jeder Temperatur wurden 10—10 Welse verwendet. Wir verwende-
ten in unseren Experimenten zur Unterscheidung zwischen Welsen und
Ernéhrungsfischen die in unsere Arbeit iiber Zandern schon kundgegebenen
Methode (MoLNAr—ToLe 1960, 1961).
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Den Fortschritt der Verdauung und die Entleerung des Welsmagens
stellten wir mit der beim Zander schon bearbeiteten rontgenologischen Metho-
den (MoLNAR—T0OLG 1960), fest. Zur Zeit der Aufnahme narkotisierten wir am
Grund der Kundgebung von MueNcH (1958) die Welse mit einer 2-Methyl-
chinolin (Quinaldin) Lésung die 1 : 25 000 verdiinnt wurde. Wir erreichten
durch diese Methode, dass die Fische auf der Aufnahmenkasette wihrend

Abb. 1. Die schematische Vergleichung des Magens vem Zander und Wels. Die Abbildung
zeigt einen Zustand unvermittelt nach der Aufnahme der Nahrung

1. dbra. A siilld és a harcsa gyomranak vazlatos 6sszehasonlitasa. A rajz kozvetlen téap-
lalék felvétel utani allapotot 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 Entfithrungs-
offnung im Vergleich mit dem Zander mehr nach hinten (A4bb. 1.) — eine
vollig breiige Nahrung zum Darmkanal sich entfernt. Eben deswegen bedeutet
ein auf der Rontgenaufnahme einen bestimmten Schatten gebender Knochen
oder Rippenstiickchen, d@hnlich zum Zander, die noch nicht volle Auslehrung
des Welsmagens. Es bilden aber in dieser Beziehung die beiden grossen Otholi-
ten des als Ernahrung 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 Kanaloffnung.

Experimentergebnisse, Discussion

Wir haben von der Magenausleerungszeit der bei unseren Experimenten
verwendeten zehn—zehn Welse einen statistischen Mittelwert berechnet. Diese
und die angehdrige Strenung (s) haben wir in unserer 1. T'abelle zusammen-
gefasst.

Nach den Angaben der 1. T'abelle ermehrt sich die Intensitit der Welsmagen-
verdauung mit der Erhoherung der Temperatur ausserordentlich schnell.
Wenn wir den bei 5 °C gewonnenen Durchschnittswert als 1009, betrachten
so werden die bei 10 °C gewonnenen Werte 42,00%,, die bei 15 °C 23,749, bei
20 °C 13,76% und bei 25 °C 9,93%, bedeuten.

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

Wenn wir unsere Mittelwerte in einem Koordinatesystem darstellen,
so gewinnen wir die Temperaturzusammenhangskurve des Magenverdauung-
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Tabelle 1
Zeitdauer der Entleerung des Magens bei 22—24 c¢m langen Welsen nach der
Verdauung eines 6—7 cm langen Kaulbarsches (Mittelwert von 10 Exemplaren)
' 1. Tdbldzat

22—24 cm testhosszusagli harcsa gyomorkiliriilési idejének 10 példénybol
szémitott kozépértéke egy 6—7 em testhossziisagi vAgédurbines
emésztése esetén

Temperatur

Ho6mérséklet 5 10 15 . 20 26"
Magenentleerung, St.
Gyomorkifiriilés, ora 206 87 49 28 20
Streuung (s), Stunde
Szérés (s), ora 25,46 5,10 2,03 3,98 3,46

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

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

Stunde

Abb. 3. Die Verinderung der Magen-

verdauungszeit beim Wels zwischen

5—25° C. Beiden Achsen sind in loga-

rithmischem Koordinatensystem dar-
gestellt

3. dbra. A harcsa gyomoremésztés

Abb. 2. Die Verdnderung der Magen-
verdauungszeit beim Wels zwischen
5—256 °C

2. dbra. A harcsa gyomoremésztés
id6tartaméanak vAltozésa 5 és 25 C°
kozott

idétartamanak valtozasa 5 és 25 C°
kozott, mindkét tengelyén logaritmi-
kus koordinatarendszerben &bréazolva

angaben solcher weise darstellen, wird die vorige Kurve des Welses grad
(Abb. 3.). Demgemiiss ist zwischen dem Logarythmus des Magenverdauung-
Zeitverbrauches beim Wels und den angehérigen 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 Magenverdauung des Welses sich mit Erhoherung
der Temperatur bestimmter erschnellt.
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Auf den wiederholten Rontgenaufnahmen ist es sichtbar, dass der
Wels, wihrend 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
vollig 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 wihrend der ganzen Verdauung
kriaftig. Dies stellen wir auf 4bb. 4. schematisch dar.

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

Abb. 4. Die Erndhrungsbewegende Fihigkeit des Magens beim Wels. Schematische
Abbildung

4. dbra. A harcsa gyomranak taplalék mozgaté képességét Abrazol6 vézlatos rajz

absolute Verdauungsgeschwindigkeit der beiden Fische vergleichen. Wir
konnen von den Angaben unserer auf die Wirkung der Temperatur richtenden
Experimente diesbeziiglich keine piintklichen Schlussfolgerungen erreichen.
Unsere angaben beweisen bloss, in welchem Mass die Verinderung der Tempe-
ratur, den Zeitverbrauch der Magenverdauung bei beiden Fischen beeinflusst.
Zur Vergleichung der Verdauungsgeschwindigkeit bei verschiedenen Fisch-
arten ist die Einstellung solchartiger Experimente nétig, bei welchem wir
neben der Stidndigkeit anderer Faktoren die Quantitét der in den Magen
beforderten Nahrung wechseln. Solchartige Experimente haben wir bei mehre-
ren Raubfischarten in Laufe gesetzt.

Die beim Anfang unserer Welsexperimente erfahreren Briiche zwangen
uns, dass wir statt dem gewohnten Ernéhrungsfisch (Ukelei) den Kaulbarsch
verwenden. Wir erfuhren spéiter, dass wir mit Verwendung dieses Ernéhrungs-
fisches das Vorkommen des Bruches im grossen Mass vermindert haben.
Dies ist der Stachelflésse und den Kiemendeckeln des Kaulbarsches anzu-
schreiben. Wir meinen, dass der musculose 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 Rontgenaufnahme geben.
Wir kénnen 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 kénnen diese Erscheinung,
welche wir mit Kontrollexperimenten und Darminhaltuntersuchungen unter-
stiitzen, bei der Untersuchung des Zeitverbrauches der im Darmkanal vor-
handenen Verdauung verwenden. Die auffallend grossen Otholiten der Acerina
cernua konnten in diesem Fall als lebendige Kontrastkugeln fungieren.
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Statistische Auswertung der Experimente

Wir iiberpriiften die Angaben unserer Welsexperimenten mit der Verwen-
dung der Variationsstatistik (WeBER 1961). Die KErgebnisse der Berechnungen
fassen wir in der T'ab. 2. zusammen.

Tabelle 2.
Experimentelle Daten der Zusammenhang der Verdauungszeit und Temperatur,
aus Varianzrechnung gewonnene Daten
2. Tdbldzat
A haresa gyomoremésztés hdosszefiiggés kisérletek, variancia szamitasbo6l kapott értékek

PR Szabadség- Kozepes ¥
; :‘:’:z: P&;ﬁ;ﬁzk (i g . szimitott wa
5 iy g MQ (Variancia) gereohned MR
Temperatur:: ;i c v ole §os Sje s
Hémérséklet .. ... SIS PRt e chs 231694,6 4 57923,65 404,49 3,89
|
!
Wiederhohlung ..........c.... 1
Ismétlés (blokk) . .....ouese e 1536,0 9 170,66 = —
id | 1
Hibg - Fehlep ;. iiiils ve seas 5155,4 36 143,20 — ( -
ZUSammen ..., .y cqeepeninss l ’
OBBZOR! ;105 Yatlad el it e cahousto 238386,0 49 - | - -

Die in der Tabelle 2 gegebenen Angaben beweisen in einer beruhigenden
Art die Stichhaltigkeit unserer Experimente, da die Verdnderungen 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 fithrten wir Signifi-
kanzberechnungen durch (WEBER 1961). Wir mogen die Differenzen der Mittel-
werte bei der Kreuzung der horizontalen und linearen Kinteilungen in der
Tab. 3. ablesen.

Tabelle 3.

Tabelle der Unterschied der Mittelwerte
3. Tabldzat

A kozépértékek kiillonbségének tablazata

o° 5 10 15 20
|

25 | 1859 | 662 28,5 7,0

20 178,0 58,3 20,6

15 1574 37,7

10 119,7
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Signafikante Differenz
Szignifikdns differencia :

Stunde
SzD 10.82 ora
5%,
SzD 14,50 ,
1o/
SzD 19,1355,
0,1/,

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 iiberzeugten uns éhnlich den Zander-experimenten iiber den Erfolg
unserer rontgenologischen Methoden. Wenn wir unser Erfahren auf mehrere
Fischarten verwenden, konnen 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 bestitigten und im Temperaturzusammenhang ausgedriickten -
Kurven der Magenverdauungszeit. (MoLNAR—TOLG 1961, 1962). Diese erste
Untersuchung unterstiitzte die Richtigkeit der neuest eingefiihrten rontgenolo-
ormchen Methode der Authoren (MOLNm ToLG 1960).

" Unter Verwendung der Erfahrungen der Zanderexperimente haben sie
mit mehreren Siisswasserraubfischen Experimente durchgefiihrt. 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 beniitzt. Zur Verhinderung
des Bruches wurden als Erndhrungsfische Kaulbirsche (Acerina cernual..)
in den Magen des Versuchstieres gestopft. Die Experimente wurden bei 5, 10,
15, 20, 25 °C durchgefiithrt und die Entleerung des Welsmagens wurden mit
rontgenologischen 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 rontgeno-
logische Methode trotzdem, dass der anatomische Aufbau des Welsmagens
vom Zandermagen sich wesentlich abweicht, fiir Forschungen des Welsmagen-
verdauen auch geeignet sei. Am Grunde ihrer Angaben kann man es fest-
stellen, dass die Erh6herung der Temperatur die Intensitéit derMagenverdauung
beim Wels stirker erregt, als beim Zander. Es ist feststellbar, dass die Form
der Verdauungszeit-Temperaturkurve beim Wels sich vom Zander abweicht.

Laut der Beobachtung der Verfisser bewegt sich der Mageninhalt des
Welses withrend des Verdauungszeitraumes sehr kriftig. Sie finden den bei

8 Tihanyi Evkonyv
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ihren Experimenten verwendeten Kaulbarsch (Acerina cernua 1.) wegen
seinen grossen und auf dem Rontgenfilm gut auffallenden Otholiten als Ernah-
rungsfisch zu ihren Experimenten als sehr geeignet.
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KISERLETEK HARCSAVAL (SILURUS GLANIS L.) A HOMERSEKLET ES A
GYOMOREMESZTESI IDOTARTAM OSSZEFUGGESENEK MEGHATAROZASARA

Molnar Gyula és Tolg Istvan

A hémérséklet és a fogassiillé (Lucioperca lucioperca L.) gyomoremésztésének
osszefliggését vizsghlva a szerzOk, statisztikailag is megerdsitett, a hddsszefliggésben
kifejezett gyomoremésztés idStartama gérbét nyertek (MornAr, Tore 1961, 1962). Ez az
els6 vizsgalatuk alatdmasztotta Gjonnan bevezetett rontgenolégiai médszeriik (MOLNAR,
Toére 1960) helyességét.

A fogassiilld kisérletek tapasztalatait felhasznalva tébb édesvizi ragadozohallal
végeztek kisérleteket. Ebben a dolgozatukban esak a haresival végzett vizsgilataikrol
szamolnak be.

Kisérleteikhez 22—24 cm testhosszusagu, tégazdasigi egyidds harcsakat hasznél-
tak. Téplalékhalul a hanyds megakadélyozasa végett tiiskés vagoédurbinesot (Acerina
cernua I..) tomtek a kisérleti harcsak gyomraba. 5, 10, 15, 20, 25 (C°-on végezték kisér-
leteiket és a harcsagyomor kitiriilését rontgenologiai médszeriikkel allapitottak meg.

Kisérleteik eredményeit az 1. tdbldzatban kézlik. Ugyanezek grafikus dbrazolasa
a 2. és a 3. dbran lathat6. Adataik statisztikai értékelését a 2. és a 3. tdbldzat foglalja dssze.

Vizsgélataik alapjan megallapitjak, hogy rontgenol6giai moédszeriik, annak elle-
nére, hogy a harcsagyomor anatémiai felépitése lényegesen eltér a siilléétél, a harcsa
gyomoremésztés vizsgalatokra is alkalmas. Adataik tanmisiga szerint a hdémeérséklet
emelkedése a harcsénal erbteljesebben fokozza a gyomoremésztés intenzitdsat, mint a
stillénél. Megéllapithat6, hogy a harcsa emésztésidétartam-hémérséklet gorbéjének
alakja eltér a stlléétol.

A szerzok megfigyelése szerint a harcsa gyomortartalma az emésztés idétartama
alatt erételjesen mozog. A kisérleteiknél felhasznalt vagédurbinesot (Acerina cernua L.)
mint taplalékhalat nagy, a réntgenfilmen jél felt{ind otolitjai miatt kisérleteikhez kiilénds-
sen alkalmasnak tartjak.

8*
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