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MIRE JO NEKUNK AZ ADATGYUJTES? — AVAGY A HALASZATI

ADATGYUJTESI KERETRENDSZER JELENTOSEGE ES

HATTERENEK BEMUTATASA

BOJTARNE LUKACSIK Ménika', GYORGY Agnes Irma’,

KISS Gabriella’, RADOCZNE KOCSIS Terézia', URBANYI Béla"?,

PESTI Csaba’, GODA Pal*

YAgrarkozgazdasagi Intézet, 1093. Budapest, Zsil u. 3-5.

bojtarne.lukacsik.monika@aki.gov.hu

2Magyar Agrar-és Elettudomadnyi Egyetem, Akvakultira és Kornyezetbiztonsdgi

Kivonat

Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godollo, Pater K. u. 1.

Az Eurdpai Unidban a halaszati adatgytijtés rendkiviil fontos a haldszati és akvakultura
er6forrasok fenntarthatd kezeléséhez ¢és a kozos haldszati politika hatékony
végrehajtasahoz. A Halaszati Adatgytijtési Keretrendszer (Data Collection Framework,
azaz DCF) egy Osszetett rendszer, amelyet az Eurdpai Bizottsag hozott 1étre a halaszati
agazatban az adatok gyiijtésére, kezelésére és felhasznalasara, a sziikséges tudomanyos
szakvélemények beszerzésére, a tevékenységek és az eréforrasok monitorozasara €s
értékelésére.

Ez a keretrendszer magéban foglalja az alabbi elemeket:

i)

Adatgylijtési rendszer: Az EU-ban a tagallamoknak meghatérozott
termelési mennyiség és érték felett kotelezdéen adatokat kell gytijteniiik a
halaszati és akvakultara tevékenységeikrédl és az er6forrasokrol. Ezek az
adatok magukban foglaljadk a halaszati agazattal kapcsolatos bioldgiai,
kornyezeti, miiszaki, gazdasagi és tarsadalmi vonatkozasu adatokat (pl. a
halaszfogasok faj- és méretdsszetételét, tomegét, az allomanybiomassza
becsléseket, a halaszhajok regisztracids adatait, a halaszati, akvakultara és
halfeldolgozasi tevékenységek bevételeit, koltségeit, foglalkoztatottjainak
szamat és Osszetételét stb.). A tengerrel nem rendelkezé orszagoknak
gazdasagi és tarsadalmi vonatkozasu adatokat kell gytjteniik az
akvakultura termelésrdl, valamint Onkéntesen a feldolgoz6 agazatrol,
illetve a munkaterveik tartalmazhatjdk mindazon elemeket, amelyek
elémozditjak halaszati agazatuk teljesitményének nyomonkdvetését és a
kozos halédszati politika végrehajtasat.

Adatfeldolgozasi ¢és -elemzési rendszer: Az Osszegyijtott adatokat
feldolgozzak és elemzik a halallomanyok helyzetének, a halaszati és
akvakultara intézkedések hatdsanak, valamint a halaszati és akvakultura
tevékenységek gazdasagi és tarsadalmi hatasainak értékeléséhez.
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iii) Ertékelés és tanacsadas: Az adatok alapjan torténik az agazat értékelése,
amelyek segitenek a halaszati kvotak meghatirozdsaban és a halészati és
akvakultira eréforrasok kezelésében, a jovobeli célok kitlizésében és
elérésiik eldsegitésében. Ezek az értékelések szolgédljdk a nemzeti
testiiletek és a haldszati iranyitd szervek munkéd;jat.

iv) Jelentés és kozzététel: Az adatokat rendszeresen kommunikaljak és
kozzéteszik, hogy az érintettek (haldszati vallalkozasok, tudomanyos
intézmények, dontéshozok) hozzaférhessenek €s hasznosithassak azokat.

Hazankban a Halaszati Adatgy(ijtési Keretrendszer feladatainak végrehajtasat
dedikaltan az Agrarkozgazdasagi Intézet végzi 2016 oOta. Emellett részt vesz a
Keretrendszer folyamatos fejlesztésében ¢és javitasaban, mely kulcsfontossagn a
halészati er6forrasok fenntarthatod kezelésében és a halaszati tevékenységek hatékony
szabalyozasaban az Eurdpai Unidban.

Jelen kozleményben a multbeli tapasztalatok bemutatasara alapozva vilagit rd a
szerzbgarda az adatgyujtés és adatszolgaltatas jelentdségére és az elemzések
fontossagara.

Kulcsszavak: édesvizi akvakultra, adatgyijtés, adatszolgaltatas, értékelés, Ko6zos
Halaszati Politika

Abstract

Fisheries data collection in the European Union is crucial for the sustainable
management of fisheries and aquaculture resources and for the effective
implementation of the common fisheries policy. The EU’s Data Collection Framework
is a complex system set up by the European Commission for the collection,
management, and use of data in the fisheries sector, to support scientific advice
regarding the common fisheries policy, and to monitor and evaluate fisheries activities
and resources.

This framework includes the following elements:

i) Data collection system: EU Member States — above a specified production
guantity and value — are required to collect data on their fisheries and
aquaculture activities and resources. These data include biological, technical,
environmental, economic, and social data related to the fishing sector (e.g.
species and size composition and weight of catches, stock biomass estimates,
fishing vessel registration data, income and cost data of fishing, aquaculture
and fish processing activities, number, and composition of employees, etc.).
Land-locked countries have to collect economic and social data on aquaculture
production and voluntarily on the processing sector, their work plans may
include all elements that promote the monitoring of the performance of their
fisheries sector and the implementation of the Common Fisheries Policy.

ii) Data processing and analysis system: the data collected are processed and
analysed to assess the status of fish stocks, the impact of fisheries and
aquaculture measures and the economic and social impact of fisheries and
aquaculture activities.

10
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iii) Assessment and advice: data are used to assess the sector and help set fishing
guotas and manage fisheries and aquaculture resources, in setting future goals
and facilitating their achievement. These assessments are used by national
bodies and fisheries management committees.

iv) Reporting and publication: data are regularly communicated and published so
that the stakeholders (fishing enterprises, scientific institutions, decision-
makers) may access and use them.

In Hungary, the implementation of the tasks of the Data Collection Framework have
been carried out by the Institute of Agricultural Economics since 2016. In addition, the
Institute participates in the continuous development and improvement of the
Framework, which is key to the sustainable management of fisheries resources and the
effective regulation of fishing activities in the European Union.

In the present work, based on past experiences, the authors highlight the importance of
data collection and data provision and the significance of analysis.

Keywords: freshwater aquaculture, data collection, data provision, evaluation,
Common Fisheries Policy

Bevezetés

Az Eurdpai Unidban az adatgytijtés és az adatszolgaltatds szamos tertileten rendkiviil
fontos a hatékony politikak kidolgozasa és végrehajtasa szempontjabol. Néhany fontos
terlilet és az ezekhez kapcsolodo adatgytijtési és adatszolgaltatasi mechanizmusok:

Gazdasagi adatok: Az Eurdpai Unidban az Eurostat felelos a gazdasagi adatok
gyljtéséért és kozzétételéért, ideértve a GDP-t, az inflacidt, az allamhaztartasi hianyt és
az allamadossagot. Ezek az adatok kulcsfontossaguak a gazdasagi politikak
kialakitasaban €s a gazdasagi teljesitmény monitorozasaban.

Munkaerdpiaci adatok: Az Eurostat gytijti és kozzéteszi a munkaerdpiaci adatokat
is, mint példaul a munkanélkiiliségi rata, a foglalkoztatottsag aranya és a munkaerdpiaci
részvétel. Ezek az adatok segitenek a munkaerdpiaci tendenciak és problémak
azonositasaban.

Kornyezetvédelmi adatok: Az EU-ban kiilonféle intézmények és tigynokségek
gyljtik a kornyezetvédelmi adatokat, ideértve az liveghazhatasu gazok kibocsatasat, a
leveg6- és vizmindséget, valamint az dkoldgiai allapotot meghataroz6 adatokat. Ezek
az adatok alapvetd fontossagiiak a kornyezetvédelmi politikak kidolgozasaban és
végrehajtasaban.

Mez6gazdasagi adatok: Az Eurdpai Bizottsag és az Eurostat gyiijti és elemzi a
mezOgazdasagi adatokat, példaul a novénytermesztés, az allattartds, az akvakultura
termelési adatait stb. Ezek az adatok segitenek a mezbgazdasagi politikak
kidolgozasaban és a mezO0gazdasagi agazat teljesitményének értékelésében.

Az adatgy(ijtés és az adatszolgaltatés terén az Eurdpai Unio torekszik a harmonizalt
modszertanok és standardok alkalmazasara annak érdekében, hogy Osszehasonlithato
adatokat és megbizhaté informacidkat nyuajtson a dontéshozok, a piaci
szereplok/vallalkozasok és a kozvélemény szamara. Az adatokhoz valé konnyt
hozzaférés ¢és az adatok mindségének javitdasa kulcsfontossaghh a hatékony
dontéshozatal és az unios politikak eredményessége szempontjabol.

11
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Az akvakultura szektor adatszolgéltatdsa az Eurdpai Unidban is kulcsfontossagu a
fenntarthat6 gazdalkodas és a hatékony politikak kidolgozasa szempontjabol. Néhany
tapasztalat és fébb szempontok az adatszolgaltatas terén az EU-ban:

Kotelez6 adatszolgaltatas: Az EU-ban a halaszati €s akvakultura szektorban miik6do
vallalkozasoknak k&telezd adatokat szolgéltatniuk bizonyos tevékenységeikrol, példaul
a termelési mennyiségekrol, a fogott fajokrol, az akvakultira 1étesitményeirdl stb. Ez a
kotelezo adatszolgaltatas segiti az agazati statisztikak és trendek Osszeallitasat.

Adatgyijtési modszertanok €s standardok: Fontos, hogy az adatszolgéltatds soran
alkalmazott modszertanok ¢és definiciok 0Osszhangban legyenek az EU-szintii
szabvanyokkal és kovetelményekkel. Ez lehetdvé teszi az Gsszehasonlithatd adatok
gylijtését és elemzését az egész Eurdpai Unidban.

Adatok mindsége ¢és megbizhatdsdga: A megbizhatd ¢és mindségi adatok
elengedhetetlenek a hatékony politikai dontéshozatalhoz és a trendek pontos
értekeléséhez. Az adatok megbizhatosaganak biztositasa érdekében fontos, hogy az
adatszolgaltatok tartalmilag helyes és teljes adatokat szolgaltassanak, és hogy az
adatgytijtési folyamatokat rendszeresen ellendrizzék és értékeljék.

Digitalis technologiak és automatizacio: Az adatszolgaltatas hatékonysaganak és
pontossdganak novelése érdekében egyre inkabb eldtérbe keriilnek a digitélis
technoldgiak és az automatizalt adatgytijtési modszerek. Példaul az online platformok,
ahol az elektronikusan torténé adatszolgaltatas lehetévé teszi az adatok gyors és
hatékony rogzitését és elemzését.

Atlathatosag és hozzaférhetéség: Fontos, hogy az adatszolgaltatasi folyamatok
atlathatoak legyenek, és hogy az adatok kdnnyen hozzaférhetdk legyenek az érdekeltek,
példaul a dontéshozok, a kutatok, az ipari és gazdasagi szereplok szamara.

Az EU folyamatosan torekszik a halaszati és akvakultura szektor adatszolgaltatési
folyamatainak javitasara annak érdekében, hogy biztositsa az agazat hatékonyabb és
fenntarthatoébb fejlodését. Ez magaban foglalja az adatgy(jtési modszertanok és
mindség-ellendrzés fejlesztését, tovabba a digitalis technologidk eldretdrésének
kihasznalasat az adatszolgaltatas hatékonysaganak ndvelése érdekében.

A Ko6zos Halaszati Politika (KHP) iranyitasat tdmogatd adatok gyiijtésére és
kezelésére 2000-ben létrehoztak a Halaszati Adatgytjtési Keretrendszert (DCF),
melynek céljai:

e ahalgazdalkodas flottaalapi megkdzelitése,
az 6koszisztéma-alapti megkdzelités kidolgozasanak elémozditasa,
a halaszati adatok mindségének, teljességének és hozzaférhetoségének javitasa,
a tudomanyos szakvélemények kiadasanak hatékonyabb tdmogatasa,
a tagallamok kozotti egyiittmiikodés elomozditasa.
A DCF (199/2008/EK, majd 2017/1004/EU, valamint 665/2008/EK) és a kapcsolodo
tobbéves adatgylijtési program, az EUMAP (2016/1251,2019/909/EU és 2019/910/EU,
majd 2021/1167/EU és 2021/1168/EU) szabalyokat allapit meg a halészati agazatra
vonatkozd biologiai, kornyezeti, miiszaki, tarsadalmi-gazdasagi adatok gytijtésére,
kezelésére és felhasznalasara. A 2016/1251/EU jogszabaly kimondja, hogy a
feldolgozoiparral kapcsolatos adatok gytjtése Onkéntes, de adatgylijtés estén a
jogszabaly meghatarozza az 6nkéntesen gyujthetd gazdasagi és tarsadalmi valtozokat.
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Anyag és médszer

Az adatgylijtést a Bizottsag (EU) a halaszati és akvakultira-dgazatban a biologiai,
kornyezeti, miszaki és tarsadalmi-gazdasagi adatok gyljtésére és kezelésére
vonatkoz6, 2022-t6] alkalmazando tébbéves unids program (EUMAP) létrehozasarol
sz0l6 2021/1167/EU felhatalmazéason alapuld hatdrozata szerint irja eld. Kijeldli az
Osszegyljtendé adatokra vonatkozé adatszolgaltatasi kovetelményeket, az egyes
tengeri medencékben kotelezd felmérések listajat és az egyes adatgylijtések
végrehajtasat meghataroz6 kiiszobértékeket is.

Az adatgylijtés modszertani alapja a kvantitativ adatfelvételezés. Az akvakultira
szektorban végzett kvantitativ adatfelvétel soran tobbféle adatot gylijtenek és
elemeznek az akvakultura tevékenységeivel kapcsolatban. Ezek az adatok segitenek az
agazat teljesitményének értékelésében, a trendek azonositisdban és a politikak
kidolgozasaban.

Az adatgy(ijtés alap modszertana a kérdéives felmérés, melynek kereteit az EU
szabalyozza, a gylijtend6 adatok meghatarozottak.

A legfontosabb adatkategéridk az aldbbiak:

i) Gazdasagi adatok: A DCF els6dleges célja, az akvakultira szektor gazdasagi
teljesitményére vonatkozé adatok gyiijtése, mint példaul a termeléshez
kapcsolodo kiilonféle koltségek és bevételek.

ii) Tarsadalmi adatok: foglalkoztatassal kapcsolatos adatok, pl. munkaid6, kor,
nem, végzettség és nemzetiség szerinti foglalkoztatotti szamok.

iii) Fajosszetétel: Az akvakultira termelés fajosszetétele is a nyomonkovetés
targya. Ez az adat fontos a piaci trendek és a fajok preferencidjanak
értékeléséhez. Megjegyzendd, hogy Magyarorszag esetében csak a
jogszabalyban meghatarozott kiiszobértéket meghaladé mennyiségben termelt
pontyra és afrikai harcsara vonatkozoan kell a fentebb emlitett gazdasagi
adatokat gy{jteni.

iv) Termelési technologiak: Az adatok gytijtése a kiilonb6z6 akvakultura termelési
technoldgiak (togazdalkodas, intenziv rendszerek stb.) szerinti bontasban.

V) Fogyasztashoz kapcsolodd adatok: Az akvakultura termékek feldolgozasara,
fogyasztasara, illetve emellett a haltermékek fogyasztoéi és termeldi araira
vonatkozd adatok segitenek az agazat piaci helyzetének ¢és fogyasztoi
preferencidinak megértésében.

vi) Termelési helyek: Az akvakultara létesitmények elhelyezkedésérdl szolo
adatok segitenek az akvakultira tevékenység/agazat foldrajzi eloszlasanak
megértésében és a termelési kdrnyezet jellemzésében.

Az adatgyiijtés masik alkalmazott modszertana, az un. strukturalt mélyinterji, mely
lehetové teszi a résztvevok tapasztalatainak és véleményeinek alaposabb megértését.
Ezek az interjuk strukturalt keretekkel rendelkeznek, amelyek eldsegitik az adatok
Osszehasonlithatosagat €s elemzését. Ezen adatfelvételezés eldzetes tervezését igényel,
mely tervezés alatt az alabbiakra kell figyelemmel lenni:

i.  Célok meghatarozasa: Eldszor is fontos meghatarozni a kutatas céljait és

kérdéseit. Bizonyos esetekben az interjuk lehetnek irdnyitottak a termelési
gyakorlatok, a piaci trendek, a kornyezeti hatasok vagy mas témak megértésére.
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ii.  Résztvevok kivalasztasa: A résztvevok kivalasztasa torténhet azok adott
szektorbeli jelentds termelési/gazdasagi potencidlja, vagy egyedi, specialis
termelési modszere alapjan, melynek megismerése elémozditja a képviselet és
dontéshozatal erGsitését. A résztvevok kivalasztasa emellett torténhet
reprezentativ, rétegzett mintavétel szerint is.

iii.  Interjuk tervezése: Az interjuk strukturajat és kérdéseit alapos tervezés el6zi
meg. A strukturalt interjikhoz altalaban elére meghatarozott kérdéssor kertil
kidolgozasra, amely lehetové teszi az Osszehasonlithatosagot és az adatok
rendszerezését.

iv.  Résztvevok onkéntessége és hozzajarulasa: Lényeges elem, hogy az interjiban
résztvevok Onkéntesen €és szabadon vesznek részt a megkérdezésben, emellett
tajékoztatast kapnak az interju céljarol és adataik felhasznalasanak céljarol
egyarant.

v.  Adatgyljtés és dokumentacié: Az interjuk soran dokumentacid késziil,
melyben a résztvevok valaszai rogzitésre keriilnek. Fontos kritérium, hogy az
adatgytijtés strukturdlt és megbizhaté legyen annak érdekében, hogy az
informaciok alapjan megallapitasokat €s kovetkeztetéseket lehessen levonni.

vi.  Adatok elemzése és értelmezése: Az interjuk soran Osszegyiijtott adatok
elemzésre keriilnek, melyekb6l eredmények, trendek és kovetkeztetések
megallapitasa torténik az akvakultara szektorrol.

vii.  Jelentés készitése: Az elemzés eredményei alapjan késziil el a jelentés, amely
Osszegzi a kapott eredményeket és ajanlasokat fogalmaz meg a kutatas
céljainak megfelelden.

A gyljtott adatok atfogd képet nyljtanak az akvakultira szektor teljesitményérdl és
gazdasagi jellemzo6irdl, ami alapvetd fontossdgu az dgazat hatékony kezeléséhez és a
fenntarthat6sag biztositasahoz. Az adatfelvétel soran fontos, hogy a gytijtott adatok
megbizhatok, atfogok és Osszehasonlithatok legyenek, hogy segitsék az informalt
dontéshozatalt és a politikak kidolgozasat az akvakultara szektorban.

Eredmények és kovetkeztetések

Az Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI) altal végzett adatgyiijtésekben valdo megkérdezetti
részvétel heterogén. Tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy a megkérdezettek
onalléan nem szivesen toltik ki a kérddiveket, viszont a személyes megkeresések,
interjuk alakalmaval a kérd6iv kitoltése iranti hajlandosag jelentésen né. Az adatgyiijtés
célja, hogy a reprezentativitds novelésével, valosabb agazati helyzetképet allapitson
meg, ami segiti az agazati dontéshozok munkajat és alapul szolgalhat a tdAmogatasi
rendszer kialakitasahoz és miikddtetéséhez.

Gazdasagi adatokra vonatkozdan 2017 €s 2019 kozott 15 cég toltotte ki a részletes
adatbekérdlapot mélyinterjus modszerrel. Emellett két alkalommal, 2022-ben és 2024-
ben email utjan kikiildott kérdoiv segitségével az 6sszes ponty- és afrikaiharcsa-termel
felkérést kapott az adatszolgaltatasra. A gazdasagi kérd6iveket 2022-ben a megkeresett
cégek 22 szazaléka, a pontytermeldk esetében 189 cégbdl 42 cég toltdtte ki, mig 2024-
ben (05.08-ig) a megkérdezettek 24 szazaléka, 160 cégbdl 39 kiildte be a kitdltott
kérdoivet. A bekiildok 2022-ben az agazat 31 szazalékat fedték le az lizemelt toteriiletet
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és 25 szazalékat a termelés mennyiségét tekintve. Az afrikaiharcsa-termeldk koziil
2022-ben egy, 2024-ben két vallalkozas adta meg a kért adatokat.

A halfeldolgozdk esetében 2013 és 2019 kozott megkozelitdleg 40 vallalkozasbol évi
15-24 cég 4 alkalommal vett részt mélyinterjuban. Ezzel szemben a 2023. évi emailben
kikiildott kérdéives adatgytijtés soran mindossze 4 cég valaszolt, mely igen alacsony
részvételi aranyt jelentett a korabbi évekhez képest.

Az adatgylijtés és adatszolgaltatas jelentOségével kapcsolatban ki kell emelnia
MAHOP-5.3.4-2023 szami tamogatast (un.: Kompenzacios timogatas). Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs (EU) 2022/1278 rendelete az 508/2014/EU rendeletnek az
Oroszorszag 4altal Ukrajnaval szemben inditott agressziv haborti halaszati
tevékenységeket érintd kdvetkezményeinek enyhitésére, valamint az emlitett agressziv
haborti nyoman a halészati és akvakultura-termékek ellatasi lancaban jelentkez6 piaci
zavarok hatasainak mérséklésére iranyuld egyedi intézkedések tekintetében torténd
modositasardl jogszabalyi keretet és lehetOséget biztositott a tagorszagok szamara az

Ehhez a tagallamoknak valds adatokkal szigorian alatimasztott szamitasi
modszertant kellett felmutatniuk. Az EU altal elvart modszertant az AKI dolgozta ki a
termeldk altal évente benytjtott, igy tobb évre visszamendleg is rendelkezésre allo
takarmanyozasi, termelési €s téteriilet adatokra alapozva. A szamitas célja a
takarmanyarak emelkedéséb6l ered6 takarmanyozasi koltség novekedésének
meghatarozasa, és annak alapjan egy részleges vagy teljes egységkoltség alapu
kompenzacids tamogatasi lehetoség kidolgozasa volt. Mindez nem johetett volna 1étre
a folyamatos statisztikai (OSAP) adatgyiijtések nélkiil. Azonban az orosz-ukran habora
okozta kiesd jovedelem becslésére nem tudott az AKI szamitasi modszert kidolgozni,
mivel az ehhez sziikséges részletességli a valsagot megel6z6 harom év, illetve 6t év
jovedelmi adatai nem alltak rendelkezésre, ami hidnydban az akvakultira egyes
alagazatainak (intenziv, fél-intenziv, extenziv) pontos koltségszerkezete (alapanyag,
bér, energia, takarmany, amortizacio és egyéb koltségek) nem volt megallapithato.
Ennek elkeriilése érdekében a gazdasagi adatokat bekéré kérddivek rendszeres és
pontos kitoltésére van sziikség a jovoben.

A fentiek mellett az Iranyité Hatosag (IH) a tamogatasi kérelmek elbiralasa soran is
felhasznalta az AKI-ban gyujtott adatokat a palydzok adminisztracids terheinek
csokkentése érdekében. Osszesen 7 alkalommal fordult adatigényléssel az AKI-hoz
2023.07.28. és 2023.11.22. kozott 180 beadott projekttel kapcsolatban, melyek koziil
162 db projekt részesiilt tamogatasban, ami 155 céget jelentett. A résztvevo cégekbol
17 vallalkozas folytatott intenziv akvakultira termelést, melyek 6sszesen 6298 tonna
megtermelt hal utan kaptak Kkifizetést, ami az orszagosan intenziven termelt
halmennyiség 99 szazaléka. Togazdasagok esetében Gsszesen 22 061 hektar toteriiletre
érkezett tdmogatasi igény, ami a 2022-es évi orszagos lizemelt toteriilet 82 szazalékat
jelentette (1. tabldzat).
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1. tablazat. MAHOP-5.3.4-2023 sz. felhivas keretében tortént adatkérés adatai

Megkeresések IH Kérés érkezés |AKI valaszadas |Projektek szama
szama datuma datuma (db)

1. 2023.07.28. 2023.07.31.

2. 2023.08.03. 2023.07.31. 23
3. 2023.08.17. 2023.08.17. 19
4. 2023.09.11. 2023.09.12. 22
S. 2023.09.13. 2023.09.14. 42
6. 2023.09.22. 2023.09.26. 40
7. 2023.11.20. 2023.11.22. 4

Forras: MAHOP-5.3.4-2023 sz. felhivas keretében tortént adatkérések, AKI-IH e-mailek
szerint, 2023

Osszefoglalas

Az Europai Parlament és Tanacs az operativ programok végrehajtasa soran kotelezi a
tagallamokat a DCF keretein beliil tértén6 adatgytijtésre. A cél a k6zos haldszati politika
végrehajtasa. A hazai DCF célja pedig:

* atudomanyos ismeretek fejlesztése és rendelkezésre bocsatasa,

» az adatok gytijtése és kezelése, felhasznalasa és kiértékelése,

* avégfelhasznalok szamara torténd nyilvanossagra hozatala.
A DCF keretében Osszegyujtott adatok és informacidk biztositjdk a haldszati dgazat
helyzetének megismerését és segitik a fejlesztési igények meghatarozasat. A felmérések
eredményeként Osszesitésre és értékelésre keriil a haltermelék és halfeldolgozo
vallalkozasok magyarorszagi helyzete, ami lehetdséget ad arra, hogy a tdmogatasi
idészakban az agazati igényeknek leginkabb megfelelo fejlesztések valosulhassanak
meg. Tovabba a tamogatasi lehetdségek kiaknazasahoz sziikséges, hogy az agazat
képviseldi rendelkezésére alljanak valid adatok, melyekkel nemcsak a hazai, hanem a
nemzetkozi palyazatok soran is hitelesen ala tudjak tamasztani igényeiket, kéréseiket.
Csak a begyljtott és rendszerezett (DCF) adatokra tudnak tamaszkodni azok a
szakemberek, akik ezeket az igényeket tovabb viszik az EU felé, vagy azon kutatok,
akik nemzetkozi szakcikkeket irnak az akvakultira agazathoz kapcsolodo témakban.
Az adatgylijtés tehat mind az agazati szereplok, termelok ¢€s kutatok, mind a
dontéshozok szamara elengedhetetleniil fontos.

Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretnének az Agrarkozgazdasagi Intézet DCF adatgyiijtésben résztvevo és
felelds kollégai koszonetet mondani elsésorban az adatszolgaltatasokban és
felmérésekben  kozremikodé, a  kérddiveket  visszakiildd  haltermelOknek,
halfeldolgozoknak és a kiilsds szakértéknek. Kiilon kdszonet illeti a Agrarminisztérium
kecskeméti Halaszati Alapok Iranyito Hatosagi FGosztalyanak kollégait, vezetdit, €s az
Agrarminisztérium Halgazdalkodéasi Foosztaly kollégait, akik mindig tamogatod
segit6készséget tantsitottak és a projekt sikeres megvaldsitasat is elésegitették.
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Irodalom

Tanacs 199/2008/EK rendelet 2008. A halaszati agazatban az adatok gytjtésére, kezelésére és
felhasznalasara szolgald kozosségi keretrendszer 1étrehozasarol, valamint a kdzos halaszati
politika tekintetében a tudomanyos tanacsadas tamogatasarol.

Europai Parlament és a Tanacs (EU) 2017/1004 rendelet 2017. A halaszati 4gazatban az adatok
gyljtésére, kezelésére ¢s felhasznalasara szolgdld unids keretrendszer létrehozasarol,
valamint a k6z0s halaszati politika tekintetében a tudomanyos tanacsadas timogatasarol és
a 199/2008/EK tanacsi rendelet hatalyon kiviil helyezésérol.

Bizottsag 665/2008/EK rendelete 2008. A halészati agazatban az adatok gytijtésére, kezelésére
¢és felhasznalasara szolgald kozosségi keretrendszer létrehozasardl, valamint a kozds
halaszati politika tekintetében a tudomanyos tanacsadas timogatasarol szol6 199/2008/EK
tandcsi rendelet alkalmazasara vonatkozo részletes szabalyok megallapitasarol.

Bizottsag (EU) 2016/1251 végrehajtasi hatarozat 2016. A halaszati agazatban az adatok
gyljtésére, kezelésére ¢és felhasznalasara vonatkozo, a 2017-2019 kozotti idészakra szo616
tobbéves unids program elfogadasarol.

Bizottsag (EU) 2019/909 végrehajtasi hatarozat 2019. A halaszati és akvakultiira-agazatban az
adatok gylijtésére és kezelésére vonatkozd tobbéves unids program alkalmazasaban a
kotelezd  kutatasi  felmérések jegyzékének 1étrehozasarél ¢és a  kiiszobértékek
megallapitasarol.

Bizottsag (EU) 2019/910 felhatalmazason alapuld hatarozat 2019. A halészati és akvakultiira-
agazatban a biologiai, kdrnyezeti, miliszaki és tarsadalmi-gazdasagi adatok gytjtésére és
kezelésére vonatkozo tobbéves unios program létrehozasarol.

Bizottsag (EU) 2021/1167 felhatalmazason alapulo hatarozata 2021. A halaszati és akvakultira-
agazatban a biologiai, kérnyezeti, miiszaki és tirsadalmi-gazdasagi adatok gyijtésére és
kezelésére vonatkozo, 2022-t61 alkalmazando tobbéves unids program létrehozasarol.

A Bizottsag (EU) 2021/1168 végrehajtasi hatarozata 2021. A halaszati és akvakultira-agazatban
az adatok gytijtésére és kezelésére vonatkozo tobbéves unids program részeként a 2022-t61
kezd6dé idoszak tekintetében a kotelezd tengeri kutatasi felmérések jegyzékének
létrehozasarol és a kiiszobértékek megallapitasarol.
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Kivonat

Az Eurdpai Unio (EU) részesedése a vilag akvakultara termelésébdl kevesebb, mint
2%, ugyanakkor az EU a halaszati termékek legnagyobb importére az USA-t és Kinat
megeldzve. Az EU akvakultara termelése 1,1 millio tonna, amelynek 49%-at kagylo és
rakfélék, 19%-at lazacfélék, 22%-at tengeri halak és 10%-at édesvizi halak teszik ki.
Az akvakultara a vilag egyik legdinamikusabban fejlédo élelmiszer agazata, amelynek
éves novekedési liteme eléri az 5%-ot, az EU-ban azonban 2017 ota stagnal az
akvakultira termelés. Az EU fogyasztoinak halak és mas vizi élelmiszerek iranti
igényét mintegy 80%-ban import termékek elégitik ki. Figyelembe kell azonban venni,
hogy az import toébb, mint 70%-a természetes vizi fogasbdl szarmazo termék, ami
tikrozi az EU fogyasztoinak igényét. Az EU éves halfogyasztasanak (mintegy 24 kg/fo6,
beleértve mas vizi élelmiszereket is) csak mintegy 25%-a akvakultara termék. Az
akvakultira egy fontos komponense a Kozos Haladszati Politikdnak, azonban a
természetes vizi halaszat szabalyozasaval ellentétben az akvakultura szabalyozasa
tagorszagi hataskor. Az akvakultura novekvd jelentdsége a halellatasban, illetve
szerepe a ,,Kék Novekedésben” egyre jobban elismert, igy az agazat részérdl is
novekszik az igény arra vonatkozdan, hogy l1étrej6jjon egy, az akvakultara
sajatossagaihoz igazodo, kiilonallo EU-szinti akvakultara szakpolitika. Az EU
akvakultura-fejlesztésének  egyik  fontos alapdokumentuma a  ,Stratégiai
iranymutatasok a fenntarthatobb és versenyképesebb unids akvakultara érdekében a
2021 és 2030 kozotti idészakra”. Az akvakulturanak fontos szerepe van az Europai Zold
Megallapodas ¢és a ,,Termel6tol a fogyasztoig” stratégia céljainak elérésében. Az EU az
akvakultira-fejlesztésre mintegy 1,2 millidrd eurdt biztosit az Eurdpai Tengeriigyi
Halaszati és Akvakultira Alapbol (ETHAA), ami az alap teljes koltségvetésének 21%-
a. Megallapithatd, hogy értékes erdforrasok allnak rendelkezésre az EU akvakultira
tudas-alapu fejlesztéséhez. Az adminisztrativ nehézségek felszamolasa mellett az unios
akvakultira-termelés bovitésében nagy szerepe lehet az 0j piaci lehetdségek
feltarasanak és az egész értéklancot atfogd innovacionak. Magyarorszag aktiv
résztvevdje az EU édesvizi akvakultiraja, azon beliill kiemelten a tégazdalkodas
fejlesztésének. Aktiv a magyar részvétel a FEAP, EATIP, EAS ¢és EUROFISH
munkajaban. A magyar hozzajarulas az EU akvakultirajanak mindségi fejlesztéséhez
er6sodhet 2024 masodik felében a magyar EU elndkség idején.
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Kulcsszavak: EU akvakultira, a termelés stagnalasa, vizi élelmiszerek importja,
akvakultira-szakpolitika, magyar szerepvallalas

Abstract
AQUACULTURE DEVELOPMENT IN THE EU IN THE UPCOMING PERIOD

The share of the European Union (EU) in the world's aquaculture production is less than
2% but, at the same time, the EU is the largest importer of fishery products, ahead of
the USA and China. The aquaculture production of the EU is 1.1 million tonnes, of
which 49% are shellfish and crustaceans, 19% salmonids, 22% marine fish and 10%
freshwater fish. Aquaculture is one of the most dynamically developing food sectors in
the world, with an annual growth rate of up to 5%, but aquaculture production has been
stagnant in the EU since 2017. About 80% of the EU’s consumer demand for fish and
other aquatic foods is covered by imports. However, it should be taken into account that
more than 70% of imports are products from capture fisheries, which reflects the needs
of EU consumers. Only about 25% of the EU's annual aquatic food consumption of 23.7
kg/capita comes from aquaculture products. Aquaculture is an important component of
the Common Fisheries Policy; however, unlike the governance of capture fisheries, the
regulation of aquaculture is in member state competence. The growing importance of
aquaculture in the fish supply and its role in Blue Growth is becoming more and more
acknowledged, so there is an increasing demand from the sector for the creation of a
separate EU-level aquaculture policy adapted to the specificities of aquaculture. One of
the important basic documents for the development of EU aguaculture is the "Strategic
guidelines for the development of a more sustainable and competitive EU aquaculture
for the period between 2021 and 2030". Aquaculture plays an important role in
achieving the goals of the European Green Deal and the Farm to Fork Strategy. The EU
provides about 1.2 billion Euros for aquaculture development from the European
Maritime, Fisheries and Aquaculture Fund (EMFAF), which is 21% of the Fund’s total
budget. It can be concluded that valuable resources are available for a knowledge-based
development of EU aquaculture. In addition to eliminating administrative constraints,
the exploration of new market opportunities and innovation through the entire value
chain can play a major role in the expansion of the EU’s aquaculture production.
Hungary is an active participant in the development of freshwater aquaculture, in
particular, of pond fish farming in the EU. Hungary actively participates in the work of
FEAP, EATIP, EAS and EUROFISH. The Hungarian contribution to the smart
development of EU aquaculture may increase in the second half of 2024 during the
Hungarian Presidency of the Council of the European Union.

Keywords: EU aquaculture, stagnating production, import of aquatic food, aquaculture
governance, Hungarian role in EU aquaculture development
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Kivonat

Az akvakultira agazat soksziniisége jelentds mértékben hozzajarul a Fenntarthato
Fejlodési Celok eléréséhez (Sustainable Development Goals-SDGs), és ez a részesedés
a jovében folyamatosan ndvekedni fog. Az akvakultira fenntarthatosaga
Magyarorszagon is kiemelt fontossagti, melynek hatasai kornyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi aspektusbol is értékelhetéek. Ezek a hatasok jol illeszkednek az ENSZ altal
megfogalmazott és az EU altal elfogadott Fenntarthatd6 Fejlodési Célokhoz. Az
akvakultira agazatnak fontos szerepe van az ¢lelmezésbiztonsag, a taplalkozas, a
megélhetés szempontjabol, de a kiindulopontként kezelt Agenda21 (Ridi nyilatkozat)
nem targyalja vilagosan és egyértelmilen az agazat gazdasdgokban és kultirakban
betdltott szerepét. Részben ennek a hianyossagnak is kdszonhet6, hogy a vilag orszagai
2015-ben az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének kozgyiilésén elfogadtak a fenntarthatd
fejlédési menetrendet és az ehhez kacsolodod 17 fenntarthatd fejlodési célt, melyek
meghatarozzak a Fold orszagainak torekvéseit a jovo alakitasara, elso 1épésként a 2030-
ig tartd idészakra (Agenda2030). A jelen egyik fontos feladata, hogy az édesvizi
akvakultura szektorban értelmezziik és azonositsuk a szektor sokrétli funkcidinak és
értekteremtésének tér-idobeli szintjeit, feltarjuk az édesvizi akvakultara szektorban
rejlo lehetségeket, és meghatarozzuk az akvakultara jelenlegi és jovobeli potencialis
hozzajarulasat az SDG-khez.

Kulcsszavak: édesvizi akvakultira, fenntarthatd fejlédési célok, gazdasagi értékek,
kornyezeti értékek, tarsadalmi hataselemzés
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Abstract

The diversity of the aquaculture sector is a major contributor to the Sustainable
Development Goals (SDGs) and this contribution will continue to grow in the future.
The sustainability of aquaculture is also a priority in Hungary, and its impacts can be
assessed in environmental, economic and social terms. These impacts are well aligned
with the Sustainable Development Goals (SDGs) set by the UN and adopted by the EU.
The aquaculture sector plays an important role in food security, nutrition and
livelihoods, but the starting point Agenda2l (Rio Declaration) does not clearly and
explicitly address the role of the sector in economies and cultures. It is partly due to this
shortcoming that in 2015, at the United Nations General Assembly, the countries of the
world adopted the Sustainable Development Agenda and the 17 Sustainable
Development Goals (SDGs), which set out the aspirations of the countries of the world
for the future, as a first step towards 2030 (Agenda2030). An important task of the
present is to interpret and identify the spatial-temporal scales of the sector's multiple
functions and value creation in the freshwater aquaculture sector, to explore the
potential of the freshwater aquaculture sector and to identify the current and future
potential contribution of aguaculture to the SDGs.

Keywords: freshwater aquaculture, sustainable development goals, economic values,
environmental values, social impact assessment

Bevezetés

A 2030 Agenda elnevezéssel illetett dokumentum 2030-ig tarté idoszakra vonatkozdan
17 fenntarthato fejlédési cél (SDGs) azonositasaval és leirasaval egy igazsagosabb és
fenntarthatébb jové felé vezetd utat mutat az emberiség szamara (UN General
Assembly 2015). A megalkotott memorandum célja nemcsak a szegénység €s az éhezés
felszamolasa, valamint az egészség ¢és a taplalkozas javitdsa, hanem az
egyenldtlenségek csokkentése, valamint békés, igazsagos és befogadd tarsadalmak
épitése is. A vilag népessége az elorejelzések szerint 2050-re eléri a 9,7 milliard {6t
(UN World Population Prospect 2019), és az allati eredetli fehérjék iranti globalis
kereslet akar 88%-kal is novekedhet (Cottrell és mtsai. 2018; Searchinger és mtsai.
2018). A novekvO népesség egészséges (taplalo) és fenntarthatd taplalkozasanak
biztositasa az emberiség el6tt allo egyik legnagyobb kihivas (Willet és mtsai. 2019), és
az ¢élelmezési rendszer az eréforrasok, a kdrnyezet, a gazdasag és az emberek joléte
révén tobbféleképpen kapcsolodik az SDG-khez.

Az ¢lelmiszerelGallitas és termelés valtozatossdga, ezen rendszerek globalis
elterjedése ¢és fejlodése elsdsorban az emberiség taplalasat segiti, de egyben
megélhetést és jovedelemforrast biztosit a szektorban dolgozdknak. Az
élelmiszergazdasag alapanyagfelhasznalasa, gyartasi folyamatai, kereskedelmi,
logisztikai és raktdrozasi tevékenységei egyarant kornyezeti ¢és tarsadalmi
kovetkezményeket vonnak maguk utan, kozvetve és kozvetleniil egyarant. Ezen
hatasok kozott negativ események is azonosithatoak: vizhiany, talajromlas, idészakos
aszalyok, biologiai sokféleség csokkenése, szennyezés, tlhalaszas és az tiveghazhatasu
gazok kibocsatasa (Gordon ¢és mtsai. 2017; Willet és mtsai. 2019). A globalis
¢lelmiszertermelési rendszer felelGs az Osszes iiveghazhatasi gaz 25%-anak éves
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kibocsatasaért, a globalis vizfogyasztds 75%-aért, elfoglalja a rendelkezésre allo
hasznalhaté foldteriilet 50%-t, valamint jelentds mértékben hozzajarul az
eutrofizaciohoz (FAO 2011; Poore és Nemecek 2018). Az ilyen hatasok csokkentik a
Fold életfenntarto  potencialjat és kapacitasat, ezaltal befolyasoljak az
¢lelmiszereldallitas és ellatas SDG-k szempontjabdl vald értelmezését, valamint az
altalanos emberi jolétet is veszélyeztetik (Steffen és mtsai. 2015).

Az akvakultira agazat jelentGségét a tapanyag- ¢€s élelmiszerbiztonsag
szempontjabol szamos orszagban egyre inkabb hangsulyozzék, legyenek azok
tengerparti vagy édesvizi okoszisztémaval rendelkezd orszagok (Béné és mtsai. 2016;
Bennett és mtsai. 2018; Bennett és mtsai. 2021).

Napjainkban még a mezdgazdasag, azon beliil az allattenyésztés uralja a globalis
¢lelmezési rendszerek fejlesztésével kapcsolatos dontéseket, de a vizi
Okoszisztémakbol eredd ¢Elelmiszerek, amelyek rendkiviil taplaléak és kisebb
kornyezeti labnyomot hagynak maguk utan, mint mas allati eredetii taplalékok, lassan
bekeriilnek az élelmezéssel kapcsolatos magas szintli dontéshozatali rendszerbe és
vérkeringésbe (Bennett és mtsai. 2021; Costello €s mtsai. 2020; Gentry és mtsai. 2017).
A kozelmultban késziilt tanulmanyok és elemzések felhivtak a figyelmet arra, hogy az
emberiség megnovekedett allati eredetli fehérje igényének kiclégitésére a vizi
Okoszisztémakbol szarmazo termékekre sziikséges koncentralni, melyhez a
halpopulaciok/allomanyok helyreallitdsa és a fenntarthatd akvakultara fejlesztésének
fokozasa elengedhetetlen (Costello és mtsai. 2019; Hicks és mtsai. 2019; Willett és
mtsai. 2019). Az ENSZ 2021. évi élelmiszerellatasi és taplalkozasi jelentésének
bemutatasakor adott Osszefoglald nyilatkozat egyértelmiien hangsulyozza ennek
fontossagat - "Az élelmezési rendszerek atalakitdsa nem valdsulhat meg az
akvakultiraban termelt élelmiszerek nélkiil" (Troell és mtsai. 2023).

Az édesvizi vagy tengeri okoszisztémakbol kifogott vagy tenyésztett vizi allati és
novényi szervezetek fontos szerepet jatszanak az élelmezésbiztonsagban és a
taplalkozasban és vilagszerte segitve a megélhetést, a gazdasagot és a kulturat (FAO
2022). Az egy fore juto vizi kornyezetbdl szarmazo élelmiszerek fogyasztasa az 1961-
es 9,0 kg-rdl (él6suly-egyenérték) azota 20,2 kg-ra emelkedett 2020-ban (FAO 2022),
¢s a vilagon elfogyasztott allati eredet(i fehérjék mintegy 17%-at biztositja (FAO 2022).
A halak és egyéb vizi élolények mintegy 3,3 milliard ember szamara biztositjak az allati
eredetii fehérje bevitel kozel 20%-at (FAO 2022).

A fenntarthatd fejlodés 2030-ig sz616 globalis menetrendjének teljesitése kihivast
jelent, széleskorli egyiittmiikodést igényel, innovaciok alkalmazasat feltételezi,
valamint Osszehangolt megkdzelitéseket és stratégidkat igényel tobb tervezési és
dontési szinten. Az akvakultira jo helyzetben lehet ahhoz, hogy a megoldasok részévé
valjon, de a fenntarthato fejlodési célok eléréséhez vald hozzajarulasa felé tett
elérelépés a dontéshozatal minden szintjén (helyi, nemzeti, regionalis és nemzetkdzi) a
kormanyzastdl és a dontéshozoktdl fligg (Farmery és mtsai. 2021a; Farmery és mtsai.
2021b; Hambrey 2017; Stead 2019).

Mikozben az akvakultira lehet6séget kinal a legtobb fenntarthato fejlodési cél
eléréséhez, szamos tényezo befolyasolja, hogy a kiilonb6z6 helyzetekben a kiilonb6z6
tipusu akvakultira rendszerek milyen eredményeket érnek el és hogyan jarulnak hozza
a fenntarthato fejlodési célokhoz. Egyes akvakultira rendszerek szamos széarazfoldi
allattenyésztési rendszerhez képest viszonylag alacsony kornyezeti labnyommal
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rendelkeznek, és akar kornyezeti helyredllitdo funkcidkat is ellathatnak, de mint minden
¢lelmiszer rendszer esetében, itt is kiilonb6zo kompromisszumokat kell kotni,
figyelembevéve a kdrnyezeti €s a tarsadalmi hatasokat.

Anyag és médszer

A jelen kéziratban valos anyag és modszer leirasa nem lehetséges, mivel a targyalt téma
akvakultira szektor vonatkozasa egyelére kezdeti stadiumban van. Viszont fontos
attekinteni a kérdéskort, mert a kozeljovében a SDG-khoz illeszkedés alapjaiban fogja
meghatarozni egy szektor/dgazat jovObeni lehetdségeit és eredményeit.

Az ENSZ 2015 évi 6szi kozgytilésén konszenzussal elfogadott Fenntarthato
Fejlodési Célok (Sustainable Development Goals, /. dbra) hivatottak a vilag fejlodési
paly4jat fenntarthat6 iranyba allitani. Az agrarium részeként az akvakultira agazatra is
érvényes a FAO (2018) altal meghatarozott fenntarthatdé mezégazdasagi célok
Osszegzése: hozzajarulas az élelmiszerellatds biztonsagahoz; foglalkoztatas,
jovedelemtermelés vidéki régiokban, kiilonos tekintettel a szegénység csokkentésére; a
természeti er6forrasok megdrzése, tovabba a kornyezet védelme.

Ehhez a felosztashoz kapcsolhatd a tizenhét fenntarthatdsagi cél is, amely 5 {6
tertiletre (5P) fokuszal: emberek (people), Fold bolygo (planet), jolét (prosperity), béke
(peace), partnerség (partnership). Troell és munkatarsai (2023) cikkiikben vizsgaljak a
globalis akvakultura agazat hozzajarulasanak perspektivait az emberek és bolygonk
egészségének javitasat célzo fenntarthato fejlesztési célokhoz, és elemzésiik szerint az
akvakultira d4gazat mind a 17 (2. abra) fenntarthatosagi célhoz hozzajarul, de az 4gazat
megjelenitése a fenntarthatéosagi célok kibontasdban nem relevans, mivel: ,a
mezbdgazdasagot (és a halaszatot) kifejezetten megemliti a szegénységgel, az
¢lelmezésbiztonsaggal, a termeléssel, a foglalkoztatassal és a gazdasagi novekedéssel
kapcsolatos nyilatkozat, de az akvakultirat nem emliti annak ellenére, hogy a vilag
akvakultura-termelése 2012-ben megeldzte a halaszati termelést, és globalisan a
leggyorsabban novekvo élelmiszeragazat”.

26



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

A SZEGENYSEG
FELSZEMOLASA

Tl

MEGFIZETHETD £S
TISZTA ENERGIA

Y

20,

)

MIBsEG
JOLET OKTATAS

v| N

AZ EHEZES 3 EGESZSER £
MEGSZONTETESE

((

TISZTESSERES
MUNKA ES GAZDA-
SAGI NOVEKEDES

EGYENLOTLEN-
SEGEK
CSORKENTESE

7
/, -—
0, -

SZARAZFOLDI 1

PAR, INNGVACIO ES 1
INFRASTRUKTORA

1 FELLEPES AZ 14 (CEANOK ES 1 BEKE, IGAZSAG

NENEK KaZOTTI
EGYENLOSE

1 FENNTARTHATO
VAROSOK ES
K020SSEGEK

N:ES

17 PARTNERSEG A

EGHAILAT- TENGEREK ONOSZISZTEMEK ESERDS CELOKELERESEERT AL
VALTOZESELLEN VEDELME VEDELWE INZEZHENJEK a -
=~ B

&= o
— — GLOBALIS CELDK
re— - A Fenntarthaté Fejlbdésért

TISTAViZ s
ALAPYETD
Kmszmsie

1 FELELS
FOGYASZTAS £S
TERMELES

_O

1. dabra A fenntarthato fejlesztési célok (Fekete és Urbanyi 2023)

A hozzajarulas kontextusat vizsgalva négy szintjét hataroztak meg a globalis
akvakultira agazat fenntartasi célokhoz vald hozzajarulasanak: kozvetlen (direkt) 2, 3,
kozvetett (indirekt) 6, 12, 13, 14, 15, tarsult (associated) 1, 5, 8, 10, kapcsolodo (related)
7,9, 11,17 célok. A 4-es (oktatas) és a 16-o0s (béke) célok nem szerepelnek a modellben.

Fenntarthaté eréforrashasznalat

Bioszféra, él6helyek

Egyetemes értékek

Alapveto emberi sziikségletek

Tarsadalmi/gazdasagi fejlédés

Irdnyitds (kormdnyzds) és
partnerség

200

250 300)

2. abra Az akvakultura t6bbszoros kapcsolata a fenntarthato fejlédési célokkal
(SDG-k) a fenntarthato fejlddési célok mutatéinak a Web of Science segitségével
veégzett kiterjedt keresése alapjan (Troell és mtsai. 2023)
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Eredmények és kovetkeztetések

Az akvakultira mind a 17 fenntarthatd fejlédési célhoz hozzajarul, de biztosan
értelmezhetd és felhasznalhat6 adatok az alabbi kapcsolatokban talalhatoak:

A) az éhezés felszamolasa és az egészség javitasa (2., 3. fenntarthato fejlodési cél);

B) az 6cednok, a viz, az éghajlat és a fold kornyezeti fenntarthatésdganak novelése

a felel6s termelés/fogyasztas révén (6., 12., 13., 14. és 15. fenntarthat6 fejlodési cél);

(C) a szegénység csokkentése, a nemek kozotti egyenlOség elérése, a megélhetés

javitasa és az egyenlétlenségek csokkentése (1., 5., 8. és 10. fenntarthato fejlédési

cél).
Az akvakultira kiemelten fontos agazat, amely hozzajarul az emberi joléthez, de jobb
kapcsolatokat, ezaltal atgondolt és objektiv adatgyiijtési modszertant (valamint
elemzést) kell kialakitani az akvakultura, az egészségiigy, a tagabb értelemben vett
¢lelmiszertermeld rendszerek, tovabba a természeti eréforrasokkal vald gazdalkodas
politikaja és gyakorlata kozott ahhoz, hogy az agazat nagyobb szerepet jatszhasson az
SDG-k elérésére iranyul6 erdfeszitésekben.

Az akvakultura jelenlegi és jovobeli potencialis szerepének elismerése - és jobb
azonositasa - a globalis élelmiszertermeld és -eldallito rendszerekben (példaul a vidék-
¢s varosfejlesztésben, az egészséges ¢s fenntarthatd taplalkozéasban, az emberi
egészségben és jolétben), javitani fogja az akvakultura szdmos fenntarthatd fejlédési
célhoz vald pozitiv hozzajarulasi potencidljanak megértését, és befolyasolni fogja a
szabalyozo politikak hatékonysagat és hatasat.
energiarendszerekkel, a meglévd mezdgazdasagi termeléssel és mas gazdasagi
agazatokkal (pl. turizmus) az akvakultura fenntarthatdé fejlodési célokhoz vald
hozzajarulasanak felgyorsitasa érdekében tovabb kell vizsgalni, hogy kozos célokkal
koherens stratégiakat lehessen kialakitani.

A meglévo nemzeti és térségi (EU szintll) intézményrendszernek ki kell alakitania
egy olyan nyomonkovetési stratégiat, hozzarendelve egy modszertant, melyekbe
beillesztett akvakultira adatok feldolgozasaval egyértelmiivé valik az akvakultara
szektor hozzajarulasa a kiilonboz6 fenntarthatd fejlodési célok mutatoéihoz. Ez a
nyomon kovetés elengedhetetlen az akvakultura hatdsainak mas élelmiszertermeld
rendszerekkel és megélhetési forrasokkal vald 0sszehasonlitdsdhoz és bemutatasahoz
is.

Az értéklanc szélesebb kori szemlélete elengedhetetlen ahhoz, hogy mélyebb
betekintést nyerjiink az akvakultiranak a fenntarthato fejlodési célokhoz valo altalanos
hozzajarulasarol, a beruhazasok és feltjitasok eredményeinek megértéséhez, kiilonosen
az ellatasi lancok és a megélhetés diverzifikalasa terén.

Az akvakultira agazat fejlesztése és fejlodése, a komplexitas megértése és
elfogadasa sziikséges ahhoz, hogy az akvakultira hogyan tudja megvalositani a
fenntarthaté fejlédési célokat (helyi és globalis szinten). A kiilonbdz6 kontextusok
hatarozzak meg, hogy az akvakultura termelés és az értéklancok hogyan fognak
elényoket (és hatasokat) generalni a tarsadalom és a kdrnyezet szamara, mind a helyi
jellemzdk, mind a globalis kapcsolatok, azaz a tavoli eréforras-rendszerekkel (pl.
takarmany-0sszetevok) és piacokkal (mashol €16 fogyasztok szamara elényds export
stb.) valo kapcsolat alapjan.
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Az SDG-k szemléletének alkalmazasa az akvakultira adgazat fejlesztésre lehetévé
teszi a tarsadalmi-okoldgiai elfogadottsag €és az élelmezéselosztds és hozzaférés
eredményeinek mélyebb megértését, és ezaltal az dnszabalyozé miiveletek javitasat.

Alapvetd fontossagl, hogy a fogyasztok megértsék az akvakultira szerepét a
fenntarthat6 fejlddési célok elérésében. Uj, tényeken alapuld narrativakra van sziikség,
amelyek segitenek lekiizdeni az agazatrol kialakult negativ képet, amely befolyasolja a
politikai akaratot.

Elemezni sziikséges, és abbol kovetkeztetéseket levonni, hogy a globalis kockazatok
¢s a felmeriil§ éghajlati kihivasok hogyan kapcsolodnak a kiilonb6z6é akvakultura
rendszerek teljesitményéhez, hogy olyan rugalmas stratégidkat lehessen kialakitani,
amelyek képesek a COVID-19 és mas kiils6 globdalis események, példaul a 2008-as
pénziigyi valsag hatdsaibol valé gyorsabb kilabaldsra. Az értelmezés kulcsfontossagi
lesz a nemzeti és nemzetkozi fejlesztési menetrendekben. Fontosak lesznek azok az
akvakultira stratégiak, amelyek a multbeli és jovébeli globalis sokkhatasokra épiilnek,
¢s valds itmutatast tudnak adni ezen problémak kezeléséhez.

Osszefoglalas

Az akvakultura szektor hatalmas potenciallal rendelkezik az emberiség és a bolygonk
jolétéhez vald pozitiv hozzajaruldsban, viszont ennek alapfeltétele, hogy a jelenlegi és
varhato szektorbol szarmazoé eredményeket a fenntarthatd fejlodési célokkal
Osszehangoljak. Az akvakultura szektor mar most is jelentds mértékben hozzajarul
szdmos fenntarthat6 fejlodési célhoz, de a fajok/rendszerek sokfélesége a kiillonb6zd
kontextusokkal egyiitt azt eredményezheti, hogy az SDG-k kiilonb6z6 eredményei nem
teljes mértékben valosulnak meg, vagy nem lathatéak. Ezért az SDG-k felmérésében,
az akvakultura szektorhoz illesztésében nagyon koriiltekinten sziikséges eljarni.

Kiilon hangsulyozni sziikséges, hogy a kiilonb6zé SDG-khez vald csatlakozésa az
akvakultira szektornak nagymértékben fiigg attdl, hogyan és milyen moddszerekkel
keriilnek meghatarozasra a szektort reprezentald mutatoszamok (indikatorok), és azokat
hogyan lehet ,leforditani” (illeszteni) az SDG-k értelmezéshez hasznalt indikatorok
rendszerébe. Vélelmezhetjiik, hogy a mddszertan még gyerekcipdben jar, de ez téves
megkozelités. Az elmult idészakban szamos kdzlemény és tanulmany jelent meg az
akvakultura vs. SDG relacidban, és elkezdddott az akvakultira szektor egyes termelési
agazatainak tudatos felmérése, és SDG-khez illesztésének vizsgalata. T6bb modszertani
megkdzelités latott mar napvilagot, és varhatoan a kozeljovoben ezek szama novekedni
fog. Ugy gondoljuk, hogy a hazai akvakultira 4gazatnak is Iépéseket kell-kellene tenni
annak érdekében, hogy nemzeti szinten létrejojjenek azok a metodikai alapok, melyeket
illeszteni lehet majd az Gssznemzeti tervekhez és stratégiakhoz. Ehhez egyeztetésekre,
parbeszédre és alapos elemzésekre van sziikség a hazai akvakultura agazat minden
szereplGjétol.
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Kivonat

Kutatasunk célja a hazai halfogyasztok kategorizalasa és az akvakulturahoz vald
viszonyuk meghatarozdsa volt. Kutatdsunk egy Magyarorszag lakossagara
reprezentativ felmérésen alapult. A személyes megkérdezés 2021 majusa és juniusa
kozott zajlott, kiilonbdzé magyarorszagi telepiiléseken. Négy fogyasztdi csoportot
azonositottunk a fogyasztasi gyakorisagok alapjan. Az alacsony halfogyasztas legfobb
oka, hogy ritkan jut az emberek eszébe halbol késziilt ételt késziteni a mindennapokban.
Az édesvizi halak esetén a fogyasztok szerint a legnagyobb elény a lokalitas,
ugyanakkor a tengeri halakat egészségesebbnek tartjak az édesvizi tarsaiknal, és a
szalkamentességiik is nagy elony.

Kulcsszavak: halfogyasztas, édesvizi akvakultara, tengeri akvakultira, fogyasztoi
felmérés

Abstract

The aim of our research was to categorise domestic fish consumers and determine their
attitudes towards aquaculture. Our research was based on a representative survey in
Hungary. The personal interviews were conducted between May and June 2021 in
different Hungarian municipalities. We identified four consumer groups based on
consumption frequencies. The main reason for the low-level fish consumption is that
Hungarians rarely think of preparing fish dishes in their daily life. In the case of
freshwater fish, consumers consider localness to be the biggest advantage, while marine
fish are considered healthier than their freshwater counterparts and their fishbone-free
nature is also a big advantage.

Keywords: fish consumption, freshwater aquaculture, seawater aquaculture, consumer
survey
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Bevezetés

A vilag viziallat-termelése 1950 6ta csaknem kilencszeresére ndtt. Az 1980-as évek
kozepe Ota tartd novekedést nem a halaszat, hanem az akvakultira-agazat erételjes
béviilése gyorsitotta fel mind vilag- és eurdpai szinten is (FAO, 2020; Ozsvari és Maté,
2021; Varadi és mtsai., 2012). A tenger gylimolcseit vilagszerte tobb szaz millié ember
fontos allati fehérjeforrasnak tekinti, és bizonyos fejlodé orszagban nagymértékben
hozzajarulnak az élelmezésbiztonsaghoz (Anderson és mtsai., 2017; Obiero és mtsai.,
2019).

A hazai halfogyasztas 6,6 kg él0stly/f6/év volt 2021-ben, ami joval elmarad a 23,7
kg élosuly/fo évi atlagos EU-27 halfogyasztasatol (EUMOFA, 2023; KSH, 2021). Bar
Magyarorszag tengerparttal nem rendelkezd orszag, fejlett és integralt édesvizi
akvakultira-agazatanak és innovacios képességének koszonhetben az EU teljes
pontytermelésének 16%-at adja (Békefi és Varadi, 2007, EUMOFA, 2023; Popp és
mtsai., 2018; Popp és mtsai., 2019; Urbanyi és mtsai., 2022; Urbanyi és mtsai., 2023).

Az édesvizi és a tengeri halfogyasztas Osszehasonlitasa a szakirodalomban jelenleg
egy nagyrészt feltaratlan teriiletet képez. E tanulmany célja, hogy megismerje a
magyarorszagi halfogyasztok preferenciait.

Anyag és médszer

A kutatasunk alapjaul szolgalo orszagos felmérés Magyarorszagon késziilt 2021 majusa
¢s juniusa kozott. A kérdéivben kiilonbozo kvotaparamétereket (életkor, nem, lakohely
(NUTS-2)) is megkérdeztink a reprezentativitas biztositasa céljabol, melyet
Osszevetettiink az akkori legfrissebb magyar népszamlalasi adatokkal. Az adatok
gyljtése személyesen tortént kérddiv Kkitoltetésével, kiilonbozé magyarorszagi
régiokban (Budapest, Dombovar, Fiizesabony, Gyo6r, Kecskemét, Sarbogard,
Székesfehérvar, Szolnok). Osszesen 1001 darab 18 éven feliili személy valaszat
gyljtottiik be és értékeltiik ki. A kérdések kozott nyilt és zart kérdések is szerepeltek.
A zart kérdéseket 5 pontos Likert-kedveltségi skalan értékeltiik ki (Lakner és mtsai.,
2007; Preedy és Watson, 2010). Ez alol kivételt képzett a kiilonbozd husfajtak
fogyasztasi gyakorisagara vonatkozo kérdés, mely esetben a skala mellett lehetdség volt
a ,,soha” megjelolése is. Az adatok statisztikai elemzése az IBM SPSS Statistics 25.0
verzidjaval tortént.

Eredmények és kovetkeztetések
A halfogyasztok csoportositasa

Az édesvizi és tengeri halfogyasztds gyakorisaga alapjan négy fogyasztoi csoportot
kiilonboztettiink meg. Azokat a valaszadokat, akik az édesvizi és a tengeri halak esetén
is a Likert-skalan (0-5; a magasabb nagyobb gyakorisagot jel6l) egyarant 0-2 pontot
adtak, ,,halat nem fogyasztoknak” neveztiik. Ha valaki csak egy Likert-skalan jelolt 3
¢és 5 kozotti érteket, akkor azt az ,,édesvizi vagy tengeri kizarolagos/exkluziv fogyasztoi
csoportba” soroltuk be a preferenciai szerint. Azok, akik mindkét skalan 3-t61 5-ig adtak
pontot, az ,,univerzalis halfogyasztoi csoport” tagjai kozé keriiltek. E kategorizalasi
séma alapjan az 1001 valaszadobol a halat nem fogyaszté csoport részardnya 43,3%,
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mig a kizarolagos édesvizi halat fogyasztd csoporté 16,3%, a kizarolagos tengeri halat
fogyasztd csoporté 13,3%, mig az univerzalis halfogyasztoké 27,2% volt (Lamfalusy
és mtsai., 2024).

A fogyasztdi csoportok ¢€s a szociodemografiai jellemzok kozott jelentOs
Osszefiiggések voltak megfigyelhetOk. A halat nem fogyasztd csoportban a nemek
aranya kozel azonos a reprezentativ kvotaparaméterrel (~50/50 nd/férfi). Ezzel
szemben az univerzalis halfogyasztoi csoportban ez az arany koriilbeliil 60/40 (nd/férfi)
(x2(3) = 8,107 (p = 0,044)). A kizarolagosan édesvizi halat fogyasztd csoportban a 60+
éves korcsoportban koriilbeliil 50%-kal magasabb az arany a megfeleld reprezentativ
kvotaparaméterhez képest (45,4% vs. 31,5%). Szintén 50%-kal magasabb az érték a
kizarolagosan tengeri halat fogyaszté csoportban a ,,30-39 év kozotti” korcsoportnal
(26,3% vs. 17,1%) (x2(9) = 35,761 (p <0,001)). Ez feltételezhetéen a korosztalyok
eltérd izlésével magyarazhatd. Az idGsebb generacié nagyobb valdsziniiséggel
torekszik a hagyomanyos és gyakran idéigényes édesvizi halalapu ételek készitésére és
fogyasztasara (pl. haldszlé friss pontybol), ezzel szemben a fiatalabb generaci6 inkabb
a fogyasztasra kész vagy fozésre kész ételeket részesiti elényben (pl. halrudacskak
tengeri halakbol) (Temesi, 2016). A tengeri exkluziv és az univerzalis halfogyasztoi
csoportokban a fels6foku végzettségiliek feliilreprezentaltak a teljes mintahoz képest.
Ezt magyarazhatja, hogy a magasabb végzettségiik miatt jobb anyagi helyzettel
rendelkeznek, igy altalanossagaban tobb akvakultura terméket vasarolhatnak (¥2(6) =
15,602 (p = 0,016)) (Lamfalusy és mtsai., 2024).

Felmértiikk tovabba a halfogyasztds gatld tényezodit és okait az egyes fogyasztoi
csoportoknal. Az alacsony fogyasztas f6 oka mindkét tipusu hal esetében az, hogy
ritkan jut az embereknek eszébe halalapt ételeket késziteni. A megkérdezettek szerint
az édesvizi halak illata rosszabb, mint a tengeri halaké. A legalacsonyabb Osszesitett
atlag a tengeri halaknal figyelhet6 meg: ,,Rossz iziinek talalom” kategdéridban, ami arra
utalhat, hogy a fogyasztok altalaban véve a tengeri hal alapu ételeket részesitik
elényben (Lamfalusy és mtsai., 2024).

Az édesvizi és a tengeri hal elényei

Mind a két haltipus esetén szamos elényds tulajdonsagot fel tudtak sorakoztatni a
fogyasztok. A két csoport kdzvetlen 6sszehasonlitasa arra mutatott rd, hogy az édesvizi
halak esetében a legfontosabb elény a lokalitas, de voltak etikai okok (helyi termeldk
tamogatasa), tovabba pragmatikusabb megkozelitések (biztonsdgosabb mert a helyi
hatosagok altal keriil ellendrzésre) is a résztvevok szabadszavas valaszai kozott. A
kitoltok megitélése szerint az édesvizi halak elérhetésége kiemelkedden fontos elény.
Sokan ugy vélik, hogy ennél a termékkategorianal alacsonyabbak a szennyezdanyagok
szintjei. A résztvevok kis része elismeri, hogy az édesvizi halak olcsobbak, mint a sos
vizi tarsaik. Ezt kovetoen a frissesség és az érzékszervi jellemzok jonnek, valamivel
kevesebb szavazattal, és érdemes megemliteni a fenntarthatosagot is. Mig az
egészségesség (amely onmagaban is egy Osszetett valtozo (Plasek és mtsai., 2020) az
utolsok kozott szerepel édesvizi halak tekintetében a felismert elényok soraban, addig
a tengeri halak esetében ez a tulajdonsag érte el a legtobb emlitést a résztvevok altal
felhozott barmely mas tulajdonsaghoz képest. Az érzékszervi jellemzok a tengeri halak
masodik legtobbet emlitett pozitiv tulajdonsaga, amely csaknem 70%-kal meghaladja
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az édesvizi halak esetében az emlitések szdmat. Néhany tovabbi jellemzdt is érdemes
kiemelni (kevesebb szalka, izgalmas, 0j vagy valtozatos izek, szélesebb termékpaletta)
(Lamfalusy és mtsai., 2024).

Osszefoglalas

Az alacsony halfogyasztas legfobb oka, hogy a fogyasztok hajlamosak megfeledkezni
a halalap ételekrdl a heti bevasarlas €s a menii dsszeallitasa soran. Az édesviz halak
esetén egy fontos akadaly a szalka jelenléte a tengeriekkel szemben. A tengeri
halfogyasztas legnagyobb akaddlya annak magas 4ra. Az dgazatban érintettek részére
javasoljuk a haltermékekkel kapcsolatos tobb figyelemfelkeltd kampany
megvaldsitasat.

Amikor a fogyasztoknak a sajat szavaikkal kellett kifejezniiik az egyes haltipusok
elényeit, spontan modon hajlamosak voltak kiemelni a lokalitast, a termék ,,helyi”
mivoltat, az elérhet6séget és az élelmiszerbiztonsagot mint az édesvizi halak
legfontosabb eldnyét, mig a tengeri hal esetén kivalo érzékszervi tulajdonsagokrol és
egészségességerdl szamoltak be az észlelt termékelonydk tekintetében.

Koszonetnyilvanitas

Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 szamu  projekt a  Helyreallitasi és
EllenalloképességiEszkoz és Nemzeti Helyreallitasi Alapbol nyujtott tamogatasaval, az
RRF-2.3.1-21 palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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A TISZA-TO HORGASZTURIZMUSANAK JELENLEGI HELYZETE
ES FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

HEGEDUS Gabor', JUHASZ Mité', PAPP Gabor', BARDOCZ Tamas

Tisza-tavi Sporthorgasz Kft., Tiszafiired, e-mail: info@sporthorgasz.eu
2ECOVISION Consulting, Gédollo

Kivonat

A Tisza-t6, vagy korabbi hivatalos nevén, a Kiskorei-viztarozo, hazank masodik
legnagyobb allovize, amely mesterséges eredetli. A medrének kialakitasat kdvetden,
1978 6ta lizemel, teriilete 127 km?, a teljes teriiletnek nagyjabol a fele tekinthetd nyilt
vizteriiletnek, amelyet 6000 ha halgazdalkodasi vizteriiletként tartanak nyilvan. A
vizteriilet halgazdalkodési hasznositéja 2010 ota a Tisza-tavi Sporthorgasz Kft., amely
az elmult 15 évben folyamatosan gylijtotte a vizteriilet horgaszati adatait. Ezekbdl jol
lathatd, hogy a tarozé halélohelyinek lassu degradacidja ellenére a Tisza-td6 hazank
egyik legjobb horgaszvize maradt, ahol az egy hektarra esé horgaszfogés az intenziven
telepitett horgasztavakéval vetekszik (29-40 kg/ha). Ez nagy vonzer6 a horgaszoknak,
amit jelez az is, hogy a nagyjabol 530 ezer aktiv, hazai horgészlétszambol évente
mintegy 35-40 ezren valtanak ki valamilyen teriileti jegyet a Tisza-tora. Az itt
horgaszok nagy része a szomszédos varmegyékbol érkezik (Heves — 24%, J-N-Sz -
19%, B-A-Z — 13%), de jelentds a Budapestrdl és Pest varmegyébdl érkez6 horgaszok
aranya is (24%). A fogasi adatok is jelzik a vizteriilet 6kologiai allapotanak valtozasat,
igy jellemz6en novekednek a harcsa fogasok, mig jelentosen csokkentek a csuka fogasi
kap a horgaszhelyek bovitése, természetes ivohelyek megljitasa és a természetkozeli,
aktiv turisztikai tevékenységekkel torténd egyiittmitkodések bovitése.

Kulcsszavak: horgaszat, halgazdalkodas, horgasz turizmus, Tisza-td

Abstract

The Lake Tisza, or formerly known officially as the Kiskore Reservoir, is the second
largest standing water body in Hungary. It has been in operation since 1978, following
the construction of its basin, and covers an area of 127 km?, from which roughly half of
it can be considered as open water, registered as a 6000 ha water body under fishery
and angling management. Since 2010, the angling and fishery activities have been
managed by the Lake Tisza Sportfishing Ltd., which has been collecting fishing data
for the last 15 years. These data show that despite the slow degradation of the reservoir's
fish habitats, Lake Tisza has remained one of the best fishing waters in Hungary, with
a catch per hectare comparable to the intensively stocked, put and take fishing lakes
(29-40 kg/ha). This is a great attraction for anglers, as indicated by the fact that from
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the roughly 530,000 active domestic anglers, some 35-40,000 buy a fishing license to
Lake Tisza every year. The majority of anglers come from neighbouring counties
(Heves - 24%, J-N-Sz - 19%, B-A-Z - 13%), but there is also a significant proportion
of anglers from Budapest and Pest county (24%). Catch data also indicate changes in
the ecological status of the water body, with catfish catches typically increasing and
pike catches decreasing significantly. In the next 15-year strategy for angling tourism
in Lake Tisza, priority will be given to the increase of angling sites, the renewal of
natural spawning areas and improving the cooperation with nature-based active tourism
activities.

Keywords: angling, fishery management, angling tourism, Lake Tisza

Bevezetés

A Tisza-t6, vagy korabbi hivatalos nevén, a Kiskorei-viztarozo, hazank masodik
legnagyobb allovize, amely mesterséges eredetli. A medrének kialakitasat kdvetden,
1978 o6ta tizemel, teriilete 127 km?, hossza 27 km. A teljes teriiletnek, nagyjabol a fele
tekinthetd nyilt vizteriiletnek, amelyet 6000 ha halgazdalkodasi vizteriiletként tartanak
nyilvan. Ennek halgazdalkodasi hasznositdja, igy valamennyi horgaszattal és
halgazdalkodassal kapcsolatos tevékenység megvalositoja 2010 -t6l a Tisza-tavi
Sporthorgasz Kft. (Sporthorgasz Kft.). Az elmult 15 év tapasztalatai, adatai és a
jelenlegi trendek segitségével, meghatarozhatéak a Nemzeti Horgaszturisztikai
Stratégiahoz is illeszkedd f6bb fejlesztési iranyok.

Anyag és médszer

A Sporthorgasz Kft. 2010 6ta gytijt adatokat a vizteriiletre érkez6 horgaszokrol. 2010-
2021-ig sajat jegyeértékesitéseit rogzitette adatbazisba, 2021 masodik félévétol pedig
elindult a Magyar Orszagos Horgasz Szovetség (MOHOSZ) és a Horgaszjegy Kft. altal
tizemeltetett HORINFO rendszer. Ezekbdl az adatbazisokbol pontosan meghatarozhato
az egyes jegytipusok népszerisége, mig a horgasznapok éves eloszlasarol a
Sporthorgasz Kft. sajat, napi horgaszlétszam becslése ad informéaciot. A horgaszlétszam
becslésére 2011-t61 kezdve 11 referencia helyszinen szamoljak az adatokat a
halgazdalkodasra jogosult haldrei és ebbdl becslik az egész vizteriiletre vonatkozd napi
adatot.

A fogasi adatokrol a NEBIH halgazdalkodasi adattaraba felvitt horgasz és halasz
fogasi naplok adatai adnak tajékoztatast.

Az Aktiv- és Okoturisztikai Fejlesztési Kozpont (AOFK) gondozasaban késziilt el a
Tisza-to6 Térségi Aktiv Turisztikai stratégia, amely segiti a helyi horgaszturizmus
illeszkedését az orszagos stratégidkhoz (AOFK 2023). Az elmilt évben elindult a
Nemzeti Horgaszturisztikai Stratégia (NHST2030) kidolgozasa is a MOHOSZ
szervezésében. Ennek felmérési adatai és stratégiai tervezési elemei, meghatarozzak a
Tisza-tavi horgaszturisztikai fejlesztések f6bb iranyait is.
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Eredmények és kovetkeztetések

A Tisza-t6 elsé feltoltése utani években, tervezett keretek kozott ugyan, de
gyakorlatilag ujraélesztette azt az eltiint vizi vilagot, amely a folydszabalyozasok eldtt
az Alfoldet jellemezte. Halgazdalkodasi szempontbol az elsé 15-20 év volt a tarozo
»aranykora”, amikor az eldrasztott éldhelyek és a meder allapota a lehetd legjobb
szaporodo és taplalkozd helyeket biztositotta a halak szamara. Az egyéb, korabeli
kornyezeti paraméterekkel egylitt (csapadék mennyiség, turizmus, vizi forgalom
hianya, stb.), ezek a viszonyok a mai szemmel mar mesebelinek tiné halmennyiséget
eredményeztek. A tarozo6 hossza tava miikodésével az éldhelyek és a meder viszonyok
mara jelentGsen atalakultak és gyokeresen megvaltoztak, a halgazdalkodast befolyasold
kornyezeti és tarsadalmi - gazdasagi hatasok is. A Tisza-t6 azonban ezen valtozasok
ellenére is hazank egyik legjobb horgiszvize maradt, ahol az egy hektarra esd
horgaszfogas az intenziven telepitett horgasztavakéval vetekszik (29-40 kg/ha). Ez
nagy vonzerd a horgaszoknak, amit jelez az is, hogy a nagyjabol 530 ezer aktiv, hazai
horgészlétszambol évente mintegy 35-40 ezren valtanak ki valamilyen teriileti jegyet a
Tisza-tora. Az itt horgaszok nagy része a szomszédos varmegyékbdl érkezik (Heves —
24%, J-N-Sz - 19%, B-A-Z — 13%), de jelentds a Budapestrdl és Pest varmegyébdl
érkezd horgészok ardnya is (24%). Ezen feliil, folyamatosan ndvekszik a kiilf61drdl ide
latogaté vendéghorgaszok szama is, jelenleg évente 4 ezren valtanak teriileti jegyet,
akik az elmult években dontéen Romaniabol érkeztek. Ezek a horgaszok 6sszesen 80-
100 ezer horgasznapot toltenek a Tisza-tavon attol fiiggéen, hogy az adott évben
milyenek az iddjarési, vizrajzi viszonyok és hogyan alakul a tarozd éves viziigyi
tizemterve. A horgasznapok szamanak és a teljes Tisza-t6 Turisztikai Régio latogatoi
l1étszamanak éves eloszlasat 6sszehasonlitva (1. dbra) lathatd, hogy a horgaszat jelentds
vonzer6 a térségben, kiilondsen a tavaszi és 6szi honapokban, ami nagyban segitheti a
turisztikai kapacitasok jobb kihasznalasat.

A horgéaszlétszam eloszlasara jellemz6, hogy a kedvez6 idéjarasi és fogasi feltételek
esetén a hétvégékre koncentralodik a havi horgasznapok legnagyobb része. Ez ezekben
az idészakokban a parti horgdszhelyek hidnyat okozza. A fogési adatokra legnagyobb
hatassal az adott év horgasznapjainak szama és a horgaszok halfaj preferenciaja van.
Utobbit természetesen befolyasolja az is, hogy milyen halfaj kinal jo fogasi esélyeket
az adott vizteriileten. Az adatokbdl lathato, hogy a COVID pandémia miatt bevezetett
lezarasok és a természetben tolthetd szabadid6 engedélyezése jelentdsen megndvelte a
horgaszok szamat a Tisza-tavon. Ebben az iddszakban a korabbi és késébbi évekhez
képest, 2-3 ezer fovel tobben valtottak valamilyen teriileti engedélyt. Kiemelkedden
nétt ekkor az eladott napijegyek, valamint a gyermek és ifjusagi éves engedélyek
szama. A fogasokban pedig kiugr6é volt a ponty zsakmany mennyisége, mert erre
horgasztak a legtobben.

A jegyértékesitésekre jellemzd, hogy mig a legtobb engedélytipus éves értékesitési
darabszama ingadozik, addig a 65 év felettick kedvezményes, éves teriileti
engedélyének értékesitése folyamatosan né. A fogasokra pedig jellemz6, hogy a harcsa
fogasok mennyisége folyamatosan emelkedik, mig a csuka fogasok évrél évre
csokkennek.
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1. dbra. A Sporthorgasz Kft. altal szamolt horgasznapok és a KSH, Tisza-tavi

Turisztikai Régiora vonatkozo vendég 1étszam adatai 2022 és 2023 években.

Az ¢élohely és a halallomany természetes valtozasaihoz alkalmazkodik a Tisza-to
halgazdalkodasa is. Atfogo tervek késziiltek ivohelyek rekonstrukciojara, ami aktivan
védi a halgazdilkodd a szaporod6 és ivd helyeket. A kormordn riasztasaval és
gyéritésével a téli kisvizes id6szakban, mérsékelhetdek a ragadozas okozta veszteségek.
Az invaziv, idegenhonos halak gyéritése a Tisza-tavon, 6kologiai halaszat keretében
torténik. A halgazdalkodo évente korlatozott szamu Okoldgiai halasz engedélyének
kiadasahoz jarul hozza, akikkel szerz6dést is kot €s munkajukat folyamatosan ellendrzi.
Az 6kologiai halaszatra jellemz6, hogy a busa fajok fogasa novekszik (2022: 26,740
kg, 2017: 1,575 kg), mig a torpeharcsa fogasok egyre csokkennek (2022: 28,798 kg,
2017: 84,511 kg)

A Tisza-t6 egyik legfontosabb horgészturisztikai vonzoereje a valtozatos éléhelyek
(folyo, holtag, nadas, nyilt viz, csatorna stb.), és az ezeken az éldhelyeken foghatd
diverz halallomany, amely szinte minden horgaszmoddszer kedveldi szamara kinal jo
fogasi lehetdségeket. A MOHOSZ felmérésében (NHST2030, 2024) szerepld
legnépszeriibb horgaszmoédszerek (feederezés, fenekezés békés halakra, pergetés)
tekintetében a Tisza-to6 a legjobb vizteriiletek kozott van. Az elmult években, a
Sporthorgasz Kft. altal rendezett IWCC nemzetkozi bojlis versenynek kdszonhetden
egyre nagyobb figyelem iranyul a t6 nagy ponty allomanyara is, és ndvekszik a bojlis
horgaszok szama.

Adataink alapjan megallapithato, hogy a Tisza-tavi horgaszat fogasi esélyei még
mindig kedvezdek, és a vizteriilet tovabbra is vonzd horgaszturisztikai cél lehet
valamennyi, az NHST2030 tanulmanyban meghatarozott horgasz-turista klaszter tagjai
szamadra (szorakozas-orientaltak, trofea-orientaltak, nyugalmat keresok).
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2. abra. A horgaszati szempontbdl jelentésebb halfajik fogasi adatai a Tisza-tavon a
halgazdalkodasi adattar adatai alapjan

Ezen horgész-turisztikai klaszterek tagjainak igényei jol illeszkednek az aktiv- és 6ko-
turisztikai szolgaltatasok célcsoportjainak igényeihez (AOFK, 2023). A Tisza-t6 térség
aktiv turisztikai stratégidja szerint az aktiv turisztikai fejlesztések altal a természeti
értékek gyarapodnak, bemutatdsra és megérzésre keriilnek. A vizi természetjaras
megfeleld szabalyozasaval, az ide érkezok szemléletformaldsaval egy olyan turisztikai
szolgaltatascsomag jon létre, amely nem terheli a kérnyezetet. A turizmusbol befolyd
bevétel hatékonyan keriil visszaforgatasra a természet megérzéséhez sziikséges
eszkdzokre.

Osszefoglalas

A Tisza-t6 esetében, amely egy alapvetden elmaradott térség, a legfontosabb természeti
eréforras, a horgaszat szervezését 0ssze kell hangolni a vizteriilet egyéb funkciodival is.

» Regionalis vizgazdalkodasi funkcio: arviz szabalyozas és megeldzés, ontdzes,
energia termelés.
*  Turisztikai funkcio: fiird6 és aktiv turizmus, horgaszturizmus.
*  Természetvédelmi funkcio: Natura 2000 teriiletek, védett természeti teriiletek
kezelése
» Halgazdalkodasi funkcié: horgaszat miukodtetése, haltelepités, halGrzés,
invaziv fajok gyéritése.
Ezen funkciok és hasznositasi célok dsszehangolasara, a Sporthorgasz Kft., az elmult
15 évben az orszagban egyediilalld6 modellt alakitott ki, ahol a cég erdforrasait a
horgaszturizmus fejlesztése mellett jelentds részben a térség teriilet- és vidékfejlesztési
céljaira is hasznositja. Ebben a modellben a Tisza-td6 horgaszati célu
halgazdalkodasaval kapcsolatos dontések a szubszidiaritds elve szerint helyben
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sziiletnek, hogy a halgazdalkodas és az egyéb térségi fejlesztési célok dsszehangoltan
valosulhassanak meg. Ezekkel a helyi egylittmikodésekkel valosithatdé meg a
leghatékonyabban a horgaszat helyi gazdasagélénkitd hatasa és a horgaszok érdekeinek
védelme.

el6z0 perioddus tapasztalataira épitve, korabbi tevékenységeit tovabbfejlesztve 1)
alapokra helyezze a horgaszturizmust és a térség természetkozeli turizmus fejlesztését
célzd kezdeményezéseinek, egylittmiikodéseinek szervezdjévé és motorjava valjon.
Ezzel a helyi 6nkormanyzatok és gazdasagi szereplok is jobban érdekeltté tehetdk a
horgaszat és a halgazdalkodas fejlesztésében. Az orszagos ¢és helyi horgasz
szervezetekkel is egyiittmiikddve igy olyan gazdasagi és tarsadalmi kornyezetet tud
kialakitani, ami kedvez a horgészat lehetdségeink bdvitésének.

Irodalom

Aktiv- és Okoturisztikai Fejlesztési Kozpont (AOFK) 2023. Térségi Aktiv Turisztikai Stratégia
Tisza-t6 (egyeztetési verzio)

Magyar Orszagos Horgasz Szovetség (MOHOSZ) 2024. Nemzeti Horgaszturisztikai Stratégia
(NHST2030) 2.0 verzid.
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Kivonat

A tanulmany deduktiv megkozelitést alkalmaz az akvakultara altalanos tendencidin
beliili oktatas és képzés konkrét teriileteire, lefedve a haldszat, mint hidnykurzus PILOT
képzésének f6 nyomvonalait. Jelenlegi, pedagogusi célcsoportt kéziratunk, egy 94 fos
oktatoi korben végzett kérddives felmérés eredményeire Osszpontosit. F6 célunk az
volt, hogy felmérjilk az akvakultaraval kapcsolatos tudastartalmak és a hozzajuk
kapcsolhato modszertanok jelenlétét a tanorakon, illetve az oktatok altalanos digitalis
készségeit és képességeit. Célkitlizéseink alapvetden érintik még a szakképzésben
dolgoz6 oktatok altalanos digitalis felkésziiltségét, valamint az akvakultira
szakemberek altal kifejthetd “szakmamarketing” lehetéségeinek mintazatait.

Kulcsszavak: akvakultura, szakképzés, felmérés, kozépfokt oktatas, fenntarthatosag,
oktatok

Abstract

The study applies a deductive approach to specific areas of education and training
within the general trends in aquaculture, covering the main traces of PILOT training in
fisheries as a niche discipline. Current paper, targeted at educators, focuses on the
results of a questionnaire survey of 94 educators. Our main objective was to assess the
presence of aquaculture-related knowledge content and associated methodologies in the
classroom and the general digital literacy of educators. Our objectives also focus on the
general digital readiness of vocational trainers and on the patterns of "professional
marketing" opportunities that aquaculture professionals can express.

Keywords: aquaculture, vocational training, survey, secondary education,
sustainability, trainers

Bevezetés

A FAO tézismegallapitasa szerint azért fontos az oktatasba fektetni, hogy tobb tényeken
alapulo informacod jusson el a fogyasztokhoz az akvakultira dgazat novekedését
befolyasolo kiilonféle felfogasok kezelése érdekében. Ha eld akarjuk mozditani az
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akvakultira termékek népszeriisitését, fontos megérteni, hogy a fogyasztok jelenleg
milyen informacidkat hasznalnak fel a szadrmazdsukra vonatkoz6 fogyasztési
preferenciaik kozvetitésére (Beyer és mtsai. 2023). Az Europai Akvakultara Tarsasag
(European Aquaculture Society) 2022 0szén rendezte meg éves konferencijat
Riminiben. A konferencia jelmonda ,[Innovativ kihivisok a valtozo vilagban”
(Innovative solutions in a changing world) jol illeszkedik a fentebb leirt unids
iranyzatokhoz, egyik szekcidjanak témakore pedig a FAO altal is hangstlyosnak vélt
oktatasi kérdésekkel foglalkozott.

Az akvakultira oktatast 6sszehasonlitva a mezOgazdasagi (agrar) képzésekkel két
jelent6s kiilonbség mutatkozik meg az ismeretek elsajatitasaban:

i. a mezbégazdasagi jellegli képzéseknek régi és komoly hagyomanyai vannak
Eurdpaban, szemben az akvakultira képzésekkel, melyek még csak a kezdeti
Iépéseket tették meg a fejlodésiikben; mind a kdzépfokl oktatas szintjérdl,
mind a felndttképzési keretek koziil hianyoznak a kelld szamt, j6 mindségi
szakok, képzések.

ii. a mezbégazdasagi képzések kimeneti igényei, az chhez igazitott oktatasi
platformok jol definialtak, egzakt munkaerdpiaci elvarosok mentén
milkodnek, szemben az akvakultura jellegli képzésekkel, ahol a piaci
sziikségletek azonositasa jelenleg is folyik, egyes esetekben talalkozunk csak
hatarozott igényekkel. Mindezek miatt Eurépaban az akvakultira oktatas
valtozatos képet mutat (Urbanyi és mtsai. 2023).

Az eurdpai halaszati szakkozépiskolak jo gyakorlatai

Ahogyan fentebb is leirtuk, egyértelmii hiany mutatkozik a kdzépfoku iskolarendszeri
oktatds szintjén. Nagyon kevés europai orszag rendelkezik ©nalldé halaszati
szakképzodiskolaval, de egy norvég és egy cseh intézmény mindenképpen
figyelemremélto oktatasi teljesitményt nyujt ezen a specialis piacon. A norvég Guri
Kunna Szakképz6 Iskola a Trondelag megyei hatdsag tulajdonadban van és 350 diak
tanul a kotelékében. Az intézmény Froya és Hitra telepiiléseken talalhat6, Kozép-
haltenyésztési agazatban dolgozok szamara, tobbnyire hybrid mddon: 6tvozik az e-
learninget csoportmunkéval és szeminariumokkal.

A Haltenyésztési nappali szakon a hallgatok 2 éves elméleti tanulmanyokat
folytatnak, amelybe tobb hetes munkahelyi képzés is beépiil, melynek végén elméleti
vizsgat kell tenniiik. A haltenyésztési agazatban dolgozok szakképzésében szintén
kozremiikodik az intézmény. Ezeket a tanfolyamokat az iskola sajat képzési kozpontja,
a Guri Kunna Recurse Center szervezi. A szervezet tovabbi erds egylittmiikddésben van
a régid haltenyészt6 agazataval, és a helyi halaszati cégekkel is (lazacfarmok), ahova
sokesetben gyakorlati tevékenységek céljabol, természetesen elére meghatarozott
formai keretekben, barmikor ellatogathatnak a tanuldk. Az iskola regionalis szerepet
vallal a tudomanyos koOzOsség, a régio szolgaltatoi és ipari szektorai kozotti
kapcsolattartas elésegitésében is (https://www.bridges.eu/partners/guri-kunna-upper-
secondary-school-vet-school).

A csehorszagi Trebonban miikddik Eurdpa egyik legprofesszionalisabb halaszati-
halgazdalkodasi szakkozépiskoldja. Az iskola f6 képzése nappali tagozaton indul és
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kétéves oktatasi program keretében valosul meg. A felvételi alapfeltételei a sikeresen
teljesitett haroméves haldsz tanfolyam, egységes felvételi vizsga cseh nyelvbdl és
matematikabol. Az oktatas befejeztével a tanuld kozépiskolai érettségivel fog
rendelkezni. A tanuld tanulmanyai soran elsajatitia az édesvizi haltenyésztést,
halgazdalkodasi termeléstechnoldgiat, akvariumi és diszhalfajok tenyésztését, vizi
¢s a halaszatban, hulladékgazdalkodast €s a megel6z0 intézkedéseket, amelyek novelik
a halaszati veszteségek kockéazatat. Szakmai targyai kozé tartozik tovabba az akvariumi
¢s diszhalak tenyésztése, horgaszati ismeretek, halbetegségek, horgasztechnikak,
biologia, gépesités a haldszatban, halaszat, hulladék és a kornyezetvédelem. Az
altalanos miveltségi targyak a cseh nyelv és irodalom, matematika, angol nyelv, kémia,
hidrobiolégia, fizika, szamitogépes ismeretek, gazdasag és szervezés ¢és
tarsadalomtudomanyok. A tanulmanyai végeztével a tanuld munkalehetdséget kaphat
halaszati technikusként a halaszat-halgazdalkodas elsddleges termelési miiveleteiben,
horgéaszszervezetek dolgozdjaként stb. Fontos még megemliteniink, hogy az iskola
egylittmiikodik a Cseh Koztarsasag legnagyobb halgazdalkodasi és feldolgozo
cégeivel. Igy nem csak a dél-csehorszagi régioban, hanem orszagosan is szorosan
kotédik az akvakultara piac legnagyobb munkaltatéihoz, vallalkozéasaihoz
(https://www.ssrv.cz/a-621-about-the-school.html).

A hazai haldszat képzési tradicioi

A hazai halészati oktatds multja kdzel 100 évre tekint vissza. Jol jellemzi az ezt
megel6z6 viszonyokat, hogy a halaszat fejlesztésének személyi igényeihez jeldljon ki
oly egyéneket, akik kiilfoldre volnanak kikiildenddk a halaszati ,,mtfogasok gyakorlati
megtanuldsa végett”. A haldszat {igyeinek intézésére 1906-ban az akkori agazati
Minisztériumon beliil 1étrehoztdk a kiilon osztalyként miikodé Haléaszati Igazgatasi
Osztalyt. Ennek egyik els6 tevékenységeként, még ugyanebben az évben megalakult a
Magyar Kiralyi Halélettani és Szennyvizto Kisérleti Allomés, melyet kis id6 elteltével
kovetett a Budapesti Allatorvosi Féiskola keretében munkalkodd Halkortani Allomas.
Ezt a két intézményt tekinthetjiik a halaszati oktatas uttéréinek, mivel deklaralt
feladatuk volt a gyakorlati feladatok mellett az elméleti munkak (koztiik az oktatas)
végzése. Ez az allapot a masodik vilaghaborua végéig allt fent. A mésodik vilaghdborut
kdvetden, a szocialista gazdasag igényeihez igazodva alakult ki az az oktatasi struktara,
melynek eredményeként szakemberek tucatjai tudtak kiilf6ldon, gyakorlati €s elméleti
képzésekben és tanacsadasban részt venni. Ezt az idOszakot az oktatds szintjének
harmas pillére jellemezte: szakmunkasképzés, kozépszinti haltenyésztdi oktatas és
fels6foka  halaszati oktatds. A  szakmunkasokat a tatai Mezdgazdasagi
Szakmunkasképz6 Iskola képezte (nappali és levelez6 képzésben egyarant). A
kozépszintli képzés helyszine szintén Tata volt, és kevésbé volt sikeres, mivel a
technikusmindsité tanfolyamok levelezd képzésben folytak, és kozépkaderek
foglalkoztatasa a gazdasagokban még nem terjedt el széles korben. A felséfoku
halaszati szakemberképzés helyszinei az egyetemek voltak, ahol lizemmémoki és
agrarmeérnoki szinten folyt a képzés. A rendszervaltast kovetden a haldszati oktatas is
atalakult. Gyakorlatilag megsziint a kdzépszintli képzés, mig a szakmunkasképzés
(mely fénykoraban 25-30 hallgatot bocsatott ki évente) is egyre kevésbé volt népszeri.
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Az egyetemek tovabb végezték a halaszati oktatdst, melyet tovabb erdsitett az a dontés,
miszerint a Magyar Tudomanyos Akadémiatol (MTA) a doktori (PhD) képzés 1994-
ben az egyetemekhez keriilt. Az EU csatlakozas ujabb valtozasokat eredményezett.
Hazank EU tagorszagként a felsdoktatasba bevezette az in. Bolognai képzési rendszert,
melynek elsd 1épéseként, altalaban 7 szemeszter (3,5 év) alatt bachelor (BSc., ami
féiskolai-tizemmérndki szintnek feleltethetd meg), majd tovabbi 4 szemesztert (2 év)
kévetden mester (MSc.=master, azaz egyetemi, agrarmérnoki szint) fokozatot kapnak
a hallgatok. Komoly erdfeszitések ellenére, hidba van akkreditalt képzés elfogadva, a
halaszati szakmunkésképzés gyakorlatilag megsziint. A haldszati oktatast a
hagyomanyos képzési struktGra alapjan nem lehet napjainkban felosztani. A
szakmunkasképzésre napjainkban is els6sorban a Javorka Sdndor Mezdgazdaséagi és
Elelmiszeripari Szakképzd Iskola és Kollégiumban (Tata) volna lehetéség, de az
intézményt komoly szabalyok kotik, a képzés alapfeltétele az elegendd létszamu
hallgato jelentkezése. Ezt a kritikus 1étszamot sajnos az elmult években ritkan sikeriilt
»osszeverbuvalni”, igy az innen kibocsatott szakemberek szama lecsokkent, bar nagy
sziikség volna rajuk. A szektor jellemzdje, hogy ,.betanitott halasz szakmunkdsok”
végzik a munkat, akik az idésebb, Tatan végzett kollégaiktol tanuljak meg a szakma
rejtelmeit. Az agrarképzést folytatod felsdoktatasi intézmények mindegyikében folyik
halaszati-halgazdalkodasi tantargyak oktatasa. Ujrendszerii felsGoktatasi képzés az tin.
Dualis képzés, mely soran a vallalatok finanszirozzak (részben vagy teljesen) a hallgato
képzését, de ezért elvarjak, hogy elore meghatarozott szakteriileten végezze a szak és
diplomamunkdjat. Ez a haldszatba még nem terjedt el, az attorés varat magara.
Hazankban megtalalhatd egy specialis jellegli képzés is (melyet az EU nem képes
értelmezni és a kibocsatott oklevelet elhelyezni a munkaerdpiacon), ez pedig a halaszati
szakmérnok képzés (jelenlegi elnevezése: Halaszati - Halgazdalkodasi Szakiranyu
Tovabbképzés). Ennek jellemzdje, hogy minimalisan BSc-vel (szakirdnya
képzettséggel) rendelkezo kolléga jelentkezhet a 2 éves képzésre, ahol félévenként 3x1
hét id6étartam alatt kapja meg a képzést. Az atalakult oktatasi rendszer hozta magaval
az un. OKJ (Orszdgos Képzési Jegyzék) keretében meghirdetett tanfolyamokat és
képzéseket, melyek kozott megtalalhato a Halasz -Haltenyészt6 képzés is, melyben az
iskolai rendszeri képzési id6 3 év, iskolarendszeren kiviili képzési id6 800-1000 ora.
Ennek a képzésnek az atalakitasa és megreformaldsa folyamatban van. A halaszati
oktatashoz sorolhatok a viszonylag nagyszamban meghirdetett tovabbképzések és
tanfolyamok is, melyek koziil tobb, annak ellenére, hogy bizonyitvanyt vagy oklevelet
nem bocsat ki, magas szinvonali képzést nyujt. Els6ésorban az egyetemeket és
kutatointézeteket €rinti hazank oktataspolitikdjaban létrejott, a kiilfoldi hallgatok
képzését preferalo iranyzat. Régebben is tobb kiilfoldi hallgatd végzett hazankban, de
az elmult idészakban, a kormanyzat altal megalkotott un. Stipendium Hungaricum
0sztondij program keretében BSc., MSc. és PhD képzésre érkeznek hazankba rész-
vagy teljes ideji képzésre kiilfoldi hallgatok. A kezdeményezés csak dicsérhetd, mivel
ez ismételten lehetdséget nyujt arra, hogy a hazai oktatasi és gyakorlati szakembergarda
tudasa alatt pallérozddjanak a kiilfoldi hallgatok (modern szakszdval élve: ez a Tudas-
transzfer), és ezen hallgatok hazatérve viszik az dgazat jo hirét. Az iskolarendszerben
mikodo elméleti képzést ado felsdoktatasi intézmények gyakorlati képzést-oktatast is
végeznek, de itt mar szorosan egyiittmikodnek az agazati (FM) és az MTA
intézményekkel. Ez a kettdsség jol szolgalja elsdésorban az MSc. és PhD szintli
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képzéseket, mivel igy az elméleti ismeretek mellett kézzelfoghat6 gyakorlati tudasra is
szert tesznek a hallgatok. Végezetiil fontos hangsulyozni, hogy az oktatdsunk mit sem
érne a vallalati-gyakorlati szakemberek és cégeik tamogatasa nélkill. A tudas, a
halaszati-halgazdalkodasi ismeretek tarhaza rendelkezésre all a gyakorlati szféraban,
ezért sziikséges a minél szélesebb és mélyebb egyiittmiikodés, merjiikk felmérni a
gyakorlat elvarasait és igényeit, mert ez az alapja a gyakorlat orientalt képzésnek, és
igy varhato el, hogy olyan képzett szakemberek keriilnek ki az iskolarendszerbdl, akik
megalljak helyiiket a munkaerd piacon, és oregbiteni tudjak dgazatunk hirnevét.

Anyag és médszer

A kutatdémunka legfébb célkitiizése, hogy a magyarorszagi oktatok és didkok figyelmét
rairanyitsuk az akvakultira dgazatra. Ezen cél elérése érdekében els6 korben kvantitativ
kérdbives vizsgalatot végeztink a kozépfoku agrarszakképzésben dolgozd oktatok
korében, hogy felmérjik: i) a jelenlegi képzések tananyagtartalmaban milyen
mértékben vannak jelen a halakkal és a vizes élohelyek vilagaval kapcsolatos
ismeretek; ii) mennyire nyitottak az oktatok az akvakultira oktatasanak tartalmi és
modszertani  fejlesztési  lehetOségei  irant.  Jelenleg  Magyarorszagon Gt
Agrarszakképzési Centrum muikodik, hatvanegy tagintézménnyel, melyek koziil a Déli
Agrarszakképzési Centrum iskolaiban folytattuk le az online megkérdezést 2023
november 13-17 kozott. Az értékelhetd kérdbivek szama 94 db lett. A valaszado tanarok
52%-a nd, 48%-a férfi. A mintank életkori megoszlasa leképezi az erésen eloregedd
szakoktatoi tarsadalmat: 20-30 év — 4%, 31-40 év — 15%; 41-50 év — 36%; 51-60 év —
33%; 60 év fellettick — 10%. A tanitasi tapasztalat differencialtabb képet mutat, 1-5 év
—19%; 6-10 év — 14%; 11-20 év — 24%; 21-30 év — 28%; 31-40 év — 12%; 40 év feletti
tapasztalat — 3%.

A kérdoiv kitoltése onkéntes volt és név nélkiili. A felmérés nem reprezentativ, a
mintavétel soran a célcsoportunkat képezé minden agrarszaktanart megszolitottunk. A
kérdo6iv 10 nyitott €s 7 zart kérdésbol épiilt fel. A nyitott kérdésekkel a tényleges és
valos allapotot és a konkrét meglatasokat €s javaslatokat kivantuk felmérni a vizsgalt
témank kapcsan. A zart kérdéseknél nominalis valtozokkal dolgoztunk. A kérddives
adatbazis feldolgozasahoz az IBM SPSS Statistics 20 nevii statisztikai
programcsomagot hasznaltuk.

Feltaro jellegii kérd6ives vizsgalatunk a kovetkez6 kutatasi kérdések koré épiilt:

o KI1: A vizsgalatba vont tanarok milyen mértékben foglalkoznak oktatasi
munkajuk soran az akvakultura agazattal (vizi szervezetek - allatok és
ndvények - tenyésztése ¢€s termelése), mely magaban foglalja a tavi
halgazdalkodast, intenziv (precizios) haltenyésztést ¢és természetesvizi
halgazdalkodast (beleértve a horgaszatot)?

o K2: Milyen digitalis kompetenciakkal rendelkeznek a megkérdezettek és
hogyan épitik be a digitalis készségeiket a tanulasi és tanitasi folyamataikba?

e K3: Oktatoi tapasztalatuk alapjan milyen hagyomanyos és modern
modszertanokkal/eszkozokkel lehet a leghatékonyabban felkelteni a tanulok
érdekl6dését?

e K4: A vialaszad6 tanarok véleménye alapjan az agazati szakemberek hogyan
tudnak segiteni az akvakultura népszeriisitését az oktatok korében?
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Eredmények és kovetkeztetések
A jovo felé: halaszati Pilot-képzés lehetdségei

Napjainkra egyértelmiivé valt, hogy az akvakultira oktatasi-képzési teriiletén minél
elébbi paradigmavaltasra van sziikség. Az agazat dinamikus tartalmi és formai
fejlodéséhez alkalmazkodo iskolarendszerti (kozépfoku) szakképzés egyaltalan nincs
Magyarorszagon, az oktatas, piaci igényekre adott valaszreakcioi ezidaig nem sziiletett
meg, az agazatbol pedig hidnyoznak a mindségi szakképzett munkaerék. Mindezekbdl
kiindulva gondoltuk azt, hogy egy PILOT képzés meginditidsaval a rég félbe hagyott
képzési tradicidt felélesztenénk, persze a XXI. szazad ,kontosében”. Hazankban a
legtobb agrar képzési teriileten mitkodo szakkozépiskola az Agrarminisztérium altal
mukodtetett 5 Agrar Szakképzési Centrumhoz tartozik, mely kézpontok fenntartoi
mindségben vannak jelen. Az orszag déli részén elhelyezked6 Szekszardi ASZC-mal
kooperalva gondoltuk at a képzés otletét.

A jelenlegi magyar kozépfokl agrarszakképzésben futd képzések (pl. Gazda,
Kistermeléi élelmiszer-elallitd, Elelmiszer-ellenérzési  technikus, Hentes és
huskészitmény-készitd, Kornyezetvédelmi technikus, Mezdgazdasagi technikus, stb.)
tanterveiben elenyészé mértékben jelennek meg a kifejezetten halakkal és a vizes
¢l6helyek élovilagaval foglalkozo tantargyak €s ismeretkorok. Ezt a tényt tdmasztotta
ala a vizsgalatunk is, hiszen a megkérdezett tanarok csupan 10%-a foglalkozik oktatoi
munkaja soran akvakulturas ismeretekkel.

Az akavakulturat érinté tananyagok a nyitott kérdésiinkre adott valaszok alapjan a
kovetkezd témakdroket és tartalmakat érintik kdzvetleniil és kdzvetve:

o Jogi, kozgazdasagi, iizemgazdasagi, kornyezetvédelmi, miiszaki,
kereskedelmi témakorok: a szélesebb kornyezeti és gazdasagi kontextust
veszik figyelembe az akvakultura teriiletén. Ide tartoznak a jogi keretek,
gazdasagi folyamatok, ilizemgazdasadgi szempontok, kereskedelem és
kornyezetvédelem.

o Halak takarmanyozasa, halaszati gépek szerkezete és iizemeltetése: a halak
takarmanyozasa a fenntarthat6 akvakultura egyik kulcsfontossagu része. A
tananyag részletezi a megfeleld taplalék biztositasanak modszereit. Emellett
bemutatja a halaszati gépek szerkezetét és azok iizemeltetésének alapelveit.

o Mezdgazdasagi miivelések vonatkozasa a természetes vizekre és
élohelyekre: az akvakultira hatdsa a természetes vizekre és élohelyekre egy
fontos és aktualis kérdés. A tananyag részletezi, hogy hogyan befolyasoljak az
akvakulturds tevékenységek a kornyezetet ¢és milyen mezbgazdasagi
mivelésekre van sziikség az 0kologiai egyensuly megorzéséhez.

e Biolodgiai tananyag: a bioldgiai tananyag szamos aspektust érint, példaul az
allatok torzse esetében a halak felépitését és jellemzoit, az Okologiai
tananyagban a vizes élO6helyeket természetvédelmi és kornyezetvédelmi
szempontbol.

o Haltenyésztés: a haltenyésztés részletesen bemutatja a halak mesterséges
tenyésztésének modszereit, a megfelel6 kornyezeti feltételeket és azoknak az
emberi fogyasztasra valo el6készitését.
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e Okolégiai tananyag: Az okologiai tananyagban részletesen kifejtheték a
természetes vizek bioldgiai tulajdonséagai, beleértve a viz korforgdsat, kémiai
o Fakultacié és kiegészité oktatas: az iskolai fakultaciokban vald részvétel
lehet6séget ad azoknak a didkoknak, akik mélyebben érdekldédnek az
akvakultura irant, hogy részletesebb ismereteket szerezzenek a haltenyésztés és
kapcsolodo tantargyak terén.
Ezen szétaprozott tananyagok Osszessége ugyan nem koncentraltan, de azért
lehetdséget biztosit a didkok szamara, hogy széles korben megismerjék az akvakultura
kiilonboz6 aspektusait és egy komplexebb, integralt nézetet kapjanak az iparag
gazdasagi, kdrnyezeti és bioldgiai dimenzidirdl.
A valaszadok 40%-a nyitott arra, hogy a jovOben markansabban kitérjen az
akvakulturas ismeretekre tananyagai keretében, 4%-uk pedig mar most is tervezi, hogy
érinti tantargyai esetében ezeket a témakoroket is (1. dbra).

4

40

56

m Igen Nem Nyitott vagyok ra

1. abra. Tervezi-e On, hogy a jovében kitér ezen agazathoz kapcsol6do
tananyagtartalmakra oktatd tevékenysége soran? (Forras: sajat adatgyjtés, 2023, n=94,
adatmegjelenités: %)

Digitalis kompetenciak, ujszerii motivacios mintdk, innovativ modszertanok az
akvakulturaban

A jovobeni PILPOT képzés iskolai szintli megvaldsitasahoz sziikségilink van egy aktiv,
értd, nyitott oktatéi csapatra, motivalhatoé, érdeklddo tanulé allomanyra és
természetesen egy tamogato, befogado iskolai kdrnyezetre. A tanarok, didkok egyik
Osszekapcsolodasanak formanyelve a digitalizacio lehet (ami természetesen nem
helyettesiti, csak kiegészitheti a személyes jelenléttel jaro interakciokat, emberi
kapcsolatokat, tanulasi helyzeteket). A kutatok szamos fogalmi keretet dolgoztak ki
annak atfogo tisztazasara, hogy mit is tartalmaz a digitalis kompetencia, és kiilonféle
megfeleld mérdeszkozoket fejlesztettek ki. Létezik néhany onértékelési eszkoz a
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tanarok ¢és iskolavezetok digitalis kompetenciajara vonatkozoan (Cabero-Almenara és
mtsai. 2020; Rieckmann 2018). Ezeknek az eszkozoknek a tobbsége azonban a
felkészitd tanarokra dsszpontosit (McGarr és McDonagh 2019; Brandt és mtsai. 2019;
Koehler és Mishra 2009), és még a legutobbi hozzaszolasok is arra mutatnak, hogy az
altalanos és alsd kozépfoku oktatason kiviil mas oktatdsi kontextusokat is meg kell
vizsgalni (Vare és mtsai. 2019; Roll és Ifenthaler 2020). A tanarok digitalis
kompetenciait, kompetenciafejlesztéseit érintd szakirodalmak tobbféle modon (pl.
Almerich és mtsai. 2016; Ghomi és Redecker 2019; Cabero-Almenara és mtsai. 2020;
Cattaneo és mtsai. 2021; Belaya 2018) kozelitenek a témahoz. Az érintett kompetenciak
sokrétiiek: ide tartoznak a technologiai kompetenciak, pedagdgiai dsszetevok, amelyek
mindegyike a tanitds kontextusahoz kapcsolddik (Ghomi és Redecker 2019; Cabero-
Almenara és mtsai. 2020; Teo és mtsai. 2021). A digitalis kompetencidk technologiai
OsszetevOje magaban foglalja a szamitogépek, mobileszk6zok és alkalmazasok
hasznalatdhoz sziikséges készségeket (Cattaneo és mtsai. 2021; Belaya 2018). A
tanaroknak fejleszteniiik kell digitalis képességeiket, beleértve a szoftver- és
hardverhasznalatot is (Guzman és Nussbaum 2009). Lindsay (2016) megjegyzi, hogy a
tanaroknak is el kell sajatitaniuk a mobil IKT-technologiakat, ugyanis a tanulasi-tanitasi
folyamatok egyre inkabb informadlis kontextusban zajlodnak, ahol a tanulds barmikor
¢s barhol megtorténhet. A vizsgalt tanulmanyok (Rosenberg ¢s Koehler 2015; Kontio
¢s Lundmark 2021) tovabb hangsulyozzak, hogy a szakmunkas tanuloknak, oktatoknak
amegfeleld képességeken til digitalis problémamegoldo készségekre is sziikségiik van.
Fontos tovabb4a elemezni és értékelni az informéaciokat (ezt informacids miiveltségnek
nevezziik). A digitalis fejlédés részét kell, hogy képezze a készségekhez kapcsolodo
onhatékonysag feliilvizsgalata: nélkiilozhetetlen, hogy az oktato a digitalis
kornyezetben végzett cselekedeteire reflektaljon és megprobalja megérteni azokat
(Cattaneo és mtsai. 2021). A digitalizacid, az online platformok térhoditasa nemcsak a
pedagogus tarsadalomra gyakorol hatast, hanem nyilvan atirta az egész ifjusagi és
fogyasztoi kultura paradigmait is. Ha az akvakultura témajaban szeretnénk réviden és
tomoren Osszefoglalni ezt a tézist, akkor azt mondhatjuk, hogy a fiatalok aktiv
fogyasztokka wvaltak, gyakran tudatos ételvalasztas jellemzi Oket és felnéttkori
halfogyasztasi szokasaikat is serdiilékorukban alapozzak meg. Fontos az, hogy a
serdiilék hogyan latjak a halakbol késziilt ételek vilagat, az effajta latasmod pedig
pozitiv irdnyba befolyasolhatja az akvakulturarol alkotott globalis képiiket is. (Beyer és
mtsai. 2023) A fiatal generacio tehat teljesen mashogy éli meg az oktatast napjainkban,
mint akar a 10-15 évvel ezelott az iskolapadban {ilok. Ez részben a felgyorsult és
globalizal6doé vilag rohamosan fejlodo digitalizacids technoldgiai irant megmutatkozo
egyre fokozottabb igényeknek, részben a Covid hatasanak, az otthoni online oktatasnak
is kdszonhetd. Az ifjisagra az online platformokrdl folyamatos informacioaradat zadul,
amiben nem tud és nem is akar elmélyedni: masodpercek alatt szerzett impulzusok
alapjan dont: érdeklédik vagy tovabb 1ép. Olyan hivoszavakkal kell a fiatalok
érdeklédését felkelteni, az agazat felé forditani, amelyek egy gondolkodd tizenéves
gyakran szerepelnek ezek a kérdések, okos telefonjukon folyamatosan kapnak errdl
hireket stb.). Az akvakultira oktatasa terén is vannak mar olyan digitalis probalkozasok,

crcr

agazat irant. Ilyen kezdeményezés volt példaul a Kirgizisztan FishKA oktatasi projekt,
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melynek keretében felsGoktatasi szakemberek bevonasaval létrehoztak egy online
kurzust, ahol a hallgatok kreativ modon megismerkedhettek Kozép-Azsia, kiilonos
tekintettel Kirgizisztan halaszati és akvakultura agazataval. A projektben résztvevo
tanarok elézetesen részt vettek digitalis kompetenciafejlesztési tanfolyamokon, ahol
elsajatithattak az interaktiv és kutatasalapu digitalis tanulas alapjait, valamint a digitalis
tanulasi kornyezet és az IKT készség szintii hasznalatat. (Tarasova 2021) Ezen jo
gyakorlat példajan keresztiil is lathatd, hogy ma mar nem csupan szakmai lexikalis
tudasra ¢és gyakorlati tapasztalatokra van sziikség, hanem azokra a digitélis
kompetenciakra is, amik lehetévé teszik az akvakultira elméletének és gyakorlatdnak
online térben torténd megjelenitését és innovativ oktatasi lehetdségét.

A digitalis tanari kompetencia a mai oktato-neveld munka szempontjabol
nélkiilozhetetlen. A vizsgalatba vont tanarok 98%-a hasznal oktatdsi tevékenysége
soran infokommunikacios eszkdzoket (2. dbra).

2

® |gen Nem

2. abra Oktatasi tevékenysége soran hasznal IKT eszk6zoket?
(Forras: sajat adatgytjtés, 2023, n=94, adatmegjelenités: %)

A tanarok valaszaik alapjan kifejtették, hogy szamos témakort érintenének a halaszat,
halgazdalkodas és akvakultara teriiletén, kitérve a magyarorszagi és eurdpai helyzetre.
Kiemelték a hazai vizes élohelyek és gazdalkodasuk, valamint a gazdasagi formak és
tevékenységek fontossagat. Emellett a halaszati technologiak, gépek és azok hasznalata
is a tananyagok részét képeznék. A valaszadok tovabbi teriileteken is elmélyiilnének,
példaul a hinarvagok és hallépcs6k mikddésének szemlélésében, vizes €léhelyek
védelmében, vizmindségi vizsgalatokban, valamint a modern technoldgidk, példaul
dronok és szonarok alkalmazasaban. Hangstlyosnak tartjak tovabba az akvakultira
fontossagat és kapcsolatat a kornyezetvédelemmel.

Ezek a tudéstartalmak és multimedialis, gyakorlati megkozelitések lehetdvé teszik a
didkok szdmara, hogy élvezetesebben tanuljanak az akvakultira vilagarol, mikdzben
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aktivan részt vesznek a tanulasi és tanitasi folyamatokban és tapasztalatokat szereznek
a valods életbdl.

Az iskolak és a gyakorlati szakemberek egyiittmiikodési lehetéségei

A vélaszad6d tanidrok 68%-a nyilatkozta azt, hogy tananyagai Osszedllitdsakor
figyelembe veszi és felhasznalja az adott teriilet elméleti és gyakorlati szakemberei altal
készitett és kozzétett szakmai anyagokat (3. abra).

m [gen = Nem

3. dbra. A tananyagai 0sszeallitasakor igénybe vesz a szakma altal készitett anyagokat?
(Forras: sajat adatgytjtés, 2023, n=94, adatmegjelenités: %)

A szakma szerepldivel a tematikus tanulmanyutak alkalmaval is van lehetOsége
talalkozni a tanuloknak és a tanaroknak. A valaszado tanarok 60%-a szamara biztositott
ez a lehetdség (4. dbra).
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%

m [gen = Nem

4. abra. Van lehet6ségiik iskolan kiviili tematikus tanulmanyutakra?
(Forras: sajat adatgy(ijtés, 2023, n=94, adatmegjelenités: %)

A valaszado tanarok szerint az akvakultira agazat pozicionalasahoz és vonzova
tételéhez a fiatalok szamara meghatarozo fontossagu az agazat szakmai szerepldi és az
agrarszakképzésben dolgoz6 tanarok kozotti diskurzus meginditasa, egyiittmiikodések
kiépitése. K6zos projekteken és kiilonféle szakmai és iskolai programokon keresztiil
kellene kapcsolodasi pontokat talalni. Ezeken a forumokon a cégek megoszthatnak az
oktatokkal és a didkokkal a valds gyakorlati tapasztalatokat. Oktatok részére
lehetdséget biztosithatndnak gyakorlati bemutatokra, tovabbképzésekre és terepi
bemutatokat, gyakorlati foglalkozasokat is tarthatnanak. A kreativitasra és marketingre
is nagyobb hangsulyt kellene fektetni a cégeknek, készitve online tartalmakat,
szervezve iizemlatogatasokkal egybekotott szakmai eldadasokat.

Osszefoglalas

Globaélisan az akvakultira agazat termelékenységét tekintve oridsi fejlddésen ment
keresztiil az elmult évtizedekben. Azsia és Afrika fejlodé orszagainak tobbsége
leginkabb az édesvizi és tengeri akvakultura kinalatatol fligg és az Europai Unid
orszagaiban is egyre hangsulyosabb az agazat szerepe. Ugyanakkor a szektort érintd
energiaar novekedés, a takarmanyalapanyagok és ennek kovetkeztében a tapok extrém
aremelkedése, a bizonytalanna valt fogyasztoi piacok, a vasarlokozonség
arérzékenységének és tliroképességének megjosolhatatlansaga, a munkaeréhiany és a
szakmai képzés hianya szintén jellemzik és arnyaljak az agazat objektiv képét. A
szakemberhiany komoly probléma elé allitja a magyar akvakultira adgazat szerepldit
keresleti és kinalati oldalrol egyarant. Empirikus kutatasunk eredményeibdl is lathatjuk,
hogy az akvakultira képzési oldalrol korszerli fejlesztést €s innovativ megujitast
igényel. Ennek a nemzetgazdasagi as adgazati stratégiai célnak az egyik taptalaja tud
lenni az agrarszakképzés. A vizsgalati eredményeink alapjan lathatd, hogy az oktatok
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rendelkeznek azzal a digitalis készséggel, nyitottsdggal és egylittmiikodési
hajlandésaggal, ami az 4gazat munkaerShianyanak a csokkentéséhez sziikséges.
Természetesen ez csak a szakmai szervezetek és agazati szereplok bevonasaval és
egyiittmitkodésével képzelhetd el. A kutatas folytatdsaként meg kell szolitanunk a piaci
¢s tovabbi, érintett szereplOket, felmérve a valos igényeiket, egylittmiikodési
hajlandésagukat ¢és lehetdségeiket az iskolakkal, annak érdekében, hogy kisérleti
jelleggel elindulhasson egy PILOT képzés. A 3 éves szakmai képzés tematikaja, a
centralizalt programtantervi formaban Oltene alakot, melyben az akvakultara egy
szakmairanyu dualis képzésében realizalddna (2-3. év).

Koszonetnyilvanitas

A kozleményben szerepld kutatomunkat az Agrarminisztérium HAGF/212/2023
nyilvantartasi szamu palyazati projektje tamogatta. Koszonet illeti a kérdéivet kitoltd
tanar kollégakat.
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A RASOPTA projektet az Europai Unido Horizont 2020 kutatdsi és innovacios
programja tamogatja (MSCA Doctoral Networks). Uj technologiak és gyakorlatok
kialakitasan dolgozik a biztonsagos és fenntarthato haltermelés érdekében recirkulacios
akvakultura-rendszerekben (RAS). A konzorcium elsddleges kutatasi céljai kozé
tartozik az eurdpai élelmiszerellatas, és gazdasag szempontjabol jelentds halfajok
termelési menedzsmentjében tapasztalhatdo tudasbéli hidnyossagok felismerése és
megsziintetése.

Ennek érdekében a projekt keretein beliil, 12, kutatéi palyaja elején jar6 PhD
hallgato (ESR) a recirkulacios akvakultira-rendszerekkel kapcsolatos oktatasa is zajlik,
tertiletén. A kutatasi és képzési folyamat harom szorosan integralt munkacsomagot
(WP) foglal magaban, egyesitve az akadémiai szakértelmet a RAS-ipar gyakorlati
tapasztalataival, az europai akvakultarakban termelt fajok eldallitasa terén.

A munkacsoportok feladata olyan tényez6k tanulmanyozasa és jobbitasa, mint a
vizmindség ingadozasa (WP1), a halhis mindségét negativan befolyasold mellékizek
megjelenésért felelos tényezok (WP2), valamint a halegészségiigyi és allatjoléti
problémak (WP3), melyek jelentdsen korlatozhatjak a gazdasagos haltermelést a RAS
rendszerekben.

Az projektben dolgozo fiatal kutatok f6 feladata ezen problémakat okozo tényezok
feltarasa. A WP1 munkacsomagban dolgozé harom didk (ESR1, 2 és 3) célja a
vizmindség javitdsa a bioszlir6k optimalizalasaval a jo mikrobialis és kémiai
vizmindség elérése érdekében; a RAS rendszerekben jellemzden nagy mennyiségben
el6forduld mikrorészecskék biologiai szerepének azonositasa; a vizi bakterialis
kozosségek hatasanak vizsgalata a halak mikrobiomjara. A WP2-ben tevékenykedd
négy ESR (4, 5, 6, 7) a vizben és halban el6fordulé dominans mellékizek azonositasat
végzi édesvizi és tengeri RAS rendszerekben. Vizsgaljak az izromlasért felel6s
baktériumok izoldlasaval feltérképezik a biologiai eliminalas lehet6ségét; valamint
hagyomanyos és ujonnan fejlesztett haltakarmanyok tesztelésével tanulmanyozzak
azok halhus izminéségre vald hatasat. A WP3-ban részt vevé 6t ESR (8, 9, 10, 11, 12)
a legyakoribb betegségeket okozd baktériumok és halparazitak visszaszoritisara, a
haljoléti értékelési rendszerek felallitisara és a bioldgiai biztonsagra vonatkozo
eljarasok kidolgozasara dsszpontosit az intenziv rendszerekben.
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A harom szorosan kapcsoloddé munkacsoport altal megszerzett eredmények
kozponti szerepet jatszanak majd egy a halegészségiigyi és vizmindségi problémak
korai felismerésére alkalmas DNS -alapu chip kifejlesztésében.

A RASOPTA projekt megvalosulasa olyan pozitiv valtozasokat igér a RAS
rendszerek {izemeltet6i szamdara, mint példaul (I) a halak jolétének és egészségének
javitasa a stressz, a betegségek €s az antibiotikumok hasznalatanak csokkentésével, (II)
a fenntarthatosag €és a gazdasagos termelés tamogatasa a jo vizmindség-gazdalkodasi
protokollokon keresztiil, valamint a kornyezetterhelés csokkentése, tovabba (III) a
fogyasztok szdmara nemkivanatos mellékiz-0sszetevok kiiktatasa.

Tamogatas: European Union’s Horizon 2020, Marie Sklodowska-Curie (956481)
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INTRODUCING RASOPTA PROJECT

Wan Muhammad Hazim WAN SAJIRI%2, Csaba SZEKELY?,
Boglarka SELLYEI?

'HUN-REN Veterinary Medical Research Institute, Hungarian Research
Network, 21, Hungaria krt., H-1143, Budapest, Hungar,
e-mail: hazim.sajiri@vmri.hun-ren.hu
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Science (Agricultural
Science), Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,
1. Pater Karoly str, H-2100, Gédollo, Hungary.

RASOPTA is a consortial project funded by the European Union's Horizon 2020
research and innovation programme. It works on the development of new technologies
and practices for safe and sustainable fish production in aquaculture systems with water
recirculation. The consortium’s primary research objectives include identifying and
closing knowledge gaps in the production of fish species that are critical to the European
food supply and economy. The RASOPTA training aims to educate 12 early-stage
researchers (ESRs) in the most advanced production technologies in recirculating
aquaculture systems (RAS) to create a new generation of highly skilled young
researchers within the aquaculture discipline. This research training is conducted across
three closely integrated work packages (WPs), combining academic expertise with
practical experience from the RAS industry in the production of main aquaculture
species for the European market.

The WPs aim to study and mitigate factors such as water quality fluctuations (WP1),
fish-spoiling off-flavours (WP2), and fish health and welfare problems (WP3) that
could severely limit fish production in RAS. The main task of the ESRs is to uncover
the background of these limiting factors.

The aim of ESRs1, 2, and 3 in WP1 is to improve the water quality in RAS by
optimizing biofilters for improved microbial and chemical water quality, by identifying
the biological role of microparticles that are typically abundant in RAS water, and by
determining the effects of water microbes on the fish microbiome.

In WP2, four ESRs (4, 5, 6, 7) work together on the identification of dominant off-
flavours in water and fish from freshwater and marine RAS, by revealing the microbial
ecology of the off-flavour-producing microorganisms; by testing conventional and
newly created fish feeds for the content of off-flavours and, by isolation of off-flavour
degrading bacteria that can assist in the elimination of off-flavour agents.

The five ESRs (8, 9, 10, 11, 12) involved in the WP3 focus on controlling the
abundance of disease-causing common bacteria and fish parasites in RAS, evaluating
fish welfare in intensive fish production systems, and establishing procedures for
biosecurity. The three closely linked WPs share a central pivot in developing a DNA-
based chip as an early warning tool for typical health and water quality risks in the RAS.
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The RASOPTA project implementation brings benefits and positive impacts to the
RAS industry, such as (I) improving fish welfare and health by reducing stress, diseases,
and antibiotic use, (Il) supporting sustainability and economic production through
protocols for good water quality management and reducing environmental impact, and
(111 by eliminating the off-flavour components undesirable to the consumers.

Funding: The European Union’s Horizon 2020, Marie Sklodowska-Curie (956481)
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BEKALENCSE (LEMNACEAE) FAJOK BIOLOGIAI SZUROKENT
VALO ALKALMAZASA AZ INTENZIV HALTERMELESBEN

MOLNAR Péter Istvan', BENYI Benedek Csaba’, LELESZ Judit Eva’,
BARSONY Péter’, FEHER Milan®

'Debreceni Egyetem Allattenyésztési Tudomdnyok Doktori Iskola, 4032
Debrecen, Boszorményi ut 138., email: molnar.peter.istvan@agr.unideb.hu
2Debreceni Egyetem Mezégazdasdag-, Elelmiszertudomanyi és
Kérnyezetgazdalkodasi Kar, Allattudomanyi, Biotechnolégiai és
Természetvédelmi Intézet, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

Kivonat

Az afrikai harcsa a hazai intenziv akvakultura legnagyobb mennyiségben eldallitott
halfaja. A termelés soran jelent6s mennyiségii €s magas tapanyagtartamu elfolyoviz
keletkezik, melynek kezelése mindig is kihivast jelentett. Annak érdekében, hogy az
agazat gazdasagi €s kornyezeti fenntarthatdosagat noveljiik, fontos a bioldgiai szlirés
hatékonysaganak novelése, illetve az elfolyoviz passzivalasa. A békalencse fajok gyors
novekedésre, illetve nagy mennyiségli és folyamatos biomassza termelésre képesek,
emellett jelentds tapanyageltavolitod kapacitdssal rendelkeznek. Kisérletiinkben ezért az
apro békalencse (Lemna minor) bioldgiai sziiréként valo alkalmazasi lehetdségeit
vizsgaltuk a Heteroclarias hibrid harcsa ivadéknevelése soran. Ennek érdekében két,
viztérfogataban és felépitésében azonos kisérleti recirkulacios rendszer alakitottunk ki,
melyek egyikében akvaponikus koriilmények kozott aprd békalencsét neveltiink. A
a kisérlet végén meghataroztuk a halak termelési paramétereit. Az eredmények azt
mutattak, hogy a kiegészitd biolodgia sziiréként alkalmazott apré békalencse jelentds
mennyiségli tapanyagot vesz fel a rendszervizbol, amely elsGsorban a nitrat és
ortofoszfat koncentracié csokkenésében nyilvanult meg. A kedvezd vizmindség
javitotta a harcsa ivadékok megmaradasat és a biomassza novekedését.

Kulcsszavak: afrikai harcsa, Heteroclarias, Lemna minor, intenziv haltermelés,
biolodgiai sziirés

Abstract

African catfish is the most important fish species of the Hungarian intensive aquaculture
sector, but the production generates significant quantities of wastewater with high
nutrient content. Increasing the efficiency of biological filtration and passivation of
wastewater can improve the economic and environmental sustainability of the sector.
Duckweed species are capable of rapid growth, high and continuous biomass
production, as well as have a high nutrient removal capacity. In our experiment, the
potential of Common duckweed (Lemna minor) as a biological filter was investigated
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for the rearing of hybrid catfish Heteroclarias juveniles. Two experimental
recirculation aquaculture systems were set up, with identical water volume and design,
in one of which duckweed was cultured under aquaponic conditions. During the study,
the concentrations of nitrogen and phosphorus forms were monitored and the
production parameters of the fish were determined at the end of the experiment. The
results showed that the duckweed used as a supplementary biological filter absorbed
significant amounts of nutrients from the water, which was mainly reflected in a
decrease in nitrate and orthophosphate concentrations. The favourable water quality
improved the survival and biomass growth of catfish individuals.

Keywords: African catfish, Heteroclarias, Lemna minor, intensive aquaculture,
biological filtration

Bevezetés

A magyarorszagi intenziv akvakultira agazat legfontosabb halfaja az afrikai harcsa
(Clarias gariepinus), amely a ponty utan a masodik legnagyobb mennyiségben
eldallitott halfajunk. A 4500 tonnat is meghaladd étkezési méretli afrikai harcsa
termelésiink hazankat az Eurdpai Unid legnagyobb termel6jévé teszi (MAHAL, 2023).
Az afrikai harcsa gyors novekedéssel, kedvezd takarmanyértékesitéssel és magas
technoldgiai  tiiroképességgel rendelkezik, ugyanakkor a vundu harcséval
(Heterobranchus longifilis) torténé keresztezés eredményeként eldallitott hibridek
novekedési erélye és ellenalloképessége tovabb novelhetd (Ekelemu J.K. 2010).

A hibridben rejlé genetikai potencial kihasznaldsa érdekében az ivadékokat magas
takarmanyozas intenzitdsa mellett nevelik, amely 1 és 10 grammos testtomeg kozott
akar a biomassza 10%-at is elérheti (Hecht T. 2013). Az intenziv takarmanyozas
eredményeként nagy mennyiségii, magas szervesanyag tartalmu elfolyoviz keletkezik,
melynek terheltsége egyenesen aranyos a haltermelés intenzitasaval (Turcios és mtsai.
2014). Az afrikai harcsa elballitasa soran keletkezé elfolyoviz mennyisége és
Osszetétele nemcsak a termelés okologiai ldbnyomat, de annak gazdasigossagat is
alapvetden befolyasolhatja, elsdsorban a recirkulacios rendszerek vizének temperalasa
vonatkozasaban.

A békalencse fajokat széles kdrben alkalmazzak a kiilonb6z6 eredetii szennyvizek
artalmatlanitasaban, mivel széles 6kologiai tlirképességgel, nagy tapanyageltavolitd
kapacitassal és rendkiviil gyors ndvekedéssel jellemezhetok (Oron G. 1994; Korner és
mtsai. 2003; Ozengin N. és Elmaci A. 2007; Sun és mtsai. 2020; Yahaya és mtsai.
2022). A novényi biomassza biologiai sziirdként vald alkalmazasa jelentdsen
csokkentheti a haltermelés soran keletkezd elfolyoviz szerves anyag tartalmat, ezaltal
képes mérsékelni az intenziv akvakultura rendszerek kdrnyezeti terhelését.

Kisérletiink célja az apré békalencse (Lemna minor) biologiai szlir6ként vald
alkalmazasi lehet6ségeinek, illetve tapanyag eltavolitd képességének feltarasa volt a
hibrid harcsa intenziv ivadéknevelése soran. Ennek érdekében két, viztérfogataban és
felépitésében azonos kisérleti recirkulacios rendszer alakitottunk ki, amelyek egyikében
akvaponikus koriilmények kozott apréd békalencsét neveltink. A vizsgalat soran

crer

meghataroztuk a halak termelési paramétereit.
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Anyag és médszer

A 28 napos kisérletet a Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kormyezetgazdalkodasi Kar Halbioldgiai Laboratoriumaban allitottuk be. A vizsgalatot
két, egymastol fiiggetlen, ugyanakkor felépitésében, miikodésében és viztérfogataban
azonos recirkulaciés akvakultira rendszerben (RAS) hajtottuk végre. Mindkét egység
4-4 db, egyenként 100 literes milanyag korkadbol allt, amelyeket 50 liter vizzel
toltottiink fel. A rendszerek mechanikai és biologiai szlirését egy-egy japan filterrel és
milanyag biologiai toltettel ellatott tosziir6 végezte. Mindkét egység rendelkezett egy-
egy 100 literes tartallyal, amelybe a viz forgatdsat végzd szivattyut helyeztik. A
Kontroll (K) RAS esetében az egységet egy 100 literes puffer kaddal egészitettiik ki,
mig az akvaponikus rendszer (BL) esetében 100 literes viztérfogatban apro békalencsét
neveltiink, amelybdl a kisérlet kezdetén 240 grammot helyeztiink ki. A kisérlet soran
napi 10 6ras megvilagitast alkalmaztuk (4 x 100 W, 6000 K).

A kisérleti halallomany 1,52+0,18 gramm atlagtomeggel rendelkezé Heteroclarias
hibrid harcsa volt, amely mesterséges szaporitasbol szarmazott (az anyaallomanyt a
CLARI Kft. biztositotta). A vizsgalat kezdetén minden kadba 100-100 darab harcsat
helyeztiink ki. A halak takarméanyozasa kereskedelmi forgalomban kaphato, 1 mm-es
szemcseméretl tdppal (Aqua Garant Start) tortént. A kisérlet sordn napi 5%-0S
takarmanyozas intenzitast alkalmaztunk. A takarmany adagok kijuttatdsa 3 oranként,
Osszesen napi 8 alkalommal tortént, 08:00 és 17:00 ora kozott kézzel, 20:00 és 05:00
ora kozott automata eteté (JBL AutoFood) segitségével.

A vizsgélat soran a viz hdmérsékletét (T: 24+0,5°C) és az oldott oxigéntartalmat
(DO: 6+0,3 mg/l) naponta ellenériztik, HACH HQ30d hordozhaté6 mérémiiszer
segitségével. Hetente 2 alkalommal, mindkét rendszer esetében meghataroztuk a
nitrogén-formak (NHs-N, NO2-N, NOs-N) és az ortofoszfat (POs-P) koncentraciojat
(HACH Lange DR/3900 spektrofotométer).

A kisérlet végén meghataroztuk a halak megmaradasat (%), egyedi nedves
testtomegét (g), a biomassza novekményt (g), a novekedési titemet (SGR, %/nap), a
takarmanyértékesitést (FCR, g/g) és a szétnovés mértékét (CV%). A termelési
paraméterek és a vizmindségi vizsgalatok eredményeinek statisztikai értékelése két
mintas t-probaval tortént (p<0,05).

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet végén bizonyos termelési paraméterek vonatkozasaban statisztikai eltérést
talaltunk a kontroll és az akvaponikus, békalencsével kezelt (BL) csoportok kozott (1.
tablazat). A BL kezelés esetében a kontrollhoz képest nagyobb megmaradast
tapasztaltunk, amely kedvezden hatott az allomany biomassza névekményére is. Az
egyedi nedves testtomeg, a novekedési iitem, a takarmanyértékesités és az allomany
egyontetliisége nem mutatott eltérést.
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1. tablazat. A halak termelési paraméterei és a vizmindség vizsgalatok eredményei

Kezelések

KONTROL BL
Termelési paraméterek
Megmaradas (%) 54+12,36 75+£12,14*
Egyedi testtomeg (g) 3,74+0,78 3,51+0,25
Biomassza novekedés (g) 134,89+73,30 247,89+59,95*
Novekedési iitem (SGR, %/nap) 3,39+1,21 2,98+0,60
Takarmanyértékesités (FCR, g/g) 1,59+0,37 1,28+0,15
Egyontetiiség (CV%) 48,30+9,38 37,57+7,49
Vizmindségi paraméterek
Ammonia (NHs-N, mg/l) 0,30+0,38 0,25+0,17
Nitrit (NO2-N, mg/l) 0,20+0,25 0,12+0,13
Nitrat (NOs-N, mg/l) 6,01=1,71 3,49+1,13*
Ortofoszfat (PO4s-P, mg/l) 0,31+0,10 0,13+0,07*

A békalencsével kezelt recirkulaciés rendszerben a kisérlet hetei soran szignifikdnsan
alacsonyabb nitrat és ortofoszfat koncentracidt mértiink. Az atlagos ammonia és nitrit
koncentracid esetében nem tapasztaltunk statisztikai eltérést a kezelések kozott. A 28
napos vizsgalat végén Osszesen 1495 gramm békalencse nedves biomasszat
takaritottunk be, amely a kezdeti 240 grammhoz képest tobb, mint 6-szoros ndvekedést
jelent.

Osszefoglalas

A kisérlet eredményei azt mutattak, hogy az apr6 békalencse biologiai sziiréként vald
alkalmazasa javitja a recirkulaciés rendszer vizmindségét. A 28 napos vizsgalat soran
jelentés mennyiségli novényi biomassza keletkezett, amely els6sorban a rendszerviz
nitrat és ortofoszfat koncentraciojat csokkentette. A kedvezObb vizmindség
kovetkezményeként javult a Heteroclarias hibrid harcsa megmaradasa, amely kihatott
biomassza novekedésre is. A tobbi termelési paraméter vonatkozasaban nem volt
eltérés a két beallitas kozott. Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a hibrid
harcsa és az aprd békalencse hatékonyan integralhaté az akvaponikus hal-ndvény

nevel6 rendszerekbe.
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Kivonat

Az egyéves konyhakomény terméfeliilete az elmtlt 30 évben 5000 ha-rél 27,8 ha-ra
csokkent Magyarorszagon. A klimavaltozds hatdsira egyre szarazabb tavaszokon
kelesztdontozés nélkiil mar ki sem csirazik a kdmény, pedig a magyar konyhakdmény
mindsége vilaghiri volt korabban. Emiatt indokoltta valt az egyéves konyhakomény
felkutatasa. Vizsgalatunkat a MATE KOTI OVKI Liziméter Telepén végeztiik 2023-
ban. Harom kezelés (O0: ontdzetlen kontroll, O1: termalviz eredetii intenziv afrikai
harcsa nevelésbél szarmazo elfolyoviz, O2: 312 g/m® gipsszel javitott és 1 elfoly6viz:
2 Holt- Koros viz aranyban higitott 6ntoz6viz) hatasat figyeltik meg az egyéves
konyhakdmény ndvénymagassagan, erny6szaman, gyokérhosszan, ndvénysiriiségén,
hozaman, illéolaj-tartalman és —Osszetételén, valamint vetdémagmindségén.
Eredményeink alapjan bizonyitani tudtuk, hogy a halnevelésbdl szarmazoé elfolyoviz
alkalmazasaval az egyéves konyhakdmény egységnyi feliiletrél betakaritott ikerkaszat
hozama kozel kétszerese az dntdzetlen teriilet hozamanak (01:49,32+10,33 g/m?, O0:
25,43+7,02 g/m?). Ill6olaj-tartalom tekintetében igaz, hogy az ontozetlen kezelésbol
szarmazo kaszatoknak volt magasabb az értéke ml/ 100 g szarazanyagra vonatkoztatva
(00:6,02+1,60, 01:4,25+0,26, 02:5,08+1,24), mégis az egységnyi feliiletrdl az
elfolyovizes kezelések adtdk a nagyobb illoolaj hozamot (00:1,53 ml/m?2, O1:2,10
ml/m?, ©2:2,07 ml/m?). 16 illéolaj komponenst tudtunk azonositani. A d-karvon (OO:
52,3243,72, 01:54,43+3,14, 02:56,16£0,64) és a limonén (00:41,65+2,77,
01:40,00+2,08, (")2:34,91i1,87) tekinthet6 f6 komponensnek. Az illéolaj mindséget
vizsgalva szignifikans kezeléshatéast tudtunk bizonyitani a limonén, a béta-mircén, a p-
cimol, a béta-elemén és a germakrén-D komponensek esetében. A vetémag mindség
szempontjabdl fontos csirazasi szazalék esetén az elfolyovizes kezelés hasonldan jonak
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tekinthet6, mint az Ontdzetlen, hiszen statisztikailag igazolhato kiilonbség nincs
kozéttiik (00:75,33+7,57%, 01:68,67+5,77%, 02: 66,67+11,37%).

Kulcsszavak: egyéves konyhakomény, elfolydviz, ontdzés, illoolaj, vetdmag mindség

Abstract

The area of annual caraway (Carum carvi var. annuum) cultivation in Hungary has
decreased from 5000 ha to 27.8 ha over the last 30 years. However, the Hungarian
annual caraway was once world-renowned for its exceptional quality. Due to climate
change, caraway cannot germinate without irrigation in dry springs, occure more often
in the past few years. The quality of the Hungarian annual caraway used to be world
famous, therefore. Because of that, developing irrigation techniques and finding
suitable water sources are necessary for caraway cultivation. Our study was conducted
at the MATE IES OVKI Lysimeter Station in 2023. Three treatments were applied to
caraway (OO0: non-irrigated control, O1: effluent from intensive African catfish farming
with thermal water, O2: 312 g/m® gypsum amended and 1 effluent: 2 Kords oxbow
water diluted in a ratio) and their effects on various parameters were studied including
plant height, number of umbels, root length, plant density, yield, essential oil content
and composition as well as seed quality. Our results demonstrated that the yield of seeds
harvested per unit area of annual caraway using effluent water from fish farming was
almost twice that of the unirrigated area (O1: 49.32+10.33 g/m?, 00: 25.43+7.02 g/m?).
Regarding essential oil content, the crops from the non-irrigated treatment had a higher
value in ml per 100 g dry matter (00:6.02+1.60, 01:4.25+0.26, 02:5.08+1.24), but the
effluent treatments gave the higher essential oil yield per unit area (00:1.53 ml/m?,
01:2.10 ml/m?, 02:2.07 ml/m?). 16 essential oil components were identified. D-carvone
(00:52.32+3.72, 01:54.43+3.14, 02:56.16+0.64 %) and limonene (00:41.65+2.77,
01:40.00+2.08, 02:34.91+1.87 %) were considered as the main components. When
examining essential oil quality, significant treatment effects were demonstrated for
limonene, beta-myrcene, p-cymene, beta-elemene and germacrene-D components. For
seed quality, effluent water treatment is as good as non-irrigated treatment since there
is no statistically proven difference in the germination percentage (00:75.33+7.57%,
0O1:68.67+5.77%, 02: 66.67+11.37%).

Keywords: annual caraway, effluent water, irrigation, essential oil, seed quality

Bevezetés

Az egyéves konyhakomény (Carum carvi var. annuum) a magyar
gyogynovénytermesztés egyik kiemelt mindségli gyogy- és fiiszerndvénye volt. A
legnagyobb terméfeliilettel (5000 ha) az 1990-es évek kozepén rendelkezett. A
terméfeliilet csokkenését a gyenge hozamok és a vilagpiaci alacsony felvasarlasi ar (70-
90 Eurocent/ kg) okozta az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozasunkat kovetd
idészakban. Szakmai szempontbol akkor tekinthetd sikeresnek a konyhakomény
termesztése, ha a terméshozam elérné vagy meghaladna a 2 t/ha-os kaszatmennyiséget
(Valkovszki, 2011). A 2020 ota tartd egyre jobban érezhetd téli és tavaszi
csapadékhiany hatasara az orszagban a koményvetések keleszt6ontozeés nélkiil ki sem

69



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

csiraztak, és kitarcsazasra kertiltek 2022-ben. Ha mégis megmaradt a vetés, akkor a
légkoriaszaly kovetkeztében a termékenyiilés maradt el és az ernydkben steril,
értéktelen, apro, kiégett kaszatokat talalhattunk (Malya szobeli kozlés, 2023) A magyar
kémény termoéfelillet 27,8 ha-ra csokkent 2022-re a Gyogyndvény Szdvetség és
Terméktanacs adatai alapjan (Kidlovics, 2023).

Az egyéves konyhakdmény évszazadok ota alkalmazott gydgy- €s fliszerndvény.
Drogja az ikerkaszat termés (Carvi fructus), és az illdolaja (Carvi aetheroleum) melyek
a VIII. Magyar Gyogyszerkdonyvben, valamint az ESCOP monografidkban (ESCOP,
2019) és a német gyogyszerkonyvekben is szerepelnek (DABV.) F6 hatdéanyaga a 2-
3,5%- ban felhalmozodo illdolaj (fele a kétévesben mért mennyiségnek). Az illoolaj
fokomponense a d-karvon (50-70%) és a d-limonén. Kis mennyiségben tartalmaz még
dihidro-karvont, karveolt és dihidro-karveolt is (Raal és mtsai., 2012, Németh és Svab,
2013). Az illbolaj kinyerés modja azonban nagyban befolyasolja az illdolaj-tartalmat és
az Osszetételt is. A legnagyobb illdolaj kihozatalt a hidrodesztillacio eredményezi
(Andras és mtsai., 2015). Az ikerkaszatok tartalmaznak még fehérjét (20%) zsirosolajat
(14-22%) és szénhidratot (15%) is (Németh és Svab, 2013).

A konyhakdmény felhasznalasa széleskorii: a husipar, a konzervipar, siitéipar és a
kozmetikai ipar is alkalmazza. Kivalo gorcsoldo, szélhajtd. Az illdolaj antiszeptikus,
igy tobbek kozott alkalmazhaté Eserichia coli és Staphylococcus aureus ellen is
(Sadowska és Obidoska, 1999). Vizes kivonata vércukorszint csokkenté (Eddokus és
mtsai., 2004.) Forrazata asztmaellenes hatasti (Haggat és mtsai., 2003). A rakterapiaban
is kezdik alkalmazni (Alobaidy és mtsai., 2019).

A burgonya tarolasi ideje kicsirazas nélkiil névelhet6, ha a tarolotérben d-karvon
tartalmu komény illoolajat parologtatunk (Hartmans és mtsai., 1998, Sanli, 2016).

A konyhakomény kivonata bioldgiai novényvédoszerként is bevethetd szamos
novénypatogén baktérium és gomba, illetve allati kartevé ellen (Bhuiyan, 2010).

A szervestragya és az aloe vera kivonat alkalmazasa is noveli a komény

maghozamat, és illoolaj-tartalmat a kezeletlenhez képest (Khater és mtsai., 2020).
Hasonlot allapitottak meg a Moringa oleifera levélkivonat alkalmazasaval (Soliman,
2022).
Az eredményes termesztést nagyban meghatarozza a jomindségii vetomag. Az *SZK1’
fajta esetében magkezelés nélkiil Valkovszki (2011) 42-85% kozott csirazasi %o-ot
(PEG, KNOs, KCl) hatasara a kontrollhoz (46%) képest a legtobb esetben javult a
csirazasi %, de a 61%-ot nem tudta meghaladni (Mirmazloum és mtsai., 2020).

A magyar koménytermesztés napjainkig foleg ontozetlen koriilmények kozott
zajlott. Az egyéves komény esetében is bebizonyosodott, hogy az aszaly szignifikansan
csokkentheti a maghozamot (Laribi és mtsai., 2009, Valkovszki, 2011). A csirazasi%-
ot a szarazsag nem befolyasolta szignifikansan (Seghatoleslami és mtsai., 2014). Az
illoolaj-tartalom szaraz, meleg idében magasabb a kdményben (Acéimovi¢ és mtsai.,
2015; Laribi és mtsai., 2009). Ahhoz, hogy a jovében még legyen hazai, j6 minéségii
koménymag, indokoltta  valt az  egyéves konyhakomény  Ontdzéses

crer
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Anyag és médszer
Kisérlet helye

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Kornyezettudomanyi
Intézetéhez tartozd Ontdzési és Vizgazdalkodasi Kutatokozpont Liziméter Telepén
végeztiik Szarvason 2023-ban. A liziméterek kivalo lehetséget nyujtanak szamunkra,
hogy a kérnyez0 talajtol elszigetelt koriilmények kdzott megvizsgalhassuk az 6nt6zoviz
talajra €s novényzetre gyakorolt hatasat.

A kisérlet anyaga

A koztermesztésbol szarmazo egyéves konyhakoménymagot 2023. 03.14-én vetettiik
36 cm-es sortavolsagra a liziméterekben. Vetémag mennyiség: 4,6 g/m?, csirazasi %:
59,33+10,26.

A kisérlet talaja

A talaj gyenge humusz tartalm®, gyengén savas kémhatasi a 0-30 cm-es talaj
mélységben, szénsavas mésztartalma kevesebb, mint 0,05 m/m%, fizikai talajfélesége
agyag (Michéli és mtsai., 2015; Schad, 2016). A talaj nitrogén-ellatottsaga gyenge, a
foszfor-tartalom magas/talzott, a talaj sok (250 mg/kg-nal tobb AL-K>0) kaliumot
tartalmaz (1. tabldzat).

1. tablazat. A kisérleti teriilet talaj jellemz6i 0-30 cm-es mélységben (Szarvas, 2023)
Vizben Szénsavas Nitrit+

Minta | pH |\ | oldhato mészv Humusz | nitrat- [ PO5 | K20 | Na

mélység [ (KCI) Osszes sO (m/m%) (m/m%) N (AL) [ (AL) | (AL)
(m/m%) (KCI)

0-30cm | 6,74 | 55,75 0,08 <0,05 1,9 11.61 | 768,25 | 383,42 | 237,92

Meteorologiai adatok

A 2023-as kisérleti évben a betakaritasig (2023.08.03.) 129,2 mm-rel hullott kevesebb
csapadék, mint atlagosan az 1981-2010 kozotti 30 éves iddszakban. Az aprilisi
télevélrozsas allapotban, a juniusi viragzasi-kotodési idoszakban, illetve a juliusi
kaszattelitodési stadiumban jelentds csapadékhianyt rogzitettiink az atlaghoz képest. A
vizsgalt id6szak atlaghomérséklete kozel 2 °C-kal volt magasabb a 30 éves atlagnal (2.
tablazat).
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2. tablazat. A kisérleti idészak és az 1981-2010 atlagos meteoroldgiai adatai (Szarvas,
2023)
Havi Atlag- HaVi, Atlag-

csapadék- | homérseklet | “SPAIEK g marsektet
Osszeg (mm) (°C) (E?rifrf)g (°C)

2023 2023 1981-2010 1981-2010
Januar 499 4,6 29,1 -1,0
Februar 15,1 3,0 29,9 0,5
Marcius 25,3 8,0 27,8 5,6
Aprilis 19,3 9,9 42,0 11,5
Majus 56,0 17,0 50,6 16,8
Junius 20,1 20,6 61,3 19,8
Jalius 33,3 24,2 57,5 21,9
Augusztus 4-ig 0,8 23,3 50,7 21,4
Osszeg/ Atlag 219,8 13,8 348,9 12,1

Modszer

Egy tényez0, az 6nt6zés hatasat vizsgaltuk kezelésenként 4-4 liziméterben, dsszesen 30
db egyéves konyhakdmény névény egyedi megfigyelésével és 12 m2-nyi terméfeliilet
elemzésével.

A megfigyelés soran hdrom dntdzési kezelést alkalmaztunk: O0: dntdzetlen kontroll,
O1: termalviz eredeti intenziv afrikai harcsa nevelésbél szarmazé elfolyéviz, O2: 312
g/m? gipsszel javitott és 1 elfolyoviz: 2 Holt- Kords viz aranyban higitott ontéz6viz. 7
alkalommal juttattunk ki 15 ml 6nt6zdvizet a természetes csapadékhoz igazitva.

Teljes viragzasban (2023.07.20.) mértiikk az all6 kultiraban a ndvénymagassagot
(cm), a tovenkénti ernydszamot (db/t6) és kiastunk kezelésenként 10 ndvényt, lemostuk
a gyokereket, majd 15 percig szikkadni hagytuk és mértiik a f6gyokér hosszat (cm). A
betakaritas alkalméaval (2023.08.03.) megszamoltuk a m?-nyi feliileten taladlhato
egyedszamot, igy kaptuk meg a stirliséget (t6 / m?). A kezelésenkénti teljes biomasszat
(g/m?) CAS 25 tipust mérleggel (CAS Co. Ltd., Korea) mértiikk. Kézi cséplést
végeztiink, majd 2 hetes természetes szaritast kdvetden mértiik a szaraz kaszattomeget
CAS MWP-1500 tipusu mérleggel (CAS Co. Ltd., Korea).

Az egyéves konyhakdmény illoolaj-tartalmat (ml/ 100 g szarazanyag) és Gsszetételét
(%) a MATE KTI Gybgy- és Aromandvények Tanszék Laboratoriumaban vizsgaltuk.
Az 1illoolaj-tartalom meghatarozas a VII. Magyar Gyogyszerkonyv leirdsa alapjan
vizdesztillacioval, az illoolaj-Osszetétel meghatarozasa GC-MS modszerrel tortént,
korabban kidolgozott eljarasunk alapjan (Sarosi és mtsai., 2013). A vizsgalatokat
kezelésenként 3 ismétlésben végeztiik.

A vetémagmindség meghatarozasahoz kezelésenként 3 ismétlésben leszamoltunk
50 kaszatot, melyeket lemértiink Saltorius 2218 (Gottingen, Németorszag) analitikai
mérleggel és ebbodl szamoltuk az Ezer kaszat tomeget (Emt) (g). A kaszatok feliileti
fert6tlenitése 50 ml haztartasi hypo-klorit és 60 ml desztillaltviz keverékbe meritéssel
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(30 sec) és desztillaltvizes lemosassal (10 sec) tortént. A csiraztatast szlirOpapirral bélelt
Petri csészében végeztiik 21°C-on, 65%-o0s paratartalom mellett, s6tétben WTC Binder
tipusi klimaszekrényben 21 napig, 2 sziirGpapircserével (5. nap és 14. nap). A
csiraztatas kezdete: 2024.03.20.

Statisztikai értékelés

Az eredmények értékeléséhez MS Excel 2012 és az IBM SPSS 25 programokat
alkalmaztuk. Leird statisztikdkkal hatdroztuk meg az atlag és szords értékeket.
Egytényez6s varianciaanalizissel (ANOVA, Tuky test, Games-Howel test)
hasonlitottuk 6ssze a harom kezelés vizsgalt paramétereinek varianciait (p=0,05).

Eredmények és kovetkeztetések

Az egyéves konyhakomény noOvénymagassaga, tovenkénti ernyOszama ¢és
allomanysiiriisége esetében nem talaltunk szignifikans kezeléshatast. Az azonban
szembetiind, hogy a halaszati elfolyovizzel (O1) dntdzott teriileten 54%-kal nagyobb
volt az alloméany siiriisége az dntdzetlenhez képest (O0) (3. tabldzat).

3. tablazat. Az egyéves konyhakomény ndvény és allomany jellemz6i az 6ntdzési
kezelések hatasara (Szarvas, 2023)
00 01 02
Magassag (cm) 68,3+5,29 @ 65,80+5,9 2 71,00+11,76 @
Erny6szam (db/td) 14,845,432 12,14+0,69 @ 13,56+4,48 2
Siirliség (db/m2) 84,00+16,00 2 | 129,67+22,812 | 123,50+73,04 2

A gyokérhosszt vizsgalva megallapitottuk, hogy a legrovidebb gyokérrel az dntdzetlen
liziméterekbdl szarmazo6 novények rendelkeztek, de nem volt igazolhato kezeléshatas
(4. tablazat).

4, tablazat. Az egyéves konyhakomény gyokérhossza (cm) az 6ntdzési kezelések
hatasara (Szarvas, 2023)
60 01 02
Gydkérhossz (cm) 11,00+1,94 2 12,40+2,80 14,00+4,52 °

A biomasszat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az O0 kezelésbdl nyertiik a legnagyobb
novénytomeget, de a kiilonbség statisztikailag nem bizonyithatdo. A tovenkénti
hozamnal az O2 kezelés, mig az egységnyi feliiletrl betakaritott hozamnal az O1
kezelés eredményezte a legnagyobb értékeket (5. tablazat). Az ontdzetlen kezeléshez
képest a halnevelésbol szarmazo elfolydviz hatdsara majdnem megduplazodott a szaraz
kaszat hozam (93,94%-kal magasabb), de statisztikailag nincs bizonyithatd
kezeléshatas (1. abra).
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5. tabldzat. Az egyéves konyhakdmény biomassza (g/m?) és hozam (g/t8) eredményei az
ontdzési kezelések hatasara (Szarvas, 2023)

00 01 02
Biomassza (g/m?) 246,67+48,56 @ | 238,33+28,43 2 | 229,67+36,20 2
Tovenkénti hozam (g/td) 0,32+0,14 # 0,40+0,16 * 0,44+0,30 2

70
60
50
40
30
: |

10

Ikerkaszat hozam (g/m2)

00 01 =02

1. dabra. Az egyéves konyhakomény egységnyi feliiletrdl betakaritott kaszat eredményei
(9/m?) az 6ntdzési kezelések hatasara (Szarvas, 2023)

Ill6olaj-tartalom tekintetében igaz, hogy az Ontozetlen kezelésbél szarmazo
kaszatoknak volt magasabb az értéke ml/ 100 g szdrazanyagra vonatkoztatva
(00:6,02+1,60, O1:4,25+0,26, 02:5,08+1,24), mégis az egységnyi feliiletrdl az
elfolyovizes kezelések adtdk a nagyobb illolaj hozamot (00:1,53 ml/m?, 01:2,10
ml/m?, 02:2,07 ml/m?). 16 illéolaj komponenst tudtunk azonositani. A d-karvon (OO:
52,32+3,72, 01:54,43+3,14, 02:56,16£0,64) és a limonén (00:41,65+2,77,
01:40,00+2,08, 02:34,91+1,87) tekinthetd f6 komponensnek. Az illdolaj-mindséget
vizsgalva szignifikans kezeléshatast tudtunk bizonyitani a limonén, a béta-mircén, a p-
cimol, a béta-elemén és a germakrén-D komponensek estében. Az Ontézés hatasara
lecsokkent a limonén aranya, ezzel parhuzamosan pedig nott a d-karvon aranya az
illéolajon beliil (6. tablazat).
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6. tablazat. Az egyéves konyhakomény illoolaj-tartalma (ml/100 g szarazanyag) és
illéolaj komponensei (%) az ontdzési kezelések hatasara (Szarvas, 2023)

00 01 02
ll6olaj-tartalom (/100 g sza) | 6,0251,60% | 4254026 | 508+1,04°
B-mircén 0,54+0,02 2 0,59+0,04 ° 0,49+0,03 2
p-cimol 0,21£0,08 0,18+0,02 ™ 0,11£0,01 &
limonén 41,65+2,77° | 40,00+2,08 ® 34,91+1,87 @
y-terpinén 0,26+0,02 2 0,33+0,07 2 0,22+0,01 @
cisz-limonén-oxid 0,63+0,24 @ 0,38+0,06 2 0,36+0,10 2
transz-pinokarveol 0,274+0,10 2 0,17+0,02 2 0,15+0,04 @
cisz-dihidrokarvon 0,180,302 0,14+0,02 @ 0,170,012
transz-dihidrokarvon 0,39+0,03 @ 0,44+0,12 2 0,66+0,09 °
transz-karveol 0,50+0,13 0,37+0,04 2 0,31+0,14 2
cisz-karveol 0,25+0,08 2 0,24+0,11 @ 0,29+0,14 @
d-karvon 52,32+3.72 @ 54,43+£3,14 2 56,160,642
perilla-aldehid 0,37+0,00 2 0,34+0,02 @ 0,34+0,03 2
B-elemén 0,19+0,02 @ 0,24+0,16 ® 0,73+0,06 °
béta-kariofillén 0,28+0,02 @ 0,34+0,16 2 0,52+0,09 @
germakrén-D 0,22+0,03 ? 0,424+0,32 2 1,4140,43 P
kariofillén-oxid 0,21+0,01 2 0,16+0,03 2 0,46+ 0,52 2

* Games-Howel

A vetOmag mindség szempontjabol az elfolydvizes kezelés hasonldan jonak tekinthetd,
mint az Ontozetlen teriiletekrél szarmazd kaszatok csirazasi szazaléka, statisztikailag

igazolhat6 kiilonbség nincs kozottik (00:75,33+7,57%, 01:68,67+5,77%, 0O2:
66,67+£11,37%). Az ezer kaszat tomeg (Emt) tekintetében az O2 kezelés adta a legjobb

eredményt. A csirazasi erély szempontjabol, és a legkevésbé fertézott kaszatokat
tekintve is az Ontdzetlen kezelés tekinthetd a legjobbnak, de a kiilonbség itt sem

szignifikans (7. tablazat).

75




Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

7. tablazat. Az egyéves konyhakomény vetdémagmindséget meghatarozo eredményei az

ontdzési kezelések hatasara (2024, Szarvas)

00 01 02
Ezer kaszat tomeg (¢) (Emt) 3,510,137 | 3,480,367 4,41£0,71 2
Csirazasi erély (%) 7. nap 61,33+£8,08 2 60,67+6,11 2 60,67£11,37 2
Csirazési szazalék (%) 21. nap 75,33+7,57 68,67+5,77 66,67+11,37 2
Fertézott kaszatok (%) 22,0046,00° | 30,004,008 | 333311373

Osszefoglalas

Eredményeink alapjan az egyéves konyhakdémény a jovoben csak Ontdzott
koriilmények kozott lesz sikeresen termeszthetd Magyarorszagon. Bizonyitani tudtuk,
hogy az intenziv afrikai harcsa nevelésbdl szarmazo elfolydviz jelentds kaszat és
illoolaj hozamndveld hatast az egyéves konyhakdménynél. A halnevelésbdl szarmazo,
termalviz eredetli mez6gazdasagi hulladékviz alkalmazdsa nem okoz karos hatast a
konyhakémény fejlodésében, terméshozaméban, és drog-, valamint vetOmag
mindségében. A jovobeli célunk, hogy folytassuk a kisérleteket, és azok eredményeire
alapozva kidolgozzuk a korforgasos gazdalkodasban alkalmazhatdo Ontdzéses
termesztéstechnologiat.
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Kivonat

Az elmult években tobb hazai és kiilfoldi tanulmany is vizsgalta a kiilonb6z6
akvakultiras termelési rendszerek és termékek fenntarthatosagat, kornyezeti hatasait és
okoszisztéma  szolgaltatasait. = Az  akvakultira  rendszerek  kdrnyezeti
fenntarthatdsaganak értékelésére altalanosan hasznalt eszkoz az életciklus-elemzés
(life-cycle assessment - LCA). Az LCA egy ISO-szabvanyositott modszertan, amely
szamszerusiti a termékek €s rendszerek teljes életciklusa soran, azaz a nyersanyagok
kitermelésétol a gyartason és felhasznaldson vagy iizemeltetésen keresztiil a végso
leszerelésig és artalmatlanitiasig az Okoszisztémakra, az emberi egészségre és a
természeti er6forrasokra gyakorolt hatasokat. Mig a fenntarthatosagi mutatok szamitasa
¢s értékelése modszertanilag jol meghatarozott és az akvakultira rendszerekrél szamos
adat all rendelkezésre, addig a hazai haltermelés szdmara kiilondsen fontos, haltermelés
altal 1étrehozott és fenntartott természeti értékek, valamint az azokhoz kapcsolddd
okologiai szolgaltatasok mérési rendszere nem ennyire kidolgozott. Javasoljuk, hogy a
halastavi 6koszisztéma €16 €s élettelen elemeit, valamint azok miikddési folyamatait,
tekintsilk a halastavak természeti értékeinek, amelyet a nemzetkozi szakirodalom
senvironmental benefits” megnevezéssel hataroz meg. Megfeleltetve a CICES
osztalyozasi rendszerének, a halastavak altal létrehozott és fenntartott természeti
értekekbdl  eredeztethetéek a  kiilonb6zd  Okoszisztéma  szolgaltatasok. A
fenntarthatdsagi mutatok mérésére egyeldre hianyoznak az atfogd hazai kutatasok és a
nemzetkdzi szakirodalomban is csak kevés adat all rendelkezésre a ponty termelésre
vonatkozoan. Ezen mutatok meghatarozasa a hazai akvakultura termékekre, azért is
nagyon fontos lenne, mert minél hamarabb el kell késziteni a hazankban termelt halak,
termék komyezeti labnyom (PEF) elemzését is.
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Abstract

METHODS FOR ANALYSING SUSTAINABILITY AND ECOSYSTEM
SERVICES IN AQUACULTURE

In recent years, a number of national and international studies have studied the
methodological framework for integrating available data and new research findings to
measure, monitor and verify key performance indicators (KPIs) for sustainability and
ecosystem services. A commonly used tool for assessing the environmental
sustainability of aquaculture systems is life-cycle assessment (LCA). LCA is an ISO-
standardised methodology that quantifies the impacts on ecosystems, human health and
natural resources throughout the life cycle of products and systems, from raw material
extraction, through production to final decommissioning and disposal. While the
calculation and assessment of sustainability indicators are methodologically well
defined and a large pool of data on aquaculture systems is available, the measurement
system for the natural values created and maintained by pond fish aquaculture and the
associated ecological services are much less researched. We propose to consider the
intermediate ecosystem services including biophysical structures and processes with
their function elements of the fish ponds as environmental benefits. In line with the
CICES classification system, the environmental benefits created and maintained by
fishponds can create different ecosystem services. There is also a lack of comprehensive
national research data on sustainability indicators of carp production in the international
literature. We identified the main data gaps where further research is needed to develop
the environmental footprint (PEF) measurement framework for freshwater pond
aquaculture products.

Keywords: sustainability, environmental impacts, ecosystem services, pond
aquaculture, flow-through system, RAS

Bevezetés

A magyar haltermelés szamara fontos lehetdség és ugyanakkor jelent6s kihivas is, hogy
mind 4gazati, mind pedig tudoményos szempontbol leirja a hazankban elterjedt
haltermelési technologiak kdrnyezeti fenntarthatosagat €s 6koszisztéma szolgaltatasait.
Az elmult években tobb hazai és kiilfoldi tanulmany is vizsgalta ezeket a kérdéseket,
amelyek attekintésével meghatarozhaté az a modszertani keretrendszer, amelybe az
elérhetd adatokat és az 1) kutatdsi eredményeket beillesztve, mérhetové,
nyomonkovethetévé és ellendrizhetévé valnak a fenntarthatosag és az 6koszisztéma
szolgaltatasok kulcsfontossagt teljesitménymutatoi (KTM). Ezen mutatok alapjan
alakithatoak ki azok a tanusitasi rendszerek, amelyek jelentOsen segithetik az agazat
termékeinek marketingjét és piac védelmét. A kulcsfontossagu teljesitménymutatok
tudomanyos alapi mérése és publikalasa elengedhetetlen a fenntarthatdésagot és
okosziszéma szolgaltatasokat eldsegitd tdmogatasi rendszerek megvaldsitdsahoz is.
Ezeknek a mutatoknak a mérése és dokumentalasa a haltermeld vallalatok szamara is
egyre fontosabb lesz. Kéziratunkban Osszefoglaljuk a fenntarthatdésag ¢és az
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Okoszisztéma szolgaltatdisok mérésének legfontosabb modszereit és az elérhetd
adatokat.

Anyag és médszer

Az ENSZ Elelmezési és Mezdgazdasagi Szervezete (FAO) a fenntarthatosagot gy
hatarozza meg, hogy az egy olyan fejlesztési folyamat, amely lehetévé teszi a jelen
sziikségleteinek kielégitését anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové generaciok
lehetdségeit arra, hogy kielégitsék a sajat sziikségleteiket. Ez magaban foglalja a
gazdasagi, tdrsadalmi és kornyezeti tényezdk egyensulyat, hogy fenntarthat6 legyen az
emberi fejlodés. A FAO fenntarthatosagi definicidja hangsulyozza az erdforrasok
megOrzését és azoknak a jovobeli generaciokhoz vald fenntarthatd atadasat és ez
alapjan fogalmazta meg a 17 Fenntarthatdé Fejlodési Célkitlizést (Sustainable
Development Goals - SDGs), amely alapjan a fold névekvé népességének ellatasat
biztosito élelmiszer termelést is fejleszteni kell.

Az Europai Unié (EU) fenntarthaté fejlesztési céljai az ENSZ fenntarthatd
fejlesztési célokkal (SDG-k) 0Osszhangban lettek megfogalmazva és kiilonb6zo
teriiletekre fokuszalnak, amelyek a fenntarthatésaghoz hozzajarulnak. Az Eurdpai Z61d
Megallapodas (European Green Deal - EGD) az EU atfogd kornyezetvédelmi
stratégiaja az éghajlatvaltozas és a kornyezetromlas kezelésére. A "Farmtol a villaig"
stratégia (Farm to Fork Strategy) az eurdpai z6ld megallapodas egyik legfontosabb
szakpolitikai programja, amelynek célja az élelmiszerrendszerek igazsagossa,
egészségesse €s kornyezetbarattd tétele. A stratégia szerint at kell alakitanunk
élelmiszer-rendszereinket, amelyek ma a globalis iiveghaz hatisti gizok (UHG)
kibocsatasanak kozel egyharmadaért felelosek. A "Farmtol a villaig" stratégia célja,
hogy felgyorsitsa a fenntarthat6 élelmiszerrendszerre vald atallast, amely atallas nem
valésulhat meg az emberek étrendjének megvaltoztatisa nélkiill. Ennek
megvalosulasdhoz egyrészt fejleszteni kell a fenntarthatdé élelmiszer termelési
rendszereket, masrészt a fogyasztokat is tajékoztatni kell az adott élelmiszer termék
fenntarthat6sagi mutat6irol.

Ezen mutatok mérésére az élelmiszertermeld rendszerek  kornyezeti
fenntarthatosaganak értékelésére altalanosan hasznalt eszkoz az életciklus-elemzés
(life-cycle assessment - LCA). Az LCA egy 1SO-szabvanyositott modszertan, amely
szamszerusiti a termékek €s rendszerek teljes életciklusa soran, azaz a nyersanyagok
kitermelésétol a gyartason és felhasznaldson vagy lizemeltetésen keresztiil a végsé
leszerelésig €s artalmatlanitdsig az Okoszisztémakra, az emberi egészségre és a
természeti er6forrasokra gyakorolt hatdsokat. Ritka kivételtdl eltekintve az LCA
vizsgalatok soran csak az agartevékenység kornyezetre gyakorolt negativ hatasait
veszik figyelembe, a temelt fajok éllettani funkcidihoz, illetve az agrotechnoldgiai
beavatkozasokhoz kapcsolodd Okoszisztéma szolgaltatasokat nem (Ulgiati és mtsai.
2006). Egyes tanulmanyokban egyébként a karbonlabnyom és eutrofizacids labnyom
szamitasa soran ellenkez6 eldjellel figyelembe veszik az alacsobb taplalkozasi szinten
1évé fajok anyagforgalomban bedltott pozitiv szerepét, pl. a kagylok élettani
folyamataihoz kot6doé szénmegkotést (Martini €s mtsai. 2022; Turolla és mtsai. 2020).

A termék koérnyezeti labnyoma (product environmental footprint - PEF) az Eurdpai
Bizottsag 4ltal 2021-ben bevezetett szabvanyositott modszer, amely a termékek
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kornyezeti teljesitményének értékelését harmonizalja az Eurdpai Unidban. Bar mind az
LCA, mind a PEF a termékek kornyezeti hatdsainak értékelésére szolgalod eszkozok,
alkalmazasi koriik, céljuk és modszertani megkdzelitésiik tekintetében kiilonboznek
egymastol. Az LCA tagabb és rugalmasabb keretet kinal a kdrnyezeti értékeléshez, mig
a PEF egy szabvanyositott modszert biztosit, amely a fogyasztok és a politikai
dontéshozok tajékoztatasara szolgal a termékek kdrnyezeti teljesitményérdl az Eurdpai
Unidban.

Mig a fenntarthatésdgi mutatok szamitdsa és értékelése modszertanilag jol
meghatarozott és az akvakulttra rendszerekrdl szamos adat all rendelkezésre, addig a
hazai haltermelés szamara kiilondsen fontos, haltermelés altal 1étrehozott és fenntartott
természeti értékek, valamint az azokhoz kapcsolddd okologiai szolgaltatdsok mérési
rendszere nem ennyire kidolgozott.

Az Eurédpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség ugyan meghatarozta a CICES (Common
International Classification of Ecosystem Goods and Services) osztalyozasi rendszert,
az Okoszisztéma-szolgaltatasok kozos nemzetkozi osztalyozasara, de ennek elsddleges
célja az dkoszisztémak és a bioldgiai sokféleség jelentdségének gazdasdgi indoklasa,
példaul az Okoszisztémak és szolgaltatasaik monetaris értékelésén keresztiil.
Osszességében a szakirodalomban nincs egységesitett eljards az akvakultira
Okoszisztéma-szolgaltatdsainak nyilvantartdsdra és értékelésére, pedig ezek egyes
elemei jelentdsen hozzajarulhatnak a haltermelés fenntarthatosagi mutatdinak
javitasahoz is.

A koz6s nemzetkozi osztalyozas gondolata fontos, mert felismerték, hogy az
Okoszisztéma-szamitasi modszerek kidolgozasahoz ¢és az  Gsszehasonlitasok
elvégzéséhez sziikség van az Okoszisztéma-szolgaltatdsok leirasanak némi
egységesitésére. A szabvanyositast kiilonosen fontosnak tartottak ott, ahol a gazdasagi
értékeléssel vald kapcsolatot kell megteremteni. Mostanra vilagossa valt, hogy a
kornyezet gazdasagi értékelésével kapcsolatos szabvanyositas sziikségessége mellett, a
togazdasagi akvakultira komplex gazdasagi ¢és kornyezeti értékeléséhez is
elengedhetetlen az Okoszisztéma-szolgaltatdsok elnevezésének és leirdsanak
szisztematikusabb megkozelitése.

Eredmények és kovetkeztetések

A magyar tdégazdasagi haltermelés fenntarthatosagi szempontjai és kdrnyezeti értékei,
mar az Europai Unids csatlakozads el6tt elétérbe keriiltek, amikor részben az
el6csatlakozasi alapok felhaszndlasdval, lehetové valt a halastavak természeti érték
teremto szerepének tdmogatasa. A csatlakozas utdn ez a nemzeti tdmogatési program,
az agrar-kornyezetgazdalkodasi programban keretében tudott tovabb élni, amelyhez
kidolgozasra keriilt a J6 Tégazdalkodasi Gyakorlat is (Sziics és mtsai. 2007). Ebben a
dokumentumban mar meghataroztak a szerzOk a halastavak legfontosabb természeti
értékeit és a fenntartasukhoz sziikséges technologiai 1épéseket. A halastavak természeti
értékeit, el0szor Kerepeczki és munkatarsai (Kerepeczki és mtsai. 2010) helyezték az
okologiai szolgaltatasok kozgazdasagi értékelésére szolgald keretrendszerbe De Groot
€s munkatarsai tipoldgiaja alapjan (Groot és mtsai. 2002). Késébb tobb hazai kutato irta
le a halastavak természeti értékeit (Bozanné Békefi és mtsai. 2020; Halasi-Kovacs és
mtsai. 2012), de a természeti értékeket az Okologiai szolgaltatdsokat egymastol
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fiiggetleniil vizsgalva. A CICES rendszer alapjaul szolgald ujabb tanulméanyok
azonban, bevezetik az ugynevezett ,koztes Okologiai szolgaltatasok” fogalmat,
amelyek olyan konkrét okologiai jellemzoket jelolnek, amelyek igy vagy ugy, de
megalapozzak a "végsé" Okoszisztéma-szolgaltatas kimenetelét. (Haines-Young and
Potschin 2018). A témaban meghataroz6 kutatok, azt javasoljak, hogy ezeket a koztes
okoszisztéma szolgaltatasokat, inkabb az Okoszisztéma mikodési tulajdonsagainak
kellene tekinteni, hogy feltarjuk azokat a tényezdket, amelyek meghatirozzak az
Okoszisztémak Okoszisztéma-szolgaltatasok létrehozasara vald képességét (Potschin-
Young és mtsai. 2017). Ebben az értelemben, az 6koszisztéma él6 és élettelen elemei,
valamint azok miikddési folyamatai, véleményiink szerint, a halastavak természeti
értékeinek felelnek meg, amelyre a nemzetk6zi szakirodalom tébbnyire ,,environmental
benefits” megnevezéssel hivatkozik. Megfeleltetve a CICES osztalyozasi rendszerének,
az alabbi, halastavak altal létrehozott természeti értékekbdl eredeztethetéek, a
kiilonb6z6 6koszisztéma szolgaltatasok:

e A tenyésztett halak biomasszajanak eldallitasa
Vadon ¢é16 halak biomasszajanak termelése
A viz alatti és 1sz6 makro- és mikrovegetacio termelése
Part menti névényzet 1étrehozasa és fenntartasa
Eléhely és taplalék biztositasa védett és egyéb allatok szamara
Mezogazdasagi melléktermékek felhasznalasa a tavak elsddleges termelésének
javitasara
A tavak természetes hozamanak hasznositasa
Vizgyljtés idoszakos patakokbol és folyokbol
A termel0 viz visszatartdsa az év legszarazabb periodusaiban
A halastavi liledék tapanyag csapdaként miikddik
A szarazon tartott halastavakbol, ndvénytermesztéssel Gjrahasznosithatéak az
tiledékben raktarozott tapanyagok
Ezek teszik lehetové a kovetkezé f6 kategoriakba sorolhatd Okoszisztéma
szolgéaltatasok biztositasat:

o Ellatasi szolgaltatasok

e Szabalyozasi és fenntartasi szolgaltatasok

o Kulturalis szolgaltatasok
A magyarorszagi halastavakrol szamos adat 4ll rendelkezésre a tavak tapanyag
gazdalkodasban betoltott, szabalyozasi 0koszisztéma szolgaltatasairdl (Gal és mtsai.
2016), a halastavak vizgazdalkodasi szabalyozasi szolgaltatasairol (NAIK-HAKI,
2018), kulturalis okoszisztéma szolgaltatasairol (Palasti és mtsai. 2020) és tjabban
vannak adataink a specifikus él6hely fenntartasi szolgaltatasokrél (Sharma és mtsai.
2023).
A haltermel6 gazdasagok okologiai dllapotanak, biodiverzitas fenntartd képességének
standard modszerekkel valo értékelésének sziikségességére, a modszertan
kidolgozasanak iddszeriiségére tobb tanulmany is ramutat (Ferincz és mtsai. 2023;
Rosset és mtsai. 2013). Ennek legfobb alapja, hogy a halermel6 gazdasdgokhoz
hasonlo, jellemzoen kis méretli, mesterséges eredetli viztestek lokalis biodiverzitasi
hotspotnak tekinthet6k, Osszességiik vizgy(ijté szinten igen jelentOs, a természetes
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vizekkel 0Osszevethetd mértékben jarulnak hozza a tajléptékli biodiverzitas
fenntartasahoz (Hill és mtsai. 2018; Zamora-Marin és mtsai. 2021)

Az okoszisztéma szolgaltatasok monetizalasanak legnagyobb nehézsége, hogy az
egyes Okoszisztéma szolgaltatasok mérésére szolgald kiillonb6zé moddszerek, nem
ugyanazon szeletét ragadjak meg a kozgazdasagi értelemben vett értékfogalomnak.
Ezeket az adatokat azonban valamennyi Okoszisztéma szolgaltatasi kategoraban
boviteni sziikséges, mert ezek az informaciok felhasznalhatdak a togazdasagi termelés
fobb termékeinek az életciklus-elemzésében is (LCA).

A fenntarthatosagi mutatok mérésére egyeldre hianyoznak az 4tfogo hazai kutatdsok
¢s a nemzetkdzi szakirodalomban is csak kevés adat all rendelkezésre a ponty
termelésre vonatkozoan. Az LCA kutatdsok a meghatirozott funkciondlis termék
egység minden életciklusdban vizsgaljdk a kornyezetre gyakorolt egyes hatas
kategoriakban. Ezek koziil az egyik legtobbet hasznalt mutato, a funkcionalis egységre
jutd széndioxid egyenérték kibocsatast. Ezt a mutatot hazai szakemberek (Biirgés és
mtsai. 2020) a togazdasagban termelt pontyra is meghataroztak egy specialisan az UHG
kibocsatasra kidolgozott szamitdsi modszerrel (MacLeod és mtsai. 2020). Eredményeik
alapjan az lkg ponty termelése altal keletkezd karbon labnyom 3,02 kg CO- egyenérték
volt, ami joval alacsonyabb, mint példaul ketrecbdl frissen lehaldszott lazacra LCA
modszerrel szamitott 3,8 kg CO2 egyenérték (Johansen és mtsai., 2022). A hazai
szerzOk szamitasaban raadasul a CO; egyenérték 26%-a csak a nehezen €s potantlanul
becsiilhetd vizi N>O kibocsatasbol szarmazott. Az LCA modszerrel a németorszagi
halastavakra vonatkozo kutatds eredményei szerint ez az érték viszont 5,98 kg volt a
konvencionalis mdédon ilizemeld halastavakra, mig bio termeléssel eléallitott pontyra
4,32 kg értéket kaptak a kutatok (Biermann and Geist 2019). Ez a nagy eltérés is azt
jelzi, hogy érdemes lenne részletesebb kutatasokat végezni, nem csak a tdgazdasagi
termelés, hanem valamennyi hazai akvakultira technologia életciklus elemzésére
vonatkozoéan. Ez azért is nagyon fontos, mert minél hamarabb el kell késziteni a
hazankban termelt halak termék kornyezeti labnyom (PEF) elemzését is, amelyhez
nélkiilozhetetlenek lesznek a pontos alapadatok. Ebben az elemzésben ki kell dolgozni
a természeti értékek pozitiv kornyezeti hatasainak beépitését az adatallomany
elemzésébe és az egyes hatas kategoriak végso értékeinek szamitasaba.
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Kivonat

A vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a fogassiillé (Sander lucioperca), valamint a
fogassiillé és a késiilld (Sander volgensis) diploid hibridjének (9 fogassiilld x &
kosiilld) ivarszerve hasonldan fejlodik, igy mindkét csoport esetében feltételezhetd az
ivarérettség kialakulésa. A triploid fajazonos fogassiillok esetében a gonadok felépitése
jellemzden interszex fenotipust mutat, feltételezhetden sterilek is. Azonban a fogassiillo
és kosiillg triploid hibridek (9 fogassiilld x & kosiilld) esetében két kiilonbdzé
gonadtipus figyelhetd meg: egy him-szerli és egy néstény-szerli. Mig az elobbi esetben
¢észlelhetd steril jelleg, addig az utobbi esetben nem allithatjuk bizonyossaggal, hogy
ezen hibrid egyedek funkcionalisan sterilek lesznek. Eredményeink tovabbi kutatasokat
megértéséhez, valamint a fenotipusos valtozasokkal kapcsolatos részletesebb
vizsgalatokhoz.

Kulcsszavak: fogassiills, késiilld, triploidizacio, hibridizacio, korai ivarfejlodés

Abstract

During the study, it was observed that both the pikeperch (S. lucioperca ) and its
diploid hybrid with the Volga pikeperch (S. volgensis &) develop similarly in terms of
gonadal development, suggesting that both groups could reach sexual maturity. In the
case of triploid pikeperch, they can be considered sterile due to the typically ambiguous
gonadal structures. Triploid hybrids (9 pikeperch x & Volga pikeperch) exhibit two
distinct types of gonads: pro-male and pro-female, and cannot be declared infertile.
These results do not exclude that the further development of the gonads will cause
functional sterility. These findings call for further research to gain a deeper
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understanding of the combined effects of triploidization and hybridization and to
conduct more detailed investigations into the phenotypic changes associated with it.

Keywords: pikeperch, VVolga pikeperch, triploid, hybridization, early gonad
development

Bevezetés

“ ey

akvakultirdban, a triploidok alacsony termékenységén vagy sterilitdsan keresztiil
igéretes elonydket jelenthet a mennyiségi tulajdonsagok ndvelésében. Ennek oka a
homolog kromoszomak parosodasanak inkompatibilitdsa az els6¢ meidzis soran, mely
gatolja a megfeleld gamétaképzddést, ezaltal a megtermékenyitd képességet (Lee és
mtsai, 2018). A steril halak el6allitasa kiilondsen értékes lehet olyan esetekben, mikor
a szexualis érés negativan befolyasolja a halak novekedését és fejlodését, mint példaul
a szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss), a kinai saros csik (Misgurnus
mizolepis) vagy a Mandzsu csik (Misgurnus anguillicaudatus) termelése esetében
(Janhunen és mtsai, 2016; Park ¢és mtsai, 2006). Ezen kiviill a triploidizacid
hozzajarulhat az agressziv viselkedés csokkentéséhez a megvaltozott hormonalis és
metabolikus homeosztazis révén ugy, ahogy a kiralylazac (Oncorhynchus tshawytscha)
esetében leirtak (Garner és mtsai, 2008). A steril triploid halakat tovabba recipiensként
is felhasznaljak az embrionalis Ossejtek atiiltetése soran, mely segithet a genetikai
diverzitas megdrzésében és a tenyészprogramok hatékonysaganak ndvelésében.
Csokkent termékenységii, de megfeleld vitalitassal rendelkezd fogassiillo allomany
eléallitasa kiilondsen nagy kihivast jelentd folyamat, mivel a fogassiillo rendkiviil
érzékeny a stresszre, tovabba a triploid halak még érzékenyebben reagalnak a
stresszhelyzetekre, mint a diploid egyedek (Fraser és mtsai, 2012). Ezért, a fogassiilld
triploidizacidjanak alkalmazasa eldtt alaposan meg kell vizsgalni ezen érzékeny
egyedek életképességére gyakorolt hatasokat. Az interspecifikus hibridizacié egy masik
fontos genetikai eszk6z az akvakultirdban, amely lehetéveé teszi a fajok betegségekkel
szembeni ellenallo képességének és kornyezeti toleranciajanak javitasat (Jiang és mtsai,
2022). Annak ellenére, hogy ezt a modszert széles korben alkalmazzak, eddig még nem
vizsgaltak meg alaposan, hogy a triploidizacio és hogyan befolyasolhatja a termékeny
hibridek gamétaképzodését és ezzel a termelési programok hosszl tdva hatékonysagat.

Anyag és modszer

A triploid hibridek sikeres eldallitasa fogassiillé ndstények és koOsiillo himek
keresztezésével, valamint triploidizacido alkalmazasaval tortént, mely soran
hidrosztatikus nyomast alkalmaztunk 8000 PSI értékben 10 percig Kaldy és mtsai
(2021) modszere alapjan. A frissen kelt larva ploiditasanak meghatarozasara aramlasi
citometria és kromoszoma analizist alkalmaztunk.

A kisérlet soran négy csoportot vizsgaltunk: hibrid diploid, hibrid triploid, fajazonos
diploid- és triploid fogassiillo. Ezeket a csoportokat recirkulacios rendszerben tartottuk
kelés utan 330 napig (DPH) természetes fényviszonyok mellett, 16 és 22°C kozotti
hémeérsékleten.
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A gonadfejlodés értékeléséhez a nem ivarérett halak ivarszerveit izolaltuk, és
modositott Davidson-oldatot hasznaltunk a szovetek fixalasara. A szOvetmintakat
hagyomanyos szOvettani technikakkal vizsgaltuk. A dehidraciot kiilonbozo
toménységli alkohol oldatokban végeztiik el (Leica TP1020 rotary tissue processor),
majd a szovetmintak 5 mikrométeres metszését kovetden (RM2255, Leica microtome,
Leica) hematoxilin és eozin festést alkalmaztunk (Shandon Varistain™ 24-4 Automatic
Slide Stainer, Thermo Scientific) (Latendresse és mtsi, 2002). Végiil mikroszkoppal
(Olympus BX 60 Fluorescence Microscope) 10-es ¢és 40-es nagyitassal, illetve
kameraval (Olympus U-TVO.5XC) késziilt képek elemzését végeztiik el. Ez a részletes
¢s multidiszciplinaris megkdzelités lehetévé tette a gonadmorfoldgia- és érés alapos
vizsgalatat a kiillonboz6 kisérleti csoportokban, melynek sordn értékes betekintést
nyerhettiink a fajazonos triploid fogassiilld, valamint a triploid hibridek reproduktiv
biologiajaba és lehetséges alkalmazasaba az akvakultaraban.

Eredmények és diszkusszi

A kromoszoma analizis kimutatta, hogy a triploidizacios eljaras teljes hatékonysaggal,
100%-ban sikeres volt mindkét nyomaskezelt csoportban. Diploid vagy mozaikos
kariotipusu egyedeket egyik csoportban sem taldltunk. Az egyedek méretbeli
kiilonbsége statisztikailag szignifikans volt annak ellenére, hogy azonos kdriilmények
kozott tartottuk a halakat, ezt a fejlodési stadiumok meghatarozasanal is figyelembe
kellett venni (1. dbra).
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1. abra. A siilld és a fogassiillo*kdsiilld hibridek-, valamint mindkét csoport triploid
formajanak atlagos testtomege az id6 fliggvényében.
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2. abra. A siillo, a fogassiillo*kosiillo hibridek, valamint mindkét csoport triploid forméjanak
ivarmegoszlasa az id6 fiiggvényében (1-5 mintavételi pont).

A diploid csoportok néstényeinél az oogonia stadiumtol a kortikalis alveolus stadiumig
folyamatos fejlédés, mig a himeknél a spermatogdniatdol a spermatidakig tortént
fejlédés volt megfigyelhetd.

A hibrid triploidoknal két tipust gonadot is észleltiink. A himeknél az elédleges
ivarsejtek mellett spermatocitak és spermatidak is lathatoak voltak 6tbél egy mintaban.
Azoknal a hibrid triploidoknal, akiknél a gonadok fenotipusa néstényre utalt, petesejtek
(ugyanolyan stddiumuak, mint a diploidok esetében) és spermatidak is kifejlédtek.
Ezeknél a halaknal nem normalis ndstény gonadok, hanem interszex szerkezetil
gonadok alakultak Ki.

Ezzel szemben a fenotipusos himek ebben a fejlédési szakaszban még nem mutattak
strukturalis rendellenességeket. A triploid fogassiillok egységes gonadokkal
rendelkeztek, ahol dominans volt az elddleges him ivarsejt (PPGC), és idonként
elsddleges petesejt is elofordult. Ez a részletes elemzés jelentds betekintést nyujt a
triploidizacio hatékonysagaba és a gonadfejlédés soran bekovetkezo valtozasokba.

A kutatas eredményei alapjan megallapithato, hogy mind a fogassiilld, mind pedig
a fogassiilld és kosiillo hibridek esetében, mindkét nemben hasonlé modon fejlédnek a
gonadok, ami arra utal, hogy ivaréretté valhatnak. A triploid fogassiillok esetében
megfigyelhetd, hogy a vizsgalt mintdk mindegyikében nagyszamu ivarsejt talalhato,
amelyek nem léptek be a meidzis folyamataba, tovabba szérvanyosan eldfordulnak
elsddleges petesejtek és spermatocitik is, ami alatdmasztja azt a kovetkeztetést,
miszerint a triploidok sterilek lehetnek a fenotipusosan interszex gonadok miatt.

A triploid hibridek esetében megfigyelhetd, hogy két kiilonbozé tipusu gonad
fejlodott ki: egyrészt az tn. pro-him tipus, mely morfoldgiailag nem tér el jelentdsen a
diploid fiatal himivara halak heréitél sem alakjaban, sem méretében. Ebben a fejlodési
szakaszban ezeket a hibrideket nem tekinthetjiik sterilnek. Masrészt megfigyelhetd a
pro-ndstény tipusu gonadfejlddés is, ahol a spermatocitak €s petesejtek is nagy szamban
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fordulnak eld a gonadban, amelybdl arra kovetkeztethetiink, hogy ezek interszexek
egyedek, és nagy valdszintiséggel funkcionalisan sterilek. Tovabbi vizsgalatokra van
sziikség az idésebb korosztalyokban annak érdekében, hogy ezeket az eredményeket
megerésitsiik és részletesebben megértsiik a triploidizacio hatasait a fogassiillo,
valamint a triploidizacidé és hibridizaciod egyiittes hatdsat a fogassiilld és kosiillo

crer
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Kivonat

A vizsgalat soran 12 triploid és 14 pentaploid amerikai lapatorru tok (Polyodon
spathula) és vagotok (Acipenser gueldenstaedtii) hibrid genetikai ivarat, valamint
gonadszovetét vizsgaltuk meg. Mindkét ploiditasi szinten sikeres volt a hibridek
genetikai ivarmeghatdrozasa, mind him, mind ndstény egyedek esetén. A gonad
szOvettani meghatarozdsa a hat honapos koru hibridek esetében nem volt sikeres,
azonban a 40 hdonapos kora egyedek esetében egy triploid és egy pentaploid egyednél
hereszovetet hataroztunk meg. A triploid egyed hereszdvete fejletlen volt és nagy
mennyiségll apoptikus sejtet tartalmazott, mig a pentaploid egyed hereszdvete nagyon
hasonlé volt a fajazonos vagotok hereszovetéhez, de a spermatogénia sejtek
mennyisége lényegesen kevesebb volt, mint a fajazonos vagotok esetében.
Vizsgalataink kimutattak, hogy bizonyos esetekben, a két ploiditasi szinten van
hereszovet fejlodés, azonban annak megallapitdsa, hogy ezen gonadok
termékenyitoképes sperma termelésére képesek-e, csak az egyedek ivarérettségének
elérése utan lesz lehetséges.
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Abstract

In this study, the genetic sex and gonadal tissue of 12 triploid and 14 pentaploid hybrids
of American paddlefish (Polyodon spathula) and Russian sturgeon (Acipenser
gueldenstaedtii) were examined. Genetic sexing of the hybrids was successful, in both
ploidy levels were determined male and female individuals. However, histological
determination of the gonad was not possible for hybrids at six months of age, but testes
were identified in one triploid and one pentaploid individual at 40 months of age. The
testes of the triploid individual were undeveloped and contained a high rate of apoptotic
cells, whereas the testes of the pentaploid individual were very similar to that of the
purebred Russian sturgeon with low spermatogonia density. Our studies have shown
that in some cases, testes development is present at both ploidy levels, but it is only
possible to determine whether these gonads are capable of producing fertile sperm when
these individuals reach sexual maturity.

Keywords: sturgeon hybrid, genetic sex, testes, ploidy level, spermatogonia

Bevezetés

A tokfélék rendje (Acipenseriformes) két csaladbol all, az Acipenseridae és a
Polyodontidae csaladbol. Az Acipenseridae csaladot alkoté ma is é16 fajok harom
kiilonboz6 ploiditasi szintre oszthatok fel. Vannak koztiik funkcionalis értelemben véve
diploid, tetraploid és oktoploid fajok. Ezeket a ploiditasi szinteket nagy
kromoszomaszamok jellemzik, melyek makro- és mikrokromoszomakboél tevédnek
Ossze. A diploid fajok ~120, a tetraploid fajok ~240, mig az oktoploid faj ~360
kromoszémaval rendelkeznek. Ennek is kosz6nhet6, hogy az Acipenseridae csalad fajai
kozott a hibridizacio lehetséges. Fliggetleniil attol, hogy mennyi az adott fajra jellemz6
kromoszomaszam, az egyes fajok kozotti hibridizacioé konnyen végbemend folyamat.
Attol fiiggden, hogy a sziil6fajok kromoszoémaszama eltérd, vagy egyezik, paros, vagy

ey
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lesznek.

A tokfélék masik csaladja a Polyodontidae csalad, melybe ma mar csak egy €16 faj
tartozik, az amerikai lapatorra tok. Ez egy diploid faj, mely kb. 120 kromoszomaval
rendelkezik. A két csalad szétvalasa kb. 180,4 millid évvel ezelottre tehetd (Peng és
mtsai, 2007) és a két csalad fajainak fejlédése jelentdsen kiilonvalt. Azonban az eltérd
fejlodés ellenére is, a tokfélékre jellemz6 lasst evoluciods elérehaladas eredményeként
szamos esetben megOrizték Osi genetikai tulajdonsagaikat. Ezért mesterséges
termékenyitéssel sikertilt 1étrehozni el6szor amerikai lapatorra tok tejes €s vagotok
ikras hibridet (Kaldy és mtsai, 2020), késobb amerikai lapatorru tok tejes és kanalas tok
(Scaphirhynchus albus) ikras (Flamio és mtsai, 2021) valamint amerikai lapatorrt tok
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szll6fajokrdl 1évén szo, paratlan ploidiaju hibridek jonnek létre. Azonban, ezen
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hibrideknek is két jol elkiilonithetd formdja van, ugyanis abban az esetben, ha a
hibridizacio kdvetkezményeként az embriofejlodés sordn a masodik polaros sarki test
visszamarad, a hibridek nem triploidok, hanem pentaploidok lesznek. A két hibrid
csoport mind morfoldgiai, mind genetikai tulajdonsagaikban eltérnek egymastol. A
eredményeképpen diploid utédok jonnek létre.

Mai legjobb tudasunk szerint a tokfélék mindkét csaladjanak fajainal
feltételezhetéen a ZZ-ZW genetikai ivaroroklodési rendszer mikddik. A himek ZZ
homogametikus, mig a ndstények ZW heterogametikus halak. Szamos jel mutat arra,
hogy az ivar kialakulasanal kdornyezeti tényezoknek is szerepe van, azonban ez még
nem teljesen tisztazott. A tokfélékre jellemzd spontan poliploidizacio szintén oka lehet
annak, hogy egyes fajokndl nagy aranyban fordulnak el6 hermafrodita egyedek is, mely
jelenség kialakulasara napjainkban még szintén nincs egyértelmii magyarazat.

Jelen kutatas célja volt megallapitani, hogy az amerikai lapatorrii tok tejes és
vagotok ikrds hibridek esetében az egyes ploidia szinteken elkezdédik-e a
gonadfejlodés az anyai fajhoz hasonldan, valamint hogyan alakul az ivarfejlodés
folyamata tobb, mint haroméves hibrid halak esetében.

Anyag és médszer

A halak keresztezését a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Halaszati
Kutatokozpontjaban (Szarvas) végeztiik el két részletben 2019-ben és 2022-ben. A
tenyészhalak a Halaszati Kutatokdzpont tok génbankjabol szarmaztak. Az egyedeket
hormoninjekcié utdn mesterségesen szaporitottuk a haldszati gyakorlatnak
megfelelden, az ikratételeket kiillon Zuger-tivegekben inkubaltuk a kelésig. A kikelt
hallarvakat a MATE AKI HAKI Recirkulacios Uzemének valyts larvaneveld
rendszerében neveltiik, majd a mar 2-3 cm testhosszusagu ivadékokat 1 m® térfogatt
ivadékneveld kadakba helyeztiik at tovabbi nevelésre. Az allomanyokat kezdetben
sorakkal (Artemia sp. nauplii), vagott vorés szanyoglarvaval (Chironomus sp.),
valamint méretiiknek megfeleld szaraz tappal (Aller Aqua, Denmark) ad libitum
takarmanyoztuk. Késébb, mikor elérték a 300-400 g-os testtomeget, 200 m? tavakba
helyeztiik ki a halakat, melyekben tovabbra is kereskedelmi tappal takarmanyoztunk
Oket 1-2 testtdmeg % mennyiségben.

A lapatorru tok és vagotok hibridek két korosztalyat (hat és 40 honapos) vizsgaltuk
meg. A halak két kiilonb6z6 ploiditasi fokra oszthatok, triploid és pentaploid egyedek.
A ploiditasi fok meghatarozasanak alapja a hasi és hati vértek szamanak meghatarozasa,
mely merisztikus bélyegek szignifikansan kiilonboznek a két ploiditasi fok esetében. A
hibridek ivaranak meghatarozasara SSM4 néivar-specifikus markert (Ruan és mtsai.,
2021) alkalmaztunk, mig a gonadok vizsgalata szOvettani metszet készitése utan
fénymikroszkoppal (BX51, Olympus, Japan 40#) tortént.

Eredmények és kovetkeztetések

A hibrid egyedek genetikai ivaranak meghatarozasa mindkét ploiditasi szinten sikeres
volt. Mindkét csoport esetében azonositottunk genetikailag n6- €s himivari egyedeket.
Azonban a hat honapos hibrid egyedek esetében sem a triploid, sem a pentaploid
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ploiditési szintli halaknal nem tudtunk gonédszovetet azonositani. A 40 hoénapos korti
egyedek esetében egy triploid és egy pentaploid egyednél talaltunk hereszovetet (1.
tablazat).

1. tablazat. A hat és a 40 honapos koru hibrid egyedek genetikai ivara és gonadszovete.

Eletkor (hénap) Azonosité ~ Genetikai ivar (2/3) Gonadszovet Testtomeg (g)

TripH1 Q - 37,5
TripH2 Q - 27,1
TripH3 3 - 28,8
TripH4 3 - 19,3
TripH5 a - 23,7
TripH6 Q - 29,4
TripH7 ) - 50,7
TripH8 o) - 23,4
TripH9 3 - 41,7
TripH10 Q - 44,2
PentH1 Q - 72,75
PentH2 Q - 71,25
PentH3 Q - 44,55
PentH4 Q - 56,85
PentH5 Q - 79,75
PentH6 o) - 73,5
PentH7 Q - 53,8
PentH8 o) - 53,7
PentH9 a8 - 62,35
PentH10 Q - 47
TripH11 o) - 1326
TripH12 IS + 2542
40 PentH11 Q - 1654
PentH12 38 - 1866
PentH13 Q - 2650
PentH14 4 + 3422

TripH1-TripH12: triploid hibrid egyedek; PentH1-PentH14: pentaploid hibrid egyedek;
szimbolumok: Q@ ndi ivar; & him ivar; - differencialatlan/meghatérozatlan gonadszovet; +
gonadszovet spermatogoniaval.

A triploid egyed esetében azonban ez a hereszdvet gyengén fejlett volt és nagyszamu
apoptikus sejtet tartalmazott. A pentaploid egyed esetében a hereszévet nagyon hasonld
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volt a kontroll vagotok egyed hereszovetéhez, azonban a spermatogdnidk szdma
alacsonyabb volt a fajazonos vagotokhoz viszonyitva. Kiilonbdz6 ploiditasu sziil6k him
hibridjeinek termékenyitd képességét igazoltak mar a kecsege x kaluga (Huso dauricus)
hibridek esetében gy, hogy ezen hibrideket a sziildi fajok néi egyedeivel keresztezték
és életképes utddok keltek ki (Vasil’ev és mtsai, 2014). Hat éves him kecsege és ndi
vagotok hibridek esetében részlegesen fejlett herét irtak le spermatogoniakkal
(Linhartova és mtsai, 2018). Morfologiailag differencialatlan gonadot irtak le még
kilenc hénapos ndovendék vagotok egyedek esetében is (Hagihara és mtsai, 2014).
Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy mig a hat hdnapos hibrid halak esetében nem
lehet differencialt gonadot kimutatni, addig egy 40 honapos 3nALT hal esetében
részlegesen fejlett herét talaltunk, spermatogénidkkal. Egy SnALP egyed esetében a
here masodik fejlodési stadiumban volt hasonléan az azonos kort fajazonos
vagotokhoz, azonban a hibrid hereszovetében a spermatogdnia sejtek mennyisége
alacsony volt. Az Acipenseridae csaladba tartozo fajok esetében néi heterogametikus
ivari rendszert irtak le (Kuhl és mtsai, 2020) csakiugy, mint az amerikai lapatorra tok
esetében (Shelton és mtsai, 2012). Eszerint az 3nALT him hibridek genotipusa ZZZ,
mig a him 5nALP hibridek ZZZZ7Z genotipusiak. Amennyiben jelen van a W-
kromoszoma, abban az esetben ndi ivaru egyedek jonnek létre. Azonban, a ndi ivar
sterilitasa sem zarhato ki, ugyanis eltér6 ploidiaju sziilok hibridjeinél az Acipenseridae
csaladban, magas aranyu apoptikus sejteket tartalmazoé petefészkeket azonositottak,
melyek feltételezhetden sterilek lehetnek (Linhartova és mtsai, 2018).

Azokban az esetekben, amikor nem sikeriilt gonddot meghatdroznunk, csak
zsirszovetet, vagy rugalmas rostos kotészovetet talaltunk, feltételezhetd, hogy a
petefészek helyét kitoltd szovetet talaltuk meg, de ezt tovabbi vizsgalatokkal kell
megerdsiteni. Az Acipenseridae csaladba tartozd egyes fajok esetében leirtak a
gerincesek legdsibb ivari determinacidés rendszerét differencidlatlan nemi
kromoszomakkal (Kuhl és mtsai, 2020). Feltételezhetjiik, hogy ezek a differencialatlan
ivari kromoszomak jelen vannak az amerikai lapatorri tok esetében is, mely még a
Polyodon-Acipenser kozos Gsre vezethetd vissza. Azonban az kérdéses, hogy a 3nALT
hibridek esetében miért csak részlegesen fejlett herét talaltunk, mig az SnALP hibrid
esetében a fajazonos vagotokkal azonos fejlettségii herét, mely azonban kevesebb
spermatogoniat tartalmazott. Ennek oka egyrészt a megvizsgalt egyedek alacsony
szama lehet, de feltételezhet6 ok a hibridek ploiditasa is. Amig az SnALP hibridek
esetében négy vagotok eredetli Z-kromoszoma és egy amerikai lapatorra tok eredet(i Z-
kromoszoma talalhato, addig a 3nALT hibridek esetében egy Z-kromoszoma amerikai
lapatorru tok és kettd vagotok eredetli van jelen. Feltételezhetd, hogy az SnALP
hibridek esetében az egy fajbol szarmazo tobb allél és a masik fajbol szarmazo kevesebb
allél kisebb zavart okoz az ivari szervrendszer kialakulasaban.

Osszefoglalas

Megallapitottuk, hogy az amerikai lapatorra tok tejes és a vagotok ikras hibrideknek
van genetikai ivara ploiditasi szintt6l fiiggetleniil. Azonban érdekes, hogy a 12
megvizsgalt triploid egyed koziil nyolc hal volt him- és négy egyed ndivaru. A triploid
egyedek ZZZ-ZZ\W-ZWW genotipusuak lehetnek és ezért 2/3-ad aranyban kellene n6i
ivarinak és csak 1/3-ad aranyban him ivarinak lenniiik. Mi ezzel éppen ellentétes
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eredményt kaptunk. Ennek az ellentmondéasnak a feloldasa tovéabbi kutatdsokat tesz
sziikségessé tobb egyedbdl kialakitott csoportok vizsgalataval.

Bizonyitottuk tovabba, hogy mind a 3nALT hibridek, mind az SnALP hibridek
esetében van gonadfejlodés, amely az SnALP hibrid esetében megegyezo fejlettségii,
mint a fajazonos azonos koru és hasonld testtomegii vagotok gonadja, annyi
kiilonbséggel, hogy az SnALP hibrid heréjének spermatogénia mennyisége kevesebb.
A 3nALT hibridek esetében részleges gonadfejlédést allapitottunk meg.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Bercsényi Miklosnak a halak keresztezésében és a
vizsgalatokban nyujtott 6nzetlen segitségéért.
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Kivonat

Afrikai harcsa (Clarias gariepinus) halfajban indukalt halszaporitasi kisérletben
vizsgaltuk a frissen gytijtott afrikai harcsa hipofizis hormonkezelés hatasait az ikrasok
csoport nem kiilonbozott a kontroll csoporttdl a legfobb mutatok (termékenyiilési és
kelési értékek) tekintetében.

Kulcsszavak: indukalt szaporitas, petefészekmosas, hipofizis kivonat

Abstract

In our present study, the effects of freshly collected pituitary extract treatment of
African catfish (Clarias gariepinus) on ovulation were investigated. Our preliminary
results showed that the freshly collected hypophysis-treated group did not differ from
the control group in terms of the main indicators (fertilization and hatching values).

Keywords: induced breeding, ovarian lavage, pituitary extract

Bevezetés

A Clarias nembe tartozé halfajok — beleértve az afrikai harcsat (Clarias gariepinus) is
- a vilag szarazfoldi haltermelésének jelents hanyadat adjak (1,249 milli6 tonna, FAO,
2022). Az Eurdpai Unidban Magyarorszag piacvezetd szerepet tolt be az afrikai harcsa
termelésben, hazankban az intenziv rendszerben eldallitott halhtis 93,6%-at adja a faj
(Lukacsik és mtsai., 2021, Kiss, 2023). Ezen kedvezd pozicidé megtartasanak fontos
eleme a fajjal kapcsolatos intenziv K+F munka.
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Az afrikai harcsa indukalt szaporitasaval kapcsolatban szdmos hazai vonatkozast
munka sziiletett, a magyar szakemberek élen jarnak a fajjal kapcsolatos
kutatomunkaban. Hazankban engedélyezett a hipofizissel (agyalapi mirigy) torténd
hormonkezelés (hipofizalas) alkalmazéasa az indukalt halszaporitas soran (Horvath és
termékenyitéshez (in vitro fertilizacid) a spermagyiijtés a here mutéti uton torténd
eltavolitasaval torténik (anatomiai okok miatt nem fejhetd), ami az egyed
elpusztitdsaval jar (Péteri és mtsai., 1989; Péteri és mtsai., 2015). Elgondolasunk
alapjan érdemes lenne a spermagyujtéssel egyidejlileg a him hipofizisét is eltavolitani,
amelyet ezutan fel lehetne hasznalni az ikrasok hormonkezelésére. Ennek az egyik
modja az inszeminacios szaporitas lenne, ahol lehetéség van a beérési id6 alatt (10-12h)
a sperma petefészekbeli tarolasara (Miiller és mtsai., 2018b; Miiller és mtsai., 2020a,b).
Korabban bizonyitottak, hogy a spermiumok a petefészek ozmokomform
kornyezetében akar 36 oran keresztil is képesek megdrizni aktivitasukat kiilsé
megtermékenyitésii halfajok esetében (Miiller és mtsai., 2020b).

Célul thztiik ki, hogy megvizsgaljuk a frissen gytijtott nativ afrikai harcsa hipofizis
szuszpenzid hormonkezelés hatdsat az ikrasok ovulacidjara, valamint a
hormonpreparatum alkalmazhatdsdgat az inszeminacios szaporitas soran.

Anyag és médszer

A kisérlethez hasznalt ikrasok (n =12, 249 + 32,1 g) sajat szaporitasbol szarmaztak, mig
a him egyedet (n = 1, 3402 g) a megfeleld hipofizis-, és spermamennyiség miatt a
Bajcshal Kft.-t61 szereztiik be. Az ikras anyahalakat a kisérlet soran a tartasukat szolgald
recirkulacios rendszerben (200 x 45 x 145 cm, szlir6kaddal kiegészitett teljes térfogat
kb. 1300 1) egyenként keltetd ketrecekben (Fyllen szennyestartd kosar, magassag: 50
cm, atméro: 45 cm, térfogat: 79 1, szembdség: 0,75 mm) helyeztiik el. A kisérlet eldtt a
vizhomérsékletet az addigi 26°C-r6l 27°C-ra emeltiik.

Két csoportot hoztunk 1étre: in vitro fertilizacié (kontroll, n = 6) és inszeminacio
csoportok (n = 6). A kontroll csoport ikrasait 1 Ovopel (GnRH-a és metoklopramid,
Interfish Kft.) pellet/testtomeg kg intramuszkularisan hormonkezeltiik a spermagyijtést
12 oraval megel6zéen. A tejes egyed (n = 1) talaltatdsat kovetéen matéti uton
eltavolitottuk a herét, majd ebbdl nyertiik ki a spermat. A kontroll csoport minden
ikrasatol fejt ikratételbol Petri-csészénként 0,1 ml ikrat (83,11 + 12,74 ikraszem)
adagoltunk ki anyahalanként 3 normal méretii Petri-csészébe (atméré x magassag: 90 x
14,2 mm), amelyeket 1 csepp spermaval (kb. 5 mm?3) in vitro termékenyitettiink. Ezt
kovetden az alsd allkapocs eltavolitasaval, valamint a koponya felnyitasaval
eltavolitottuk az agyalapi mirigyet is, amelyet Petri-csészébe helyeztiink (/. dbra, felsé
képek). A frissen gylijtott afrikai harcsa hipofizisbél 0,9% NaCl oldat segitségével
szuszpenziot készitettiink. Az inszeminacié csoport ikrésait az intramuszkularis nativ
hipofizis hormonkezeléssel egyidejiileg 1 ml sperma/testtomeg kg mennyiségben
inszeminaltuk mindkét petefészeklebenybe egyenlden elosztva a Miiller és mitsai.
(2018a) bemutatott moédon (1. dbra, also kép). A katétert (hossz: 400 mm, kiilsé atméra:
1,3 mm, bels6 atmér6: 1 mm (GALMED Wytwoérnia Sprzetu Medycznego®,
Lengyelorszag) a petefészeklebenyek belsé csucsaig vezettiik, majd az injektalast ezt
kdvetden egy pontba végeztiik. A 12 6ras beérési idot kovetden a halakat lefejtiik, és a
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kontroll csoporthoz hasonldan a kevert gamétaadagokat (0,1 ml/csésze) anyahalanként
3 normal méretii Petri-csészébe helyeztiik, majd minden egyes csészéhez allott csapvizet
adtunk (vizaktivacio). A Petri-csészékben 12 dranként vizet cseréltiink az elhalt embriok
¢s a nem termékenyiilt ikrak eltavolitasaval egyidejileg. A kisérlet soran meghataroztuk
a termékenyiilési és kelési értékeket, amelyeket a kovetkezd képletek segitségével
végeztink:
e ovulacids rata = (ovulalt ikrasok szama / 6sszes ikras szama) x 100
e termékenyiilési arany = (él6 embriot tartalmazd ikraszemek 12 oraval a
termékenyitést kdvetden / 6sszes ikraszem) x 100
e kelési arany = (kelt larvak szama 24 o6raval a termékenyitést kdvetéen / dsszes
ikraszem) % 100

1. dbra. Balra fent: Az agyalapi mirigy elhelyezkedése, jobbra fent: kioperalt agyalapi mirigy,
lent: inszeminalashoz a katéter felhelyezése az urogenitalis papillan keresztiil.

Eredmények és kovetkeztetések

A Kkisérlet soran az Osszes hal ovulalt, a fejt ikratételek termékenyiiltek mindkét
csoportban. Az in vitro fertilizacio csoport termékenyiilési és kelési értékei
statisztikailag igazolhatd mértékben nem kiilonboztek az inszemindcidé csoport
értékeitdl (kétmintas t-proba, p<0,05). A vizsgalt értékek mindkét csoportban nagy
egyedi kiilonbségeket mutattak (2. dbra).
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2. dbra. Termékenyiilési (fehér) és kelési (sziirke) értékek (ISZ — inszeminacid, IVF —in
vitro fertilizacio).

Osszefoglalas

Kutatasunk soran afrikai harcsa halfajban Osszevetettiink egy alternativ szaporitési
modszert (egy tejesbdl szarmazo spermaadagok inszeminalasa és beldle szarmazo friss
hipofizis kezelés) a hagyomanyos kezelési eljarassal (kereskedelemben kaphatd
hormonkészitménnyel torténd kezelés és in vitro fertilizacio). Elozetes eredményeink
alapjan szaporodasbiologiai mutatokat tekintve (termékenyiilési és kelési aranyok) nem
tapasztaltunk kiilonbséget.

Koszonetnyilvanitas

Munkankat a kdvetkez6 palyazati munkak tamogattak: NKFI Alap (NKFI_K_135824),
2020-1.2.4 TET Ipari TR (2021-00015). A kutatis a Kulturalis és Innovacios
Minisztérium UNKP-23-4  kédszama  (UNKP-23-4-11-MATE-4), UNKP-23-2
kodszamti  (UNKP-23-2-I-MATE-6), UNKP-23-3  kodszamti  (UNKP-23-3-I-
MATE/22) Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovéacios alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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Kivonat

A fekete katonalégy (Hermetia illucens) eredetli larvaolaj (FKLO) alkalmassagat
vizsgaltuk a halolaj és a ndvényi olaj helyettesitésére a harcsafélék étrendjében. Az
Osszeallitott tapok kozott szerepelt egy halolajat és repceolajat tartalmazoé kontrolltap
(CTR), valamint két kisérleti tap, amelyekben a fentiek 50%-os, illetve 100%-0s
helyettesitésére FKLO-t hasznaltunk. A 8 hetes takarmanyozasi kisérlethez eurdpai
harcsa (Silurus glanis) ivadékokat hasznaltunk recirkulaciés akvakultura-rendszerben.
A vizsgalatunk célja az FKLO hatasanak vizsgalata a fiatal halak novekedésére és
tapanyag-felhasznalasara, a lipidanyagcserére, az antioxidans €s az immunrendszerrel
kapcsolatos valaszreakciokra. A kapott eredmények azt mutattak, hogy valamennyi tap
elésegitette a halak megfeleld novekedését és takarmanyhasznositasat, és nem voltak
jelentds kiilonbségek e paraméterek tekintetében az egyes tapokkal taplalt halcsoportok
kozott. Szignifikans  kiilonbségeket figyeltink meg a szovetek zsirsav (FA)
Osszetételében. A CTR-tappal etetett halakhoz képest a FKLO-alapt tappal etetett
halaknal a teljes testben talalhatdo Osszes telitett zsirsav és az arachidonsav
szignifikansan magasabb szintje, a teljes testben talalhatd egyszeresen telitettlen
zsirsavak €és az n-3 tobbszordsen telitettlen zsirsavak (n-3 PUFA) szignifikansan
alacsonyabb szintjével jart egyiitt. A majban azonban némi eltérés volt megfigyelhetd
ettél a tendenciatol, a laurinsav depozicio alacsony volt, valamint a hosszt lanct Lc-
PUFA-k mego6rzését tapasztaltuk. Ezek az eredmények az FKLO100 taplalékkal etetett
halak szabalyozott anyagcsere-aktivitasat jelezték, bizonyitva, hogy a halaknak tobb
kozepes szénlancu telitett zsirsavat kellett oxidalniuk €s tobb Le-PUFA-t elraktarozniuk
a szOovetekben a zsirsavegyensuly fenntartasa érdekében. A  bélrendszeri
emésztéenzimek aktivitasanak és a bélfal szerkezetének valtozasai nagyon minimalisak
voltak, és azt jelezték, hogy a halolaj és/vagy ndvényi olajok teljes helyettesitése
kozepes lancu telitett zsirsavakban gazdag rovarolajokkal nem befolyasolja negativan
a bélfal integritasat és az emésztdenzimek miikodését. Osszeségében a kisérleti
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eredményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy a fekete katonalégy larvaolaj kivaloan
alkalmas a harcsafélék takarmanyaban a sziikséges olajforras biztositasara.

Kulcsszavak: harcsa, fekete katonalégy, zsirsav metabolizmus, génexpresszios
vizsgalatok, antioxidans és emésztéenzimek

Abstract

In this study, we investigated the black soldier (Hermetia illucens) larvae oil (BSLO)
as a replacement of fish oil and vegetable oil in the diets of European catfish. The
formulated diets included a control diet (CTR) containing fish oil and rapeseed oil, and
two experimental diets replacing them with 50% and 100% BSLO, respectively. The
nutritional trial was conducted for 8 weeks in a recirculation aquaculture system using
European catfish juveniles. The study was focused on evaluating the impact of BSLO
on fish growth and nutrient utilization, lipid metabolism, antioxidant, and immune-
related responses in juvenile fish. Results obtained indicated that all the diets promoted
adequate fish growth and feed utilization, with no significant differences in these
parameters between the dietary fish groups. Significant differences were observed in
tissue fatty acid (FA) composition. The significantly higher levels of whole-body total
saturated fatty acids and arachidonic acid in fish fed BSL-based diets relative to those
fed CTR diet were accompanied by significantly lower levels of whole-body
monounsaturated fatty acids and n-3 polyunsaturated fatty acids (n-3 PUFA). However,
some deviations in this trend were observed in the liver highlighting the sparing effect
for long chain Lc-PUFA and low lauric acid deposition. These results indicated
upregulated metabolic activities in fish fed the BSLO100 diet, creating the need for fish
to oxidize more medium chain saturated fatty acid and to deposit more Lc-PUFA in the
tissues in order to maintain fatty acid balance. Overall, from the experimental results
we concluded that black soldier fly larval oil is excellent for providing the necessary oil
source for dietary application in catfish feed.

Keywords: catfish, black soldier fly, fatty acid metabolism, gene expression

Bevezetés

Az akvakultira intenziv fejlodése vilagviszonylatban a tengeri forrasok szikiilését
eredményezte. A halolaj helyettesitése novényi eredetii olajokkal egyre elterjedtebb, de
amig ezek az olajok biztositjak a sziikséges energiabevitelt, addig a gyulladasos
folyamatok gatlasaban is szerepet jatszo hosszu szénlancu zsirsavak hianyaval kell
szamolni. Az allatkisérletek soran felhalmozodd bizonyitékok azt mutatjak, hogy a
bélmikrobidta, az n-3 zsirsavak €s az immunitas kozotti kdlcsonhatas segit megdrizni a
bélfal integritasat, és ez az interakcid® a gazdaszervezet immunsejtjeivel
gyulladascsokkent6 hatassal bir, tovabba befolyasolja a fert6zéssel szembeni ellenallast
(Delzenne et al., 2015; Zhu et al., 2020). Mara egyre tobb bizonyiték van arra, hogy a
halolaj teljes kivaltasa névényi olajokkal a halak egészségi allapotanak romlasat okozza
a magas aranyban el6forduld n-6 zsirsavak gyulladidst okozo hatasanak
kovetkezményeként (Huang et al., 2022).
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A rovareredetii takarmany-alapanyagok széleskorii vizsgalatanak eredményei mar
bizonyitottdk, hogy alkalmasak akar a tengeri, akar az édesvizi halfajok
takarmanyozasara, ugyanakkor a feldolgozott rovarliszt/olaj eredete és mindsége dontd
hatassal van a takarmanyba torténd keverés mértékére (Dumas et al., 2018; Belghit et
al., 2019; Nogales-Mérida et al., 2019; Xu et al., 2020). A fekete katonalégy larva
(Hermetia illucens) olaj n-3 zsirsavtartalma szintén alacsony, habar a nevelési
szubsztratumon keresztiil ez jelentdsen manipulalhaté (Liland et al., 2017; El-Dakar et
al., 2020). Zsirsav-Osszetétele hasonld a kokuszolajéhoz, és a kozepes szénlancu
zsirsav, a laurinsav (C12:0) dominal, amely az 6sszes zsirsav 21-50%-at teszi ki és a
kozepes lanct trigliceridek 6 alkotéeleme (Tran et al., 2015; Li et al., 2016). Ezen
trigliceridek (MCT) szerepét ismerjiik az allati és a human taplalkozasban is gyors
felszivodasuk €s oxidacidjuk miatt (St-Onge et al., 2008). Befolyéasolja a fehérje, a
szénhidrat és zsir felszivodasat, a takarmany felvételét és gatolja a zsirdeponalast (St-
Onge et al., 2008; Ooyama et al., 2009). Az étrendi MCT a fehérje, a lipid és a
keményité fokozott felszivodasat eredményezte az atlanti lazacban (Salmo salar)
(Nordrum et al., 2000) és a pottyos siigérben is (Cromileptes altivelis) (Williams et al.,
2006), mig a ndovekedés, a takarmanyfelvétel és a zsirlerakodas negativan korrelalt az
MCT-bevitellel. Ezen tilmenden kimutattdk a laurinsav magas szintli f-oxidaciojat a
pottyos stigérben, mely a lipid retencio csokkenését okozta (Williams et al., 2006).
Ugyanakkor a szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss, Walbaum)
szervezetében, a laurinsav felhalmozodasa Gsszefiiggésbe hozhatd volt az MCT-ben
gazdag taplalékkal (laurinsavban gazdag kokuszolaj, tobb mint 20%-a zsirsavtartalom)
(Figueiredo-Silva et al., 2012). Tovabba Belghit et al. (2019) arrdl szamoltak be, hogy
a FKLO tartalmt takarmannyal torténd etetés hatasara, a magas laurinsavtartalom
csokkentette a m4j lipidraktarozasat az atlanti lazac fiatal egyedeiben, szemben azzal,
mint amikor a halakat rovarok nélkiili kontroll tappal etették. Figyelembe véve az eddig
halakon végzett vizsgalatokat és az eredményeket, (Li et al., 2016) feltételezziik, hogy
a fekete katonalégy olaj mindenképpen valamilyen modon befolyasolja a
lipidanyagcserét és szerepe lehet a halak egészségének védelmében is.

Az édesvizi akvakultiura termelés a vilag termelésének tobb mint 75%-ahoz jarult
hozza a 2017-es évben (Naylor et al., 2021). A Siluriformes rendbe tartozé fajok,
ugymint a capaharcsa (Pangasianodon hypophthalmus), az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus), az eurdpai harcsa (Silurus glanis) vagy a sarga tiiskésharcsa (Pelteobagrus
fulvidraco) az akvakultiraban tenyésztett harcsafajok fontosabb képvisel6i. Ezért a
fekete katonalégy olaj, mint takarmany-Osszetevo alkalmassiganak tesztelése a
harcsafajok étrendjében fontos annak megértéséhez, hogy milyen hatissal van ez
lipidforras a takarmanyhasznositasra vagy egyéb haljoléti paraméterekre. Ez kiilondsen
fontos szempont a hazai harcsatermelés szamara is, melynek egyre nagyobb jelentOsége
van a haltermékek piacan.

Anyag és médszer

Az etetési kisérlethez harom tapot (egy kontrolltapot: CTR, és két kisérleti tapot:
FKLOS50 és FKLO100 allitottunk 6ssze azonos fehérje- (43%), zsir- (10%) és energia
tartalommal (17,9 MJ/KQ) (1. tablizat). A CTR-tap halolaj és repceolaj keverékét
tartalmazta (1:1 aranyban), az FKLOS50 tap 50% fekete katonalégy olajat (FKLO)
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tartalmazott, helyettesitve a halolajat és repceolajat, mig a FKLO100-tap pedig csak
FKLO-t tartalmazott (100%). A tapok kozotti legnagyobb kiilonbség az olajforrasban
volt, igy a tapok zsirsav Osszetétele eltért (2. tabldzat).

1. tablazat. Takarmanyok Osszetétele (g/kg)

Osszetevok CTR FKLO50 FKLO100
Buzal 250 250 250
Baromfi liszt (65% Pr)? 190 190 190
Halliszt® 110 110 110
Széjaliszt (50% Pr)* 100 100 100
Szojafehérje koncentratum® 100 100 100
Szojabab! 100 100 100
Buizaglutén® 74 74 74
Vitamin-Mineral Premix’ 15 15 15
Mono-kalcium-foszfat 10 10 10
Ittrium (111)-oxid?® 1 1 1
Halolaj® 25 125 0
Repceolaj*® 25 12.5 0
Rovarolaj (10)! 0 25 50

1 Nutricija DOO, Novi Sad.

2 SONAC Poultry meal 65 Premium, Sonac Usnice SP. z.0.0., Usnice, Poland.
3999 Fish meal LT, TripleNine Fish Protein A/S, Esbjerg, Denmark.
4 SOPRO 200, Sojaprotein, Becej, Serbia.

5 Tradkon SPC500-F, Sojaprotein, Becej, Serbia.

6 Fidelinka Skrob, Subotica, Serbia.

7 Cargill Ltd., Budapest, Hungary
8 Sigma Aldrich, 99.99 %

9 FF Skagen, Skagen, Denmark.

10 Victoria oil, Sid, Serbia.
11Agroloop, Budapest, Hungary
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2. tablazat. A rovarolaj és takarmanyok zsirsav profilja (w%)
Zsirsavak FKLO CTR FKLO50 FKLO100

12:0 52.38 0.31 11.75 23.67
14:0 12.46 2.34 4.32 6.47
16:0 15.16 13.67 14.36 15.25
16:1n-7 0.00 2.83 2.68 2.58
18:0 0.00 3.50 3.74 3.91
18:1n-9 0.511 31.89 24.33 17.18
18:2n-6 13.42 24.52 24.31 23.52
18:3n-3 0.02 3.69 3.00 2.19
20:1n-9 0.09 3.10 1.96 0.74
20:4n-6 0.02 0.29 0.25 0.00
20:5n-3 0.03 2.07 1.39 0.54
22:1n-9 0.02 0.34 0.19 0.00
22:6n-3 0.03 2.50 1.80 0.77
24:1n-9 0.08 0.42 0.27 -

2. SFA 82.35 20.55 34.86 50.22
>MUFA 3.96 38.57 29.43 20.49
> PUFA 13.68 34.31 31.53 27.80

> SFA: C10:0, C11:0, C12:0, C13:0, C14.0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0,
C22:0, C:23:0, C:24:0, > MUFA: Cl14:1n-5, C16:1n-7, C15:1n-5, C17:1n-7,
C18:1n-9, C18:1n-9t, C20:1n-9, C22:1n-9, C24:1n-9, > PUFA: C18:2n-6,
C18:3n-3, C20:2n-6, C20:3n-6, C20:4n-6, C20:5n-3, C22:6n-3, SFA, telitett
zsirsavak; MUFA, egyszeresen telitettlen zsirsavak; PUFA, tobbszorosen
telitettlen zsirsavak.

Az etetési kisérletben 6sszesen 630 darab eurdpai harcsaivadékot (atlagos testtomegiik
28,1 + 0,17 g) osztottunk szét harom ismétlésben kilenc 1 m® -es iivegszélas kadba a
HAKI recirkulacios akvakultira-rendszerében és etettiink 8 héten keresztiil. A kisérlet
ideje alatt 24.5+0.1°C vizh6fokot tartottuk, az etetést automata etetével végeztik
orankénti kiszorassal. Az etetési kisérlet végén rogzitettiik a halak egyedi testtomegét,
a teljes hosszat, valamint boncolas utan maj, 1ép és fejvese mintakat vettiink enzim és
génexpresszios vizsgalatokhoz. Tovabba vérmintat gy(jtottiink a vér biokémiai és
immunologiai  vizsgalataira, majd bélmintat az emésztéenzim aktivitasok
meghatarozasara és a bélhisztologiai vizsgalatokra. Majbol és egészhalbol zsirsav profil
vizsgalatokat végeztiink. A kémiai, biokémiai ¢és molekularis vizsgalatokat a
Gebremichael és mtsai, 2023 alapjan végeztik. Az emésztéenzim vizsgalatokhoz
Ljubobratovic altal ismertetett modszertant kovettiik (Ljubobratovic et al., 2017). A
majmintak glutation peroxidaz aktivitasanak vizsgalataira GSH kitet (Abbexa, UK-
abx096005), a szuperoxidaz aktivitasra SOD Assay kitet (SIGMA, USA -CS0009),
malondialdehid peroxidacios termék mennyiségének meghatarozasira MDA Assay
kitet (SIGMA, USA -MAKO085), és a Total antioxidans kapacitds meghatarozasra
TAOC Assay kitet (SIGMA-MAK187) hasznaltuk, a gyart utasitasait kovetve.
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Eredmények és kovetkeztetések

A takarményos kisérletbdl szarmazdé atfogd analitikai és élettani vizsgalatok
eredményei koziil jelen dolgozat a maj zsirsav profiljanak adatait, valamint a majbol (3.
tabldzat) és bélbol kivont antioxidans és emésztéenzimek aktivitdsat mutatja be (4.
tablazat). Ugyanakkor a kovetkeztetések levonasanal mas tanulmanyokban kozolt
eredményeinkre is hivatkozunk. A FKLO-ban nagy aranyban el6forduld laurinsav a
majszovetben csupan kisaranyl depoziciot mutatott a FKLOS50 ¢és FKLO100
csoportokban és a telitett zsirsavak Osszege (X SFA) sem kiilonbozott szignifikansan a
kontroll csoportnal meghatarozott értékt6l. Tovabba a YMUFA és a YPUFA-tartalom
kismértékii, nem szignifikans csokkenése volt tapasztalhato a taplalék rovarolaj-
frakciojanak novekedésével. Az n-6 PUFA-k, mint példaul a 18:3n-6 (y-linolénsav), a
20:3n-6 (dihomo-y-linolénsav) és a 20:4n-6 (arachidonsav) szintje a halak majaban
jelentésen megndtt a rovarolaj alapt taplalékkal etetett halak esetében. Ezek a zsirsavak
korlatozottan voltak jelen a taplalékban, és jelenlétiik a halszévetekben a 18:2n-6 (n-6
PUFA prekurzorok) 20:4n-6 (ARA) biokonverzidjat bizonyitja, amely az FKLO100
csoporttal etetett halaknal kifejezettebb volt. A linolsav (18:2n-6) étrendi szintje
hasonl6 volt a kiilonb6z6 tapokban, mig az ARA esetében az FKLO100 tapban volt a
legalacsonyabb.
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3. tablazat. M4aj zsirsav 0sszetétele (w%) and 0ssz lipid tartalma (eredeti anyagra) (atlag
+ SD).
Zsirsavak CTR FKLO50 FKLO100 p-érték
(n=6) (n=8) (n=6)

Ossz lipid

(9/100g) 1.36+0.49 1.56+0.37 1.19+0.41 0.205
12:0 0.34+0.242 0.44+0.12% 0.97+0.62° 0.004
14:0 1.20+0.322 1.54+0.18% 1.78+0.41° 0.016
15:0 0.30+0.25% 1.00+0.50% 1.13+0.78° 0.035
16:1n-7 4.76+0.90° 5.92+1.42% 7.26+1.85° 0.027
18:1n-9 32.27+2.80 30.10+2.79 28.13+4.11 0.116
18:2n-6 12.0945.53 9.52+3.05 7.63+1.91 0.103
18:3n-6 0.11+0.13% 0.30+0.17% 0.4440.08° 0.003
18:3n-3 0.48+0.16 0.38+0.19 0.26+0.17 0.124
20:1n-9 3.06+0.782 3.13+0.48% 2.18+0.48° 0.017
20:3n-6 2.05+0.68% 2.97+0.78%® 3.00+0.40° 0.032
20:4n-6 2.23+0.742 3.72+1.22° 4.75+0.54° <0.001
20:5n-3 0.58+0.29 0.53+0.14 0.40+0.01 0.369
22:6n-3 5.08+1.81 5.68+2.01 5.96+1.79 0.712
>SFA 33.52+6.98 33.70+3.47 34.12+3.77 0.749
>MUFA 41.72+1.94 41.39+£2.97 35.32+2.19 0.678
Y PUFA 24.76+6.17 24.9142.35 24.64+3.69 0.993

A statisztikai elemzés az egyes takarmanyokhoz tartozé csoportok (CTR, FKLOS50 és
FKLO100) kozotti 6sszehasonlitasra vonatkozik. Az egyes statisztikai jelek (a,b,c) az
azonos sorban talalhato értékek kozotti szignifikans (p<0,05) eltérést mutatjak.
>'SFA: ¢60, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0,
C22:0, C:23:0, C:24:0, Y MUFA: C14:1n-5, C16:1n-7, C15:1n-5, C17:1n-7, C18:1n-9,
C18:1n-9t, C20:1n-9, C22:1n-9, C24:1n-9, Y PUFA: C18:2n-6, C18:3n-3, C20:2n-6,
C20:3n-6, C20:4n-6, C20:5n-3, C22:2n-6, C22:6n-3
SFA, telitett zsirsavak; MUFA, egyszeresen telitettlen zsirsavak; PUFA, tobbszorosen

telitettlen zsirsavak.

A rovarolaj-alapu taplalékkal etetett halak majanak magasabb ARA és mas n-6 sorozati
zsirsav tartalma a takarmany n-3 Lc-PUFA tartalmanak csokkend iranyat kovette,
ehhez hasonl6é megfigyelést tapasztaltak a fiatal fekete durbincson (Jin et al., 2017).
Erdekes modon az n-3 bioszintézis ttvonalaban koztes zsirsavak, mint példaul a 20:3n-
3 vagy a 18:4n-3, nem voltak megfigyelhetok az Gsszes csoportbol szarmazé halak
majanak zsirsav profiljaban. Ezek az eredmények azt jelzik, hogy az Lc-PUFA
bioszintézis nagy része az n-6 LC-PUFA felé iranyult, és korlatozott szintézis iranyult
az n-3 Lc-PUFA felé, ami a AS és A6 deszaturaz enzimek kdzotti kompeticiot tiikrozi.
Ezért valoszintinek tiinik, hogy a halak majaban megfigyelt 22:6n-3 (DHA) tartalom
els6sorban a szelektiv visszatartasnak tulajdonithat6, mivel a DHA a jelentések szerint
altalaban magasabb szinten halmozodik fel a szovetekben, mint a megfeleld tapok
szintje (Brodtkorb, et al., 1997). Kovetkeztetésként eredményeink azt mutatjak, hogy
megfeleld novekedés és tapanyag-felhasznalds érhetd el, ha az eurdpai harcsa
taplalékaba kozepes lanct telitett zsirsavakban gazdag rovarolajat (MCSFA) kevernek.
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4. tablazat. Emészt6- és antioxidans enzimek aktivitasa a méajban az etetési kisérlet
végén
Enzimek CTR FKLO50 FKLO100 p-érték
(n=6) (n=6) (n=6)
Amilaz (mU/mg protein) 9.73£3.55 9.38+0.87 10.88+1.60 0.719
Lipaz (mU/mg protein) 9.01£2.40 6.16+1.23 8.32+0.76 0.159
Tripszin (mU/mg protein) 26.91+ 8.64 27.98+11.61 18.294+ 5.54 0.405
SOD (units/mg protein) 22.10+4.28 21.47£3.06 21.21+1.08 0.941
MDA (nmol/mg protein) 4.47+0.51 3.92+1.17 4.07£1.31 0.530
GSH (nmol/mg protein) 7.1941.10 8.09+0.70 8.10+0.87 0.068
TAOC (nmol/pL) 4.63+0.20 4.74+0.15 4.66+0.22 0.771

SOD: szuperoxid dizmutaz, MDA: malonaldehid, GSH: redukalt glutation, TAOC: total
antioxidans kapacitas

A bélrendszeri emésztdenzimek aktivitasanak és a bélfal szerkezetének valtozasai
nagyon minimalisak voltak, és azt jelezték, hogy a halolaj és/vagy névényi olajok teljes
helyettesitése MCSFA-ban gazdag rovarolajokkal nem befolydsolja negativan a bélfal
integritdsat és az emésztOenzimek miikddését. A 100% rovarolajat tartalmazo
taplalékkal etetett halaknal a mitokondrialis B-oxidacioban (pl. cptla), a plazma
lipoproteinekben jelen 1év6 triacilglicerin hidrolizisében (pl. Ipl gén), valamint a hnf4a
transzkripcios faktorban szerepet jatszoé majgének jelentés tilmitkodést mutattak, ami
emelkedett lipidanyagcsere-folyamatokra utal (nem kozolt génexpresszids és
bélhisztologiai eredmények alapjan). A szuperoxid-dizmutaz expresszios szintje és
aktivitidsa, valamint a teljes antioxidans kapacitas, a malondialdehid és a redukalt
glutation tartalom a rovarolaj alapt tappal etetett és a kontroll tippal etetett halak k6zott
nem volt szignifikans. Néhany immunrendszerrel kapcsolatos gén kifejezédése alapjan
a rovarolaj-alapt tapok szintén javithatjak az immunitast ennél a fajnal, azonban ez a
megfigyelés tovabbi vizsgalatokat igényel magasabb FKLO tartalom alkalmazasaval.
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AFRIKAI HARCSA (CLARIAS GARIEPINUS X HETEROBRANCHUS
LONGIFILIS) TAKARMANYOZASA FEKETEKATONALEGY
LARVA (HERMETIA ILLUCENS) KIEGESZITESSEL

CSORBAI Balizs, VARKONYI David, BARTUCZ Tamais,
GYURCSAK Mark, MOLNAR Jézsef,URBANYI Béla,
BERNATH Gergely,BOKOR Zoltan

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, 2100 G6dolld,
Pater Karoly utca 1.

A halliszt az intenziv halnevelé rendszerekben alkalmazott egyik legfontosabb
takarmanykomponens, melynek kivaltasa sziikséges a fenntarthaté halgazdalkodas
érdekében.Erre lehet alkalmas a kedvezé beltartalmi értékekkel rendelkezo fekete
katonalégy larva, melynek etetésérdél azonban kevés adat all rendelkezésre, igy célul
tlztiikk ki takarmanyozasi szempontbol torténd vizsgalatat. A kisérleti allomany
minden esetben 2 m®-es ivadékneveld6 medencékbe keriilt kihelyezésre 320
egyed/medence népesitési stirliséggel (vizhémérséklet: 261 °C). A 28 napos etetési
ciklusok 0.; 14. és 28. napjan mintaztuk az allomanyt, a vizsgalati napokon
takarmanymegvonast alkalmaztunk. Tomeggyarapodast, takarmanyhasznositasi
egytitthatot, specifikus novekedési ratat, talélési ratat és kondiciofaktor értékeket
szamitottunk, majd a kapott eredményeken statisztikai elemzést végeztiink
(egyszempontos varianciaanalizis). Kisérleteink soran a Haltap Takarmanygyarto,
Forgalmazo és Fejleszté Kft. 3 mm-es szemcsenagysagi extrudalt teljesértékii
keveréktakarmanyat hasznaltuk (¢él6suly 3%-a). Az elso etetési ciklus soran a tapot
15%-0s mértékben valtottuk ki légylarvaval, mig a kontroll csoport csak tapot
fogyasztott, majd a masodik etetési ciklusnal 30%-kal helyettesitettik az etetett
takarmanyt és a 15%-o0s helyettesitési aranyt tekintettilk kontrollnak.Az elsé etetési
ciklusnal az 0Osszes medence allomanyara vetitett atlagos induld testtomeg
85,75+18,3g, a testhossz 23,06+1,4 cm volt. Az elsé kisérlet végén a halak
testtomegében (kezelt medencék178,21+ 36,659; 181,77+38,96 g) (kontroll medencék
168,87+57,92 g; 178,91£36,55 g), testhosszdban (kezelt medencék 28,71+1,77 cm;
28,53+1,99 cm), (kontroll medencék27,92+2,77 cm 28,74+1,66 cm) és az egyéb
kalkulalt paraméterekben sem volt kimutathato szignifikans kiilonbség. A masodik
etetési Ciklus esetében a népesitéskor az atlagtomeg 81,39+13,84 g, a testhossz pedig
22,75+1,27 cm volt. A kisérlet zarasakor a halak testtomegében 30%-os helyettesitési
arany (208,8 + 40,23g; 185,87 + 35,05g) 15%-o0s helyettesitési arany (196,7 + 34,51;
195,57 + 44g) és testhosszaban 30%-os helyettesitési arany (30,55 +1,85cm;
30,57£1,6cm) 15%-os helyettesitési arany (30,12+1,46cm; 29,9+£1,91cm) mellett nem
volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség. A 3-as szamu 15%-0s kiegészitésti medence
kondici6 faktora (0,64)szignifikansan alacsonyabb lett, mint a masik 15%-0s, (5-0s
medence 0,72) valamint a tovabbi két 30% larvaval kiegészitett medence (2-es
medence 0,72; 4-es medence 0,71). A kisérletekben a halak megmaradasa minden

119



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

esetben 95% felett maradt. A kisérlet soran kapott eredmények alapjan a 30%-0s
fekete katonalégy larva kiegészités nincs negativ hatassal az afrikai harcsa intenziv
rendszerben torténd takarmanyozasara és nevelésére. Kutatasunk megvalosulasat az
Agroloop Hungary Kft., AQUAGEOCOMPONIA EIP 1924257877 palyazata tette
lehetdvé.
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Kivonat

A halak joléte egyre inkabb prioritassa valik a haltenyésztési agazatban. A tenyésztett
halak jolétét elésegité gyakorlatias, konnyen megvaldsithatdo modszerek keresése ezért
alapvet6 fontossagu. A kornyezetgazdagitas célja, hogy a fogsagban tartott allatok
pszichologiai és fizioldgiai sziikségletei javuljanak a kornyezetiik Osszetettségének
novelésével. Ebben a tanulmanyban egy olyan innovativ gazdagitasi stratégia hatasait
vizsgaltuk, amely abbdl all, hogy a legkorabbi életszakaszban egy 1égbuborékokbal allo
fliggényt generald csovet vezetink be az akvariumba. A szivarvanyos pisztrang
(Oncorhynchus  mykiss), mint fogsagban tartott halmodell segitségével
Osszehasonlitottuk ennek a napi négyszer egy oran keresztiil szort buborékfiiggonynek
(buborékkal dusitott) hosszu tava (~21 hét) hatdsait egy buborékok nélkiili standard
allapottal (kontroll) a halak agressziv és abnormalis viselkedésére, valamint a halak
buborékfiiggdnyhdz vald hozzaférési motivacidjara, érzelmi reakcidira és tanulasi
képességeire. Azt talaltuk, hogy a buborékdiffizio csokkentette az agressziv és
abnormalis viselkedést a difftzid sordn a gazdagitott kddakban. Ez a csokkenés az
etetések és a semleges idészakok alatt is megfigyelheté volt, amikor a diffizor nem
miikodott. Az érzelmi reaktivitas teszt soran a buborékkal nevelt halak kevésbé tiintek
jjedtnek, alacsonyabb maximalis sebességet mutattak a teszt soran, mint
hagyomanyosan nevelt tarsaik. A térbeli tanuldsi teszt soran megfigyelt jutalom
elfogyasztasaig eltelt latencios id6 a buborékkal nevelt halaknal csokkent a kontroll
halakhoz képest, ami a 21 héten at kornyezetgazdagitva nevelt halak fokozott tanulasi
képességeit mutatja. Igy, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az ismételt
buborékdiffuzié kornyezeti gazdagitasként hat a halak szdmara, amely a fizikai,
foglalkoztatasi és érzékszervi gazdagodast kombinalja a légbuborékok altal nyujtott
taktilis stimulaciokon keresztiil. Ez a fajta dusités hosszu tavon pozitiv hatassal volt a
tenyésztett szivarvanyos pisztrang viselkedésére, €s lehet6vé tenné a "pozitiv jolét"
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fogalmanak beépitését a halgazdasdgokba, mikdzben garantdlja a kénnyti technikai
karbantartast.

Kulcsszavak: allatjolét, pisztrang, viselkedés, kornyezetgazdagitas

Bevezetés

Az allatok jolétét, és kiilondsen a pozitiv jolétét ugy lehet meghatarozni, mint olyan
fizikai és mentalis allapotokat, amelyek meghaladjak a révid tavu taléléshez szigoruan
sziikséges mértéket (Mellor, 2016; Fife-Cook and Franks, 2019). A halgazdalkodési
agazat szadmara egyre fontosabbd valik a halak jolétét és a korokozok elleni védekezést
Osszeegyeztetd megel6zo ¢és fenntarthatd modszerek keresése. Az egyik ilyen stratégia
az allatok kornyezeti gazdagitdsban valo részesitése, amelyet tigy hatdroznak meg, mint
barmely olyan technikét, amelynek célja az allatok, koztiik a halak maladaptiv és
aberrans tulajdonsagainak csokkentése a kornyezeti komplexitas ¢s a fogsagban 1évo
kornyezet bioldgiai relevancidjanak novelése révén (Newberry, 1995; Nislund és
Johnsson, 2016; Arechavala-Lopez és mtsai. 2022). A kornyezeti dusitas feloszthato
szocialis, taplalkozasi, kognitiv/foglalkozasi, érzékszervi ¢és fizikai dusitasra
(Bloomsmith és mtsai. 1991). Ezek a kategéridk nem =zarjak ki egymast. A
kornyezetgazdagitas célja a fogsagban tartott allatok pszichologiai és fiziologiai
sziikségleteinek javitasa a kornyezetiik komplexebbé tételével.

A fizikai kornyezetgazdagitas (foként struktorak és/vagy  buvohelyek
hozzaadasaval) jotékony hatasat az allatjolétre szamos esetben igazoltak kisérletileg
tenyésztett halak esetében. A komplex kdrnyezet jo hatdssal volt a novekedésre
szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) (Kientz és mtsai. 2018), az agresszivitas
csokkenésére tilapia esetében (Tilapia rendalli) (Torrezani és mtsai. 2013). Tovabba a
kornyezetgazdagitva nevelt pisztrangok izolalt kérnyezetben kevesebb szorongassal
kapcsolatos viselkedésmintat mutattak, kevesebb agresszid, ugralas, hirtelen
sebességvaltozas volt megfigyelhetd a neveldmedencében, mint hagyomanyos
koriilmények kozott nevelt tarsaiknal (Brunet és mtsai. 2022), emellett hozzajarul a
kognitiv képességek, foleg a térbeli tanulds fejlodéséhez és az agyi plaszticitas
beinditasahoz (Salvanes és mtsai. 2013, Zhang és mtsai. 2021). Kleiber és mtsai. (2022)
el6z6 tanulmanyaban kimutatta, hogy buborékok etetést elorejelzé hasznalata soran az
kognitiv, fizikai/és vagy érzékszervi gazdagitasként miikodott a pisztrangok esetében -
az etetések elott kevesebb agonista és abnormalis viselkedésmintak voltak
megfigyelhetok - tovabba érdekes modon a buborékok rendkiviil vonzoak voltak a
halak szamara fliggetleniil att6l, hogy diffuzidjuk eldre jelezte-e az etetést vagy sem.
Kovetkezésképpen, a buborékok etetést eldrejelzoként torténd hasznalata érdekes
megkdzelitést jelenthet a tenyésztett szivarvanyos pisztrangok jolétének javitasara.

Bar a kdrnyezeti dusitas gyakorlata mar 1étezik a szarazfoldi allatok esetében, a
haltenyésztési agazat még nem alkalmazza, valdsziniileg a tudomanyos ismeretek €s a
halak jolétére vonatkozo specialis eldirasok hianya miatt. Ezenkiviil a komplex
szerkezetek hozzaadasaval torténd gazdagitds karbantartast igényel, nehezitheti a
lehalaszast és olyan baktériumtarozot hozhat létre, amely hatdssal van a halak
egészségére, ami szintén magyarazza az 4gazat vonakodasat e gyakorlatok
bevezetésétol.
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A fentebb emlitett tanulmény eredményei alapjan egy innovativ, biztonsagos €s
konnyen alkalmazhat6 kérnyezetgazdagitasi stratégianak mutatkozhat buborékfiiggdny
idoszakos alkalmazisa nevelémedencékben. A buborékok szoérasa (i) fizikai
gazdagitasként milkodhet a kornyezet Osszetettebbé tételével, (ii) foglalkozasi
gazdagitasként a monotdnia korlatozasaval, ha a buborékszoras nem folyamatos, és a
fizikai aktivitas Osztonzésével, valamint (iii) érzékszervi gazdagitasként a buborékok
altal nytjtott tapintasi ingerek révén.

Az buborékdiffuzio a legkorabbi életszakasztol volt biztositva egészen a halak 21
hetes koraig. A kisérlet végén a kdrnyezetgazdagitas hatdsat vizsgaltuk a novekedésre,
agresszivitasra és abnormalis viselkedésre. Tovabba vizsgaltuk a halak motivaciojat a
buborékokkal torténo interakciora, a halak érzelmi reakcidit szamukra ismeretlen
koriilmények kozott és a térbeli tanuladsi képességiiket. Feltételezésiink szerint az
ismételt buborékoknak (naponta négyszer 1 h) valo kitettség kornyezetgazdagitasként
funkcionalhat mind fizikai, foglalkoztatasi és/vagy érzékszervi kdrnyezetgazdagitasi
modon, mely 0sszeségében javithatja az tenyésztett pisztrang jolétét.

Anyag és médszer

A halak az INRAE PEIMA (PEIMA, INRAE, Fish Farming System Experimental
Facility, France) kisérleti pisztrang telepének sajat tenyésztésii és nevelésii allomanya.
40 nappal a termékenyiilés utan (40 dpf, day post fertilization) a halakat 10 db egyforma
kadba osztottuk szét 250 larva/kad siiriségben (66x66x39 cm; 170 L), forrasviz
ellatottsagu atfolyovizes rendszerben. A viz kémiai paramétereit hetente, a
homeérsékletet naponta ellendriztiik: 12 + 4 °C. A kadak felett két izzot helyeztiink el,
amelyek egy programoz6 panel segitségével szimulaltak a napfelkeltét és napnyugtat a
megfeleld fotoperiddusban (13N:11E). A halakat naponta négy alkalommal
kereskedelmi forgalomban kaphato tappal etettiik (BioMar; Le Gouessant Aquaculture,
Franciaorszag). A tapok mennyiségét és szemcseméretét a biomasszahoz és a halak
méretéhez igazitottuk. A halak szamat 111 dpfutan 100 egyed per kadra, majd 174 dpf
utan 80 egyed per kadra csokkentettiik.

Két kezelést alkalmaztunk a kisérlet soran: a standard kaddakban nem volt jelen
buborékdiffuzid, azonban a porlaszté igen (Kontroll); a kdrnyezetgazdagitott kadakban
a diffazor naponta négyszer 1 oran keresztiil miikodott (Buborék) eltéré idépontokban
a hét minden napjan a habitudcio €s az érdeklddés elvesztésének elkeriilése érdekében.
Kezelésenként 4 kad keriilt beallitasra.

A kisérlet alatt a halak csoportos viselkedését vizsgaltuk egy nap 0tszor 5 perces
periddusokban: periddusl: neutralis periodus végén-buborékdiffuzié kezdetétol;
periddus2: buborék diffuzid végén-neutralis periodus kezdetétol; periddus3: neutralis
periddus vége etetés elott-etetés kdzben; periddus4: buborék diffuzid végén-neutralis
periddus kezdetétdl; periodus5: neutralis periodus végén-buborékdiffuzio kezdetétol. A
kadakrol videofelvétel késziilt.

A kornyezetgazdagitas viselkedésre vald hatasanak vizsgalatiara tovabbi harom
viselkedési tesztet végeztiink el:

Erzelmi reaktivitas teszt, mely soran a halakat egymastol elkiilonitve 4 egymastol
elvalasztott teszt kadba helyeztiik el, ahol dsszesen 40 percet toltottek. 35 perc utan 20
db pelletet szortunk a kadba. A megmaradt pelleteket a kisérlet végén megszamoltuk.
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12 egyedet hasznaltunk kezelésenként. A tesztekrdl videofelvétel késziilt, melyet az
Ethovision® XT viselkedési szoftverrel elemeztiink ki. A kovetkezd valtozokat
vizsgaltuk: maximum sebesség (cm/s), megtett teljes tavolsag (cm), thigmotaxissal
toltott ido (s), szogsebesség (°/s), forgasok szama, el nem fogyasztott pelletek szama
(/20).

Motivacios teszt, mely soran a halak pszichologiai motivacigjat vizsgaltuk, amely
megmutatja, hogy a hal hajlamos-e legy6zni egy averziv akadalyt annak érdekében,
hogy elérjen egy eréforrast vagy kornyezeti allapotot (Maia és mtsai. 2017). Egy 60 x
40 cm-es kisérleti kadban zajlott a kisérlet, amely a nevel6 kddakhoz hasonloan keriilt
megyvilagitasra. A kiindulasi start zonat elsotétitettiik, mig a két egymastol fallal
részlegesen elvalasztott teszt zonat erésen megvildgitottuk. A fal mindkét oldalan egy-
egy légdiffuzor helyezkedett el, amely csak az egyik oldalon szérta a buborékokat. A
kisérlet soran azt vizsgaltuk, hogy a halak motivaltak e arra, hogy elhagyjak a
buvohelyet és belépjenek egy megvilagitott teriiletre annak érdekében, hogy
hozzaférjenek a buborékfiiggonyhoz. Az eltérd tesztzonakban eltoltott id6t mértiik. 12
egyedet hasznaltunk fel a teszt soran kezelésenként.

Illetve a halak tanulasi képességét egy térbeli megkiilonboztetd teszt segitségével
vizsgaltuk, amely 3 egymast kovetd napot vett igénybe. Az elsé napon a habitudcios
fazis, mig a masodik és harmadik napon a tréning vagy teszt fazis zajlott le. A kad (40
x 60) hosszabbik oldalan a két ellenkez6 oldali sarok egyikét megjeldltiik egy sziirke
mianyag panellel, amely a jutalmazasi zonat jeldlte. A kadak szélén elhelyezkedett 1-
1 fehér PVC cs6, melyen keresztiil a taplalék bejuttatasa zajlott a halak zavarasa nélkiil.
A habituacios fazis soran a halakat a start zonaba helyeztiik, 5 perc akklimatizacio utan
a start zona elvalaszto falat eltavolitottuk, és pelletet szortunk a megfeleld sarokba. Ha
az allat betszott a megfeleld zonaba ismét jutalomban részesiilt. A habituacids fazis
soran haromszor ismételtiik meg a tesztet, eloszor 30 majd 15-15 percig. A tovabbi két
napon hasonlé protokollal dolgoztunk, azonban a teszteket kozvetleniil egymas utan
Otszor ismételtiik meg 15 perces idéintervallumokban. A kisérlet soran vizsgaltuk a start
elhagyasahoz sziikséges latencios idot, az elso pelletek elfogyasztasaig eltelet idot, az
elfogyasztott taplalék mennyiségét, illetve a jutalmazd zonaba torténd belépésig eltelt
latencios id6t. Kiilon feljegyeztiik, hogy a teszt egyedek elhagytak e a start zonat vagy
sem.

Az adatok R statisztikai szoftver (4.2.0 verzid) segitségével keriilt kiértékelésre.

Eredmények és kovetkeztetések

Szignifikdnsan kevesebb aggressziora utaldo ¢és abnormalis viselkedés volt
megfigyelhet6 a buborékkal gazdagitott kadakban a buborék diffuzié kezdetén és végén
(P<0.001), pozitiv tendencia mutatkozott a taplalkozasi idészak soran (P=0.050) és a
neutralis periodus kezdetén (P=0.051).

Az érzelmi reaktivitasi teszt végén szignifikans kiilonbséget talaltunk a fordulasok
szamaban ¢és a maximum sebbesség elérésében, mely valtozok a buborékkal nevelt
kezelésben voltak alacsonyabbak. A kezelések kozott sem a megtett tavolsagban, sem
taplékfogyasztasi szempontbdl nem volt kiilonbség.

A motivacios teszt soran mind a kontroll, mind pedig a buborékkal gazdagitott
kadakban nevelt halak szignifikdnsan tobb id6t toltottek a buvohelyként szolgalod
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lesotétitett start zondban, mint a kontroll és buborék zoéndban, mig a zéna*kezelés
interakcidban nem volt kiilonbség. Azonban a tesztben résztvevo egyedek 0sszességét
tekintve (mind a buborékkal gazdagitott, mind pedig a kontroll egyedek) kimutathato
volt, hogy a pisztrangok szignifikansan tobb idot toltottek a buborék zoénaban, mint a
kontroll zénaban (P=0.0211).

A térbeli tanulasi teszt eredményei alapjan nem volt szignifikans interakcio a
jutalmazd zona eléréséhez sziikséges latencios id6 tekintetében a kezelések és a
tesztnapok kozott (P=0.461), tovabba nem volt kimutathaté sem a kezeléseknek
(P=0.331), sem az eltelt napok szdmanak (P=0.166) a hatasa. Azonban a jutalom
elfogyasztasaig eltelt latencios id6 a napok szamaval szignifikansan csokkent a kontroll
¢és buborékkal gazdagitott csoportoknal az 1. és 2. nap (P<0.001), illetve a buborékkal
gazdagitott csoportndl a 2. és 3. teszt napok kozott (P=0.005). Tehat a napoknak, mint
tényezOnek erésen szignifikans hatasa (P<0.001), mig a kezelés*nap interakciod
marginalisan szignifikans volt a taplalék elfogyasztasaig eltelt latencids idore
(P=0.059). A 3. teszt napon a taplalékfogyasztas alapjan kimutathaté volt, hogy a
buborékkal gazdagitott csoport szignifikdnsan tobb pelletet fogyasztott el, mint a
kontroll csoport (P=0.009).

A kisérlet buborékfiiggony nevelokaddakban torténd alkalmazasat, mint uj
kornyezetgazdagitasi stratégia hatdsat vizsgalta a tenyésztett pisztrangok allatjoléti
viselkedési indikatoraira. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az averziv
viselkedési mintazatok és az agresszid csokkent azon egyedek kozott, melyek
neveldmedencéje iddszakosan buborékkokkal voltak gazdagitva. Szdmos tanulmény
bizonyitotta, hogy a kornyezet komlpexitasanak novelése csokkenti ezeknek a
viselkedésformaknak az eléfordulasat (Torrezani és mtsai. 2013; Zhang és mtsai. 2020;
Brunet és mtsai. 2022). A pisztrangok esetében a gyakori agresszié egyiitt jar fizikai
sériilésekkel, és ez gyakran a nevelémedencék monotonitdsanak is kdszonhetd. A
buborékdiffuzié random miikddése segitett elkeriilni a hozzaszokas jelenségét, igy
alatamasztva azt a hipotézist, hogy ez a kornyezetgazdagitisi forma halak szdmara
nemcsak fizikai kdrnyezetgazdagitasként miikodhet. A buborékok tovabba vizudlis,
akusztikus és taktilis stimulacioként is szolgalhat a neveldomedencékben, amely szintén
csokkentheti stressz szintet.

A motivacios teszt soran a kezelések kozott nem volt kimutathato kiilonbség a két
teszt zonaban eltoltott id6t tekintve, ugyanakkor a halak 0sszessége tobb idot toltott a
buborék zénaban, mint a kontrol zonaban, amely magyarazhatd a taktilis ingerek
pozitiv hatasaval. Szamos tanulmany bebizonyitotta, hogy a taktilis ingerlés csokkenti
a stresszt ¢és a félelemet mas halfajoknal (Soares és mtsai 2011; Bolognesi és mtsai.
2019).

Az érzelmi reaktivitas teszt alatt a buborékkal nevelt halak kevesebb fordulast és
alacsonyabb maximum sebességet produkaltak, mint a kontrol csoportba tartozé halak,
azonban hasonl6 tavolsagok megtétele mellett. Ez arra enged kovetkeztetni benniinket,
hogy habar a szogsebességben és a thigmotaxisban kiilonbséget nem tapasztaltunk, a
légbuborékok tartosan pozitiv affektiv allapotot idézhetnek eld, ami itt 1ényegében az
alacsonyabb maximalis sebességgel mérhetd, amely a stresszhelyzet ellenére
valamilyen szint{i biztonsagérzetet tiikroz.

Végiil a tanulasi teszt eredményei alapjan lathatod, hogy az 5 honapon keresztiil
buborékkal gazdagitott kadakban nevelt halak esetében a jutalom elfogyasztasaig eltelt

125



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

1d6 szignifikdnsan csokkent a teszt napok elteltével, jelezve ezzel a halak jobb tanulasi
képességét. Ez az eredmény egyezik a Kleiber és mtsai. (2022) altal publikalt
eredményekkel, mely szerint 3 hétig buborékkal kdrnyezetgazdagitott kadakban nevelt
halak jobban teljesitettek a hasonld térbeli tanuldsi teszt soran, mint a standard
koriilmények kozott nevelt tarsaik.

Osszefoglalas

A kisérlet célja egy 1j, innovativ és biztonsdgos kornyezetgazdagitasi stratégianak az
alkalmazasa és kiértékelése a tenyésztett pisztrang allatjoléti viselkedési mutatoira. A
kisérlet 5 honapos idétartama alatt porlasztokdveken keresztiil 1égbuborékokat
engedtiink a kddakba buborékfiiggényt hozva létre a kadak kdzepén. A halak csoportos
viselkedését a nevelés folyaman, illetve az azt koveto viselkedési teszteket rogzitettiik,
majd kielemeztilk. A kornyezetgazdagitva nevelt halak ko6zott sokkal kevesebb
agresszio as averziv viselkedésformak voltak megfigyelhetdk, tovabba fejlettebb térbeli
tanulasi képességgel rendelkeztek, mint a hagyomanyos koriilmények kozott nevelt
tarsaik. Megallapitottuk, hogy a buborékdiffiizié megfeleld fizikai, foglalkoztatasi és
érzékszervi kdrnyezeti gazdagitasként szolgalt a fiatal pisztrangok hosszitava nevelése
soran.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani a INRAE PEIMA kisérleti pisztrangtelepének a szakmai
segitség és az infrastruktira biztositasaért.
A kutatast az Eurépai AQUAEXCEL3.0 TNA projekt (PID: 24658) finanszirozta.
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KARIKAKESZEG (B!_IQCA BJOERKNA) IVADEKOK NEVELESE
MEGVILAGITOTT TAVI KETRECEKBEN
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KISS Péter, FERINCZ Arpad, MULLER Tamas, KUCSKA Balazs
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Kivonat

Nyolc hetes nevelési ciklus soran megvizsgaltuk a telepitési siiriiség hatasat a
karikakeszeg ivadékok (w¢=0,035g) tavi ketrecben torténd nevelése soran. A taplalékot
a toban keletkezd plankton szervezetek adtak, melynek ketrecen beliili feldusulasat
idészakos megvilagitassal értilk el.Harom telepitési stiriséget alkalmaztunk (T1=10
hal/ketrec, T2=20 hal/ketrec és T3=30 hal/ketrec; V ketrec=79L), haromszoros
ismétlésben. A kisérlet alapjan elmondhato, hogy a legkedvezobb novekedés (SGR=
2.46+0.51) a legkisebb telepitési stirliséggel (T1) érheté el. Mindharom kezelésben
kedvez6 megmaradast tapasztaltunk (T1=90%; T2=98,3% valamint T3=96,7%). A
kezelések kozott a kiilonbség mind megmaradasban, mind a nodvekedésben
szignifikansnak bizonyultak (p<0,05 ANOVA).

Kulcsszavak: karikakeszeg, megvilagitott ketrec, telepitési siiriiség

Abstract

The effect of stocking density in the rearing of silver bream fry (wy=0.035¢) in a net
cage placed in an experimental pond was examined. The experimental cycle lasted 8
weeks. The food was provided by the plankton organisms produced in the pond, and
the accumulation of zooplankton in the cage was achieved by periodic lighting. Using
three stocking densities (T1=10 fish/cage, T2 20 fish/cage and T3=30 fish/cage; V
cage=80L) in triplicate, it can be stated that the most favourable growth (SGR=
2.46+0.51) was achieved with the lowest stocking density (T1). In each treatment, the
survival rate was high (T1=90%; T2 98.3%, T3=96.7%, respectively) the differences in
growth and survival were significant between the treatments (p<0,05 ANOVA).

Keywords: Silver bream, illuminated cage, stocking density

Bevezetés

A karikakeszeg (Blicca bjoerkna) hazankban Gshonos halfaj. Viszonylag tag
alkalmazkodo6 képességnek koszonhetden széles korben elterjedt. A hazai vizekben
okologiai szerepe megkérddjelezhetetlen, lassu novekedése révén a ragadozd halaink
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fontos taplaléka. Ugyanennek a tulajdonsidganak koszonhet6en a haltenyésztésben
inkdbb madésodrendli haszonhalként tartottdk szdmon, a tobbi &shonos keszegfajjal
egylitt (Pintér 2015). A horgaszvizeken torténd tervszerli halgazdalkodas indokolja az
6shonos fajok —igy példaul a karika keszeg— kihelyezését, az dkologiai soksziniiség
megorzése és fejlesztése érdekében. Ezért nem csak a ragadoz6 haldlloményban gazdag
Mivel jogszabdly tiltja a halak természetes vizekbdl mas természetes vizbe, illetve
horgaszati kezelésti vizekbe torténd telepitését (2013. évi CII. torvény a
halgazdalkodasrél és a hal védelmérdl) a telepitést akvakultiras termelésbdl kell
megoldani. A keszegfé¢lék ivadék utanpotlasa jelenleg korlatozott (Urbanyi és mtsai.
2021). A megnovekedett igények kielégitése indokolja a keszegfélék, igy a karika
kapcsolodoan kisérletiinkben megvizsgaltuk a karikakeszeg ivadékok megvilagitott
ketrecben t6rténd nevelését hogyan befolyasolja a telepitési siiriiség.

Anyag és médszer

A vizsgalatainkat a MATE Kaposvari Campus hallaboratériumanak 40m? alapteriiletti
kisérleti tavaban végeztilk. Az anydk a Balatonbol, Fonydd térségébdl szarmaznak,
elektromos halaszat soran keriiltek megfogasra. A szaporitas hormon indukcié (1,5
Ovopel/ttgk) segitségével, mifiire ivatva tortént. A kikeld zsenge ivadékokat
recirkulacios rendszerben artémidn (3 nauplius/ml) neveltik, majd a 2. héttdl
kezd6dden az artémiat fokozatosan (5 napos atmenettel) tappal (Aller futura 0,5 mm)
valtottuk ki. A keltetéhazi nevelés 25 napig tartott.

A kisérlet soran osszesen 12 ketrecet (brutto térfogata: 79 L) allitottunk be, ebbdl 9
ketrecbe telepitettiink halakat (wo=0,035g). Harom telepitési striiséget (T1=10
hal/ketrec, T2 20 hal/ketrec ¢és T3=30 hal/ketrec); haromszoros ismétlésben
alkalmaztunk, tovabbi 3 ketrec pedig plankton minta felvételezésre szolgalt. A
ketreceket beliilrol megvilagitottuk a napnyugtat kovetd 15 percben (1,5 V, 9 LED,
meleg fehér fény). Heti rendszerességgel 2 ponton vettiink planktonmintat a tobol és az
erre a célra kihelyezett ketrecekbdl. Az utdbbibol nappal, illetve az éjszakai
megvilagitast kovetéen. A kisérletek kezdetén egyedi testhosszt, 15 egyed egyedi
testtomegét, a 28. napon Ossztomeget, darabszamot, a 56. napon egyedi testtomeget és
testhossz vettiink fel. A testhosszt fénykép alapjan Imagel software-el mértiik. Naponta
mértiink vizhémérsékletet, oldott oxigént (Hannah Instruments), valamint heti
rendszerességgel a fontosabb vizkémai paramétereket: pH, ammonia, nitrit €s nitrat és
foszfat ion koncentraciot (PF-12 Macherey -Nagel).

Eredmények és kovetkeztetések

A kis alaptertiletli folids toban a vizhémérséklet atlaga 26,8 Celsius fok (minimum
érték: 22,4°C a maximum 29,7°C), a napnyugta el6tt mért oldott oxigén atlagosan 10,2
mg/L volt (minimum érték: 4,8 mg/L a maximum: 14,9mg/L). A legmagasabb
ammonium koncentraciot (3 mg/L) a hetedik héten, a legmagasabb nitrit koncentraciot
(0,23 mg/L) az els6 héten, nitrat koncentraciot (7,3 mg/L) pedig a masodik héten
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mértiik. Egyik nitrogén forma sem érte el a halak szdmara toxikus szintet a kisérlet
soran.

A halak egyenletes novekedés mellett a T1-es kezelésben érték el a legnagyobb sulyt
¢s testhosszt (1. tablazat) A legnagyobb biomassza novekedés pedig a T3-as kezelésben
volt. A kezelések kozotti szignifikancia kiilonbségek szintén a 1-es tablazatban
lathatoak.

1.tablazat. 6sszesités a karikakeszeg termelési adatairol

T1 T2 T3
kezdé testsuly (g) 0,035

zar testsuly (g) 1,51+0.309a | 0,94+0,157b | 0,75+0.121c
kezdd testhossz (mm) 14,90+ 1,313 | 14,24 +1487 | 14,49+1,36
zar¢ testhossz (mm) 55,57+4.153a | 48,69 £3.469b | 46,42 + 3.66b
sillygyarapodas (g) 1,47+ 0.309a | 0,90+0.157b | 0,72+0.121c
hosszgyarapodas (mm) | 40,31 +4.668a | 34,38+ 4,039 | 31,93 + 3.914¢
biomassza (g) 13,11+1,5a 17,940,7b 22,33+0,1c
SGR (% /nap) 2,46+0,515a 1,51+0,262b | 1,21+0,209¢c

T1: 10 hal/ketrec; T2: 20 hal/ketrec; T3: 30 hal/ ketrec; atlag +szdras; a kiilonb6z6 betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,05 ANOVA)

A megvilagitas is jelentés planktondisulast eredményezett a ketrecekben. A toban
atlagosan 1 liter vizben 0,011ml, a ketrecben nappal 0,024ml, mig éjszaka 0,09 ml
plankton biomasszat mértiink, ami kozel haromszorosa a toban és a nappal a ketrecben
mért értékekének. A plankton taxonok szdzalékos megoszlasanak alakulasat a
megvilagitas hatasara az 1. abra mutatja be. Az evez6labu rakok és a kerekesférgek
aranya jelent0sen, a kagylos rakok aranya kis mértékben megndvekedett, mig az
agascsapu rakok a nappali iddszakban a megvilagitastol fiiggetleniill magasabb
aranyban volt jelen a mintavételi ketrecekben.
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1. dbra. A plankton taxonok arany a mintavételi ketrecekben.

Osszefoglalas

A vizsgalataink alapjan a megvilagitott ketrecben torténd karika keszeg ivadék nevelés
eredményes lehet horgasztavaknal keszeg populacié potlasra, illetve fejlesztésére. Az
legnagyobb egyedsuly a 10, illetve a 20 hal/ 79L ketreceben, mig a legnagyobb
biomassza ndvekedés a 30 hal / 79L ketrecben érhetd el.
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Kivonat

A magyar akvakultura agazatban a gépesitettség és a miiszaki szinvonal folyamatos
fejlesztése kulcsfontossagu a versenyképesség fenntartdsa és a fenntarthatd termelés
biztositdsa szempontjabol. Fontos azonban, hogy ezek a fejlesztések ne csak a
hatékonysagot noveljék, hanem figyelembe vegyék az 6kologiai fenntarthatosagot és a
kornyezeti hatdsok minimalizalasat is. Az akvakultira termékek iranti novekedd
kereslet, a munkaerd piaci helyzet romlasa, valamint a haltermelés és haltenyésztés
gazdasagossaganak fenntartasa Osztokéli arra az akvakultira agazatot, hogy az
alkalmazott technologiakat fejlessze, okos megoldasok bevezetésével csokkentse a
kiils6 hatasok okozta kitettséget és veszélyeket. Az utobbi években lathato tendencia,
hogy az akvakultira é4gazatban egyre inkabb el6térbe keriilnek az automatizalt
rendszerek és az informatikai megoldasok. Az ilyen technologidk segitségével
optimalizalni lehet a termelési folyamatokat, a vizmindség monitorozasat és a halak
allapotanak figyelemmel kisérését. Az akvakultira dgazat miiszaki és gépesitettségi
allapot felmérés el6zetes eredményeit mutatja be a jelen tanulmany, mely alapjat
képezheti az agazat ilyen jellegli fejlesztési irdnyainak ¢és stratégiajanak
kidolgozasanak.

Kulcsszavak: akvakultura, felmérés, kérd6iv, miiszaki szinvonal, gépesitettség,
fejlesztés

Abstract

In the Hungarian aquaculture sector, continuous improvement of mechanisation and
technical standards is key to maintaining competitiveness and ensuring sustainable
production. However, it is important that these improvements not only increase
efficiency, but also consider ecological sustainability and minimise environmental
impacts. The increasing demand for aquaculture products, the deteriorating labour
market situation, and the need to maintain the economic viability of fish production and
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fish farming are driving the aquaculture sector to improve the technologies used and to
reduce exposure and risks from external influences by introducing smart solutions. In
recent years, there has been an increasing trend towards the use of automated systems
and IT solutions in the aquaculture sector. Such technologies can be used to optimise
production processes, monitor water quality, and monitor fish health. This study
presents the preliminary results of a technical and mechanisation assessment of the
aquaculture sector, which can serve as a basis for the development of a strategy for the
sector.

Keywords: aquaculture, survey, questionnaire, technical quality, mechanisation,
development

Bevezetés

A magyar halgazdalkodasi és akvakultara agazat a rendszervaltas el6tt a mezdgazdasagi
szektor egyik legnagyobb kiilfoldi szakértésekbol és fejlesztésekbdl szarmazo bevételi
forrasat generalta. A rendszervaltast kovetden a szellemi potencial tovabbfejlodott,
viszont az 1990-2004 évi iddszak kozott elkezd6dott az agazat miszaki
eszkozparkjanak leépiilése és oregedése. Az EU csatlakozast kdvetden (2004. majus 1.)
az adgazat szdmara megnyild forrasok (az akvakultiara dgazatot tdimogatd egyedi és sajat
Operativ Program) lehetdséget biztositottak az agazat termeld infrastrukturdjanak
fejlesztésére. Ezt az agazatban mikodd gazdasagi tarsasagok elsdsorban az
évtizedekkel korabban épitett halastavak rekonstrukciojara és korszeriisitésére
forditottak, kevésbé a miiszaki és gépesitettségi igények kielégitésére. Ez aldl azon
kevés halfeldolgozé vallalkozas kivétel, melyek elsésorban a feldolgozas és tarolas
technoldgiai hattér megteremtését és fejlesztését hajtottak végre az elmult 20 évben
(Agrarminisztérium-MNAST 2022).

Az elmult 5 évben, a valtozo nemzetkdzi gazdasagi és geopolitikai okok, valamint a
kronikus munkaeréhiany, illetve a rendelkezésre allo munkaerd szakképzettségének
szintje miatt intenziv igény mutatkozik az agazat szereploi részerdl, hogy a még mindig
jelentdés fizikai munkat igényld munkafolyamatokat a gépesitettség szinvonalanak
fejlesztésével segitse (Agrarminisztérium-MNAST 2022).

Anyag és médszer

Mivel a halgazdalkodasi és akvakultura agazat csekély mértékben jarul hozza jelenleg
a hazai GDP-hez, mindenekel6tt hipotetikusan mas dgazati analdgiak alapjan at kellett
gondolnunk, hogy e hivatkozott 4gazat miiszaki eszkdzrendszerének, technologiai
fejlesztésének milyen eredménye, hatasa lehet az d4gazat eredményességére.
Onmagdban mér az is jelzi az 4dgazat nemzetgazdasigi sulyat, hogy a csekély
nemzetgazdasagi szerep ellenére is kormanyzati stratégiai fejlesztési terv foglalkozik a
halgazdalkodasi és akvakultara agazat fejlesztésével.

A magyar mezogazdasag, erdészet és halaszat nemzetgazdasagi ag (egyiittesen) a
brutt6 hazai termék, a GDP termeléséhez 2022-ben 3,8 szazalékkal jarult hozza a KSH
(2023) adatai szerint. A magyar haldszati agazat kibocsatasi értéke évek Ota
folyamatosan emelkedik, 2022-ben az allattenyésztés kibocsatasi értékének 1,9

133



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

sz4zalékat adta, ezzel a hazai 6sszes mezdgazdasagi termelés 0,70 szazalékat érte el. A
halaszati 4gazat étkezési haltermelése évek ota csekély, 0,013 szizalékkal jarul hozza a
nemzetgazdasag brutté hozzaadott értékéhez (KSH 2023).

Feltételezziik, hogy agazat jelentdségét nem a bruttd nemzeti Ossztermékhez valod
hozzajaruldsa, hanem az élelmezésben, egészségmegdrzésben (beleértve a rekreacios
¢és szociokulturalis szerepét is) és a turizmusban (horgaszturizmus) jatszott szerepe
alapjan itéljiikk meg.

Az édesvizi halak az alapvetd tapanyagok, példaul fehérjék, omega-3 zsirsavak,
vitaminok és asvanyi anyagok gazdag forrdsai, amelyek létfontossdgiak az emberi
egészség szamara. Fogyasztasuk kiilonféle egészségiigyi elényokkel jar, beleértve a
sziv- és érrendszeri egészség ¢és a kognitiv funkcidk javulasat. A hosszu tava édesvizi
hal fogyasztas dsszefliggésbe hozhato az aritmia, a szivritmuszavar elleni védelemmel,
elésegitheti a gyermekek korai kognitiv fejlddését (Oehlenschager 1989; Mackie 1997,
Kiss 2000).

Magyarorszagon az egy fore jutd halfogyasztas 2022-ben 6,7 kilogramm volt, ami
2,1 szazalékkal nétt 2021-hez képest (KSH 2023). Osszehasonlitasként: a FAO (2022)
adata szerint ugyanez a vilag atlagaban 20,4 kilogrammra ragott 2021-ben, vagyis a
hazai egy fére vetitett halfogyasztas a vilagatlag harmadat sem éri el. Ugyanakkor az
EUMOFA (2023) rendelkezésre all6 adatai szerint 2021-ben az egy fore vetitett
halfogyasztas az EU-ban 23,7 kilogramm volt, vagyis Magyarorszag elmaradésa az
unios szinthez képest még jelentdsebb. Az dgazat eredményeinek taplalkozasban és az
egészségmegOrzésben betoltott funkcidi révén keletkezett elényok kozvetetten,
multiplikativ hatassal vannak a GDP eléallitasara. A halfogyasztas novelése érdekében,
ezért a haltermelés hatékonysaganak, mennyiségi €s mindségi jellemzdinek javitasa a
miszaki eszkozrendszer, a muszaki technologidk fejlesztése kiemelt fontossagu
nemzetgazdasagi érdek.

A miszaki fejlesztések soran ezeket a kockazatokat, az elérejelzési lehetdségeiket
¢s kezelésiiket figyelembe kell venni.

Ugyancsak figyelemmel Kkell lenni a Kkornyezeti hatasokra, mivel a
halgazdalkodassal kapcsolatos tevékenységek, mint példaul gatak épitése, kotras és
¢l6hely-modositas, degradalhatjak, elpusztithatjdk a halfajok szamara kritikus
¢l6helyeket, befolyasolva szaporoddsukat ¢és tulélésiiket. A  halgazdalkodasi
tevékenységekbol szarmazo szennyezés, beleértve a kezeletlen szennyviz, vegyszerek
¢s salakanyag kibocsatasat, szennyezheti az édesvizi Okoszisztémakat, karositva a
halpopulaciokat és mas vizi szervezeteket (Robinson €s Thorn 2005; Newman 2015;
Urbanyi és mtsai. 2020).

Tovabbi fontos szempont a miszaki fejlesztések iranyultsagara, hogy a
halgazdalkodasi és akvakultira dgazatban is meg kell kiizdeni a munkaeréhiannyal, a
szezonalis munkaerd sziikséglet kielégitésnek €s a szakképzetlenség problémaival.

A felsorolt élelmezésegészségiigyi elonydk, a kornyezeti kockazatok, a
munkaerépiaci problémak egyiittesen erésen alatamasztjak azokat az erdfeszitéseket,
amelyeket az akvakultiira 4gazat miszaki fejlettségi szintjének felmérése és a fejlesztési
utak kijelolése érdekében tesziink. Az dgazat miiszaki fejlettségi szintjének problémas
terliletekre fokuszalé modon torténd emelése céljabol az akvakultira agazat egészét
atfogo online kérddivrendszert dolgoztunk ki.
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A kérddives felmérés jelenleg folyik. Dolgozatunk ezért nem hagyomanyos kutatasi
jelentés, hanem a felmérés modszerének, céljainak bemutatasaval 6sztondzni kivanjuk
az érdekelt vallalati szereploket a kérddivek minél nagyobb aranyt, valdésagot hiien
tikrozo kitdltésre.

A kérdoivek szerkesztésekor az akvakultira agazat miiszaki fejlettsagi szintjének
atfogd felmérése érdekében attekintettiik az agazat vallalatainak méretstrukturajat,
termelési szerkezetét, foldrajzi elhelyezkedését, a viz és energiaellatas kérdéseit, vizi és
szarazfoldi szallitdsok eszkozrendszerét, a termelésbe vont halfajokat a kapcsolddd
termeléstechnologidkkal egytitt. A vallalatokon beliili értéklanc nyomon kovethetdsége
miatt, vizsgaltuk milyen termelési feladatokra terjed ki az iizemek tevékenysége a
szaporitastol az els6dleges feldolgozasig és értékesitésig.

A miiszaki fejlettségi szint felmérését nem statikus allapotjelentésként kezeljiik,
hanem kiindulasi alapként ahhoz, hogy a legfontosabb fejlesztési és
fejlesztéstamogatasi iranyok megalapozottan meghatarozhatok legyenek.

A felmérés eredményei alapjan kimunkalasra keriild fejlesztési célokat
differencialni kivanjuk az {izemmérethatékonysag, a fajtaspecifikus technologiak, a
termelés iranyultsiga — szaporitas, togazdasagi termelés, intenziv termelés,
halfeldolgozas illet6leg ezek egyiittes termelési jelenléte — szerint.

A kérddéiv szerkesztésekor a termelési jellemzok szerinti differencialas mellett, a
minden ilizemet érinté kozos miiszaki technologiai sziikségletek figyelembevétele is
fontos cél volt. Ilyen az energiaellatas, vizellatas, vizkezelés, vizmindség ellendrzés,
Orzés, vagyonvédelem stb. fejlesztése, amely fiiggetleniil az tizemmérettdl, termelés
technologiaktol stb., miden ilizem szamara kulcsfontossagu kérdés. A felsoroltak koziil
néhany (pl. energiaellatas, O6rzés-védelem) nem csak az akvakultira agazathoz
kapcsolodo tamogatasokbol, hanem azoktdl fiiggetleniil is fejleszthetd, de a miiszaki és
digitalis eszkozrendszer komplexitasa, dsszehangolt fejlesztése megkivanja, hogy a
teljes vertikumaban tekintsiik at a sziikségleteket.

Kiemelten, minden iizemet érintéen megkeriilhetetleniil fontos az akvakultira
digitalizacioja és ehhez kapcsoldddan a precizids technologidk rendelkezésre allasanak
¢és fejlesztésének kérdése. A precizids technologiak fixen telepitett illetdleg mobil
eszkozokre szerelt szenzor rendszereinek adatszolgaltatisara alapozott, dontések,
autonom, vagy tavfeliigyelt beavatkozasok, optimalizalhatjak az anyagfelhasznalést, az
¢lémunka raforditast, mérsékelhetik a szubjektiv hibak hatranyos kdvetkezményeit.

Kiilonosen fontos célként kezeljiik a kérdGivben a togazdasagi termelés természeti

kornyezetnek valod kitettsége miatti kedvezotlen hatdsok digitalis miiszaki
eszkozrendszerrel valo elore jelzése iranti lizemi igények feltarasat.
A fejlesztési fokuszok vallalati célokkal vald 6sszehangolt megfogalmazhatosaga miatt
fontos megismerniink, hogy a gyakorlati szakemberek milyen {izemi, technologiai
jellemzok mellett igénylik, milyen szintli digitalis fejlesztéseket, milyen termelési
tevékenységekre, miszaki kiszolgald rendszerekre kiterjedéen  terveznek
megvalodsitani.

A célok elérése érdekében 28 teriileten (1. tdbldzat) atlagosan 10 kérdést
fogalmaztunk meg, amelyekre a keltetohazi, togazdasagi, intenziv haltenyésztési,
halfeldolgozasi illetéleg ezek valamilyen kombinaciojanak megfeleld alrendszerekben
lehet a kérdéseket megvalaszolni.

135



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

1. tablazat. A vizsgalat targyaban azonositott és vizsgalt teriiletek

Az azonositott teriiletek megnevezése

A gazdasag alapjellemzo6i Oxigén bejuttatas eszkdzrendszere
A _ga_zdasag altalanos miiszaki fejlettségi Szérazfoldi szallitds, logisztika
szintje

Miiszaki fejlesztési tervek Vizi szallitd eszk6zok

Epiilet infrastruktara Medencék

A gazdasag energiaellatasa Tokarbantartd eszk6zok, miitargyak

Etetés, etetdk, tapanyag-, takarmany

A villamos energiaellatas fejlettségi tarolds, kezelés, kijuttatas eszkoz-

szintje
rendszere
Foldgazellatas fejlettségi szintje Tragyazas eszkoz-rendszere
Vizellatas fejlettségiszintje Halfogas, eszkdzrendszere
A vizellatds miiszaki megoldasai Halkiemelés, eszkozrendszere
? szellgtas vizforgatds miiszaki Halmérlegelés, eszkdzrendszere
eltételei
A viz mindsége Keltetdhazi szaporitas eszkdzrendszere
Vizmindség ellenérzés miiszaki Elsddleges halfeldolgozas
feltételei eszkozrendszere
Vizsziirés, iilepités Orzés, biztonsag miiszaki megoldésai
Vizsziirés Vizfert6tlenités miiszaki megoldasai

Minden teriileten részletesen fel kivanjuk mérni a meglévo eszkozrendszert, annak
miszaki allapotat és a kapcsolodo fejlesztési elképzeléseket. A kérddiv struktiraja és
szlirési lehet6ségei atfogd és komplex elemzési lehetdségeket nyujt a halgazdalkodasi
¢s akvakultura agazat miiszaki eszkodzrendszereinek, technologidinak fejlesztéséhez
kapcsolodd igények meghatirozasdhoz, a tamogatdsi célok sulyozasahoz,
litemezéséhez, tartalmi elemeinek kijeldléséhez.

Eredmények és kovetkeztetések

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk a felmérésiink elézetes eredményeit.

Az eddig visszaérkezett adatok alapjan tobb, mint 7000 hektarnyi halgazdasagrol
van informécionk, amik egyiittesen 9000 tonnanal tobb halat termeltek a 2023-as évben.
Az orszag jelent0s részérdl, szinte minden méretli gazdasag és minden aldgazat
képviselteti mar magat a mintaban (1. dbra).
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l.abra. A felmérésben résztvevo gazdasagok teriileti eloszlasa

Az eddigi adatok Az altalanos miiszaki allapot megitélése 1-t6l 10-ig terjedd skalan
atlagosan 5,34, ami alapjan elmondhat6, hogy az agazat miiszaki allapota jelentOs
fejlesztéseket igényel.

Az 4dgazatban rendelkezésre allo épiilet infrastruktararol elmondhatd, hogy nem csak
a felujitasi (28%), hanem az j épiiletek iranti igény is jelentds (28%). A valaszadok
tobb mint 30% latja Gigy, hogy a telepek energia ellatasa bovitést, felujitast igényel,
amihez sziikséges az energiatarolo kapacitdsok novelése és tobb mint 60% megujuld
energiaforras lehetoségének biztositdsaval tervez megoldani. A valaszadok egy része
az energiacllatas megbizhatatlansagaban latja a digitalizacié egyik korlatjat is. A
digitalizaci6é masik korlatjaként a bekeriilés €s az lizemeltetés koltsége jelentkezik.

Tobb mint 50%-a kitoltoknek sziikségesnek érzi az Orzés-védelem miszaki
rendszerének fejlesztését, aminek egyik megvalositasanak a digitalizaciot, a
tavfeliigyeletet tervezik.

Mindezekbdl lathatd, hogy az agazat minden teriiletén van mit hozzatenni az
alkalmazott eszkdzok, modszerek, fejlesztéséhez.

Ahhoz, hogy mindezt dgazati méretben, a lehetséges tamogatasi forrasok minél
hatékonyabb becsatorndzasaval legyen lehetoség eléri sziikséges, hogy minél tobb
szervezet helyzetét, igényeit megismerjiik, igy tovabb bovitjiik a valaszadok korét.

Osszefoglalas

A jelen publikécié alapvetd célja az, hogy halgazdalkodasi és akvakultira agazat
vallalati szereplOinek figyelmét felhivja arra a folyamatban 1év6 kutatasra, amely
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jelenleg folyik és célja, 6sszegyiijteni, feltarni azokat a legfontosabb tényeket, adatokat,
informacidkat, amelyek ismeretében az agazat miiszaki fejlesztésének legfontosabb
iranyai, céljai, prioritdsai megalapozottan meghatarozhatok. A kezdeti eredmények
bemutatasaval 6sztondzni kivanunk minden agazati szakembert, hogy segitse az 4gazat
jovojére kihato kutatési tevékenységiinket.

A kezdeti eredmények alapjan visszaigazoljak a hipotézisiinket, hogy az agazat
érzékeli a miiszaki fejlesztési lehetéségekben rejlo potencialt, €s 0sszességében minden
vizsgalt teriileten fontosnak tartjak a szaporitasi, tenyésztési, termelési, értékesitési
folyamatokat kiszolgald miiszaki fejlesztések megvaldsitasat.

A felmérések alapjan elsddlegesnek érzékeljiik az infrastrukturalis alapok (épiilet,
l1étesitmények, energiaellatas) megerdsitésének szandékat és az arra épiild technoldgiak
legfejlettebb digitalis szintre torténd emelésére valo hatarozott torekvést.

A kérdéivekben a szakteriiletekhez kapcsolodd mintegy 300 alkérdés elemzése
akkor teszi lehetévé a miszaki fejlesztési stratégiak kialakitashoz sziikséges bels
Osszefiiggések feltarasat a felmérés teljeskortivé valik. Ehhez kérjik a vallalati
szakértOk megértd kozremikodését.

Koszonetnyilvanitas

A koézleményben szereplo kutatomunkat az Agrarminisztérium
HAGF/213/2023nyilvantartasi szamu palyazati projektje tamogatta. Koszonet illeti a
kérdoivet kitoltd gazdasagokat.
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A nyalkasporasok (Myxozoa) a Cnidaria torzsbe tartoz6é mikroszkopikus parazitak és
tobb mint 2400 fajuk ismert. A nyalkaspdérasok iranti megndvekedett nemzetkozi
érdeklddést az uj fajok leirasanak emelkedd szama is jelzi. Ennek ellenére, Malajziaban,
a nyalkasporasok bioldgiai sokfélesége még kevéssé ismert, elsdsorban a céliranyos
kutatasok és mal4j szakértok hianya miatt: napjainkig 15 tanulmanyban csak 39 faj
keriilt leirasra édesvizi, tengeri és brakkvizi kornyezetben é16 halakbol. (A korabbi
fajleirasok tobbsége intézeti kutatocsoportunkhoz kotédik).

Jelen tanulméany ujabb adatokat ko6zol a nyalkasporas fauna sokféleségérol a
malajziai Terengganu egyes édesvizi élohelyeirdl.

2023 juliusaban kevéssertéjii gytirtisférgeket (oligocheata) tartalmazo iiledéket
gyljtottiink a Tasik Telabak viztarozobol, melyet a Kuala Terengganui Egyetem
(UMT) egyik laboratoriumaba szallitottunk. A gytjtést kovetd napon az oligochaetakat
egyenként egy 48 lyuka sejttenyészté lemezre helyeztiikk klérmentes csapvizbe. Az
aktinosporak megjelenését a tartovizben inverz mikroszkoppal naponta ellendriztiik.

A myxospora vizsgalatokat a Sungai Tong (Setiu kdrzetben) és Sungai Kuala
Berang (Hulu Terengganu korzetben) befogott halakon végeztiik melyeket a helyi
halpiacon szereztiink be, 2023 julius-augusztusaban. Az egyedeket élve szallitottunk a
laboratoriumba, ahol felboncoltuk &ket, szerveiket fénymikroszkop alatt
tanulmanyoztuk. A talalt plazmdédiumokbol kiszabaditott myxospoérakat mikroszkoppal
vizsgaltuk, majd 90%-os etanolban fixaltuk. A tovabbi morfoldgiai vizsgalatokra és
molekularis analizisre Magyarorszagon keriilt sor. A fert6zott halak és férgek szoveteit
10 %-os neutralis formalinban tartositottuk a késobbi hisztologiai vizsgalatokhoz. A
fixalt myxosporakrol 100x-os nagyitasban fényképfelvételeket készitettiink.

A megvizsgalt oligochaetak mindéssze 0,5%-at (7/1312) talaltuk fertézottnek.
Osszesen 3  aktinspora tipust azonositottuk (triactinomyxon, raabeia és
aurantiactinomyxon). Témacsoportunk részér6l korabban mar toérténtek probalkozasok
aktinosporak kimutatasara, a Tasik Kenyir viztarozobol, valamint Terengganu és
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Kelantan halgazdasdgaiban is, de sikerteleniil, igy mostani felmérésiink az elsd sikeres
prébalkozas e téren Malajziaban.

A megvizsgalt 47 hal-egyed 14 fajhoz tartozott, amib6l 12-ben tudtuk nyalkasporas
fert6zést kimutatni. Myxobolus, Henneguya, és Thelohanellus okozta kopoltyu-
fertézéseket 8 halfajban, Myxobolus és Henneguya kivaltotta izomfert6zést 7 halfajban
mutattunk ki. Emellett, 6 halfaj epeholyagjaban Zschokkella, mig egy halfajban
Ceratomyxa fajba tartozo parazitakat figyeltiink meg. Tovabba, Thelohanellus okozta
fertdzést azonositottunk egy halfaj farokuszojan. Vizsgalataink soran, a torpe kigyofeji
halban (Channa gachua) detektaltuk a legtobb nyalkasporas megtelepedését, szamos
szervében (kopoltyl, izomzat, vese, bél, epeutak, (mell)uszosugarak) is kimutattunk
plazmoédiumokat. A vizsgalt halfajokbol a korabban mar leirt, ismert nyalkasporas fajok
koziil a Myxobolus dykovae, Myxaobolus leptobarbi, Thelohanellus zahrahae és
Henneguya shaharini fajokat is sikeriilt Gijra kimutatni.

Jelen tanulmany ravilagit a halakban és oligochaetakban fellelheté nyalkasporas
fauna valtozatossagdra Malajziaban, melynek jelentds része még ismeretlen. Tovabbi
tervezett munkank magéaba foglalja a gyiijtétt myxo- és aktinospdrak morfologiai,
molekularis és a szOvetmintak hisztologiai vizsgalatait a nyalkasporas fajok pontos
azonositasa, valamint az altaluk okozott betegségek leirasa céljabol.

A kutatas Stipendium Hungaricum tdmogatasaval késziilt.
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Myxozoans are microscopic parasites that belong to the phylum Cnidaria and comprise
more than 2,400 identified species. This accounts for about 18% of the recognized
diversity within the phylum Cnidarian. Worldwide interest in studies of myxozoans has
steadily increased, as evidenced by the growing number of publications presenting new
species. However, the myxozoan biodiversity in Malaysia has not been
comprehensively documented, mainly due to limited research and expertise in this field.
Currently, 15 studies on myxozoans have been conducted in which 39 species described
from Malaysian fishes in freshwater, marine, and estuarine environments. However, the
corresponding actinosporean stages and their oligochaete hosts have not yet been
investigated. This study presents preliminary data on the diversity of myxozoan fauna
in the freshwater habitat of Terengganu, Malaysia.

In July 2023, sediment containing oligochaetes was collected at Tasik Telabak and
transported to the Marine Science Biodiversity laboratory, University Malaysia
Terengganu. The following day, the oligochaetes were isolated individually in 48 cell-
well plates filled with de-chlorinated water and inspected daily for actinospores using
an inverted microscope. For the study of myxospores, live fish specimens from Sungai
Tong, Setiu, and Sungai Kuala Berang, Hulu Terengganu, Terengganu were procured
fortnightly from the local fish market between July and August 2023. All the fishes
were then transported alive to the laboratory. A thorough examination of various tissues
and organs was conducted to detect myxosporean parasites under dissecting and light
microscopes. Myxozoan spores were examined under the compound microscope, fixed
in 90% ethanol, and transported back to Hungary for further morphological
examinations and molecular analysis. The infected worm and infected fish tissues were
also preserved in 10% formalin for subsequent histological analysis. Upon return to
Hungary, all spores were photographed at 100x magnification under a light microscope
with a mounted camera using fixed samples.
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Of 1,312 examined oligochaetes, only 0.5% (7/1312) were classified as infected. A
total of 3 actinosporean types were identified, namely triactinomyxon, raabeia and
aurantiactinomyxon. In the past, several unsuccessful attempts have been made to find
actinospores in various locations such as Tasik Kenyir and fish farms in Terengganu
and Kelantan. Thus, our survey is the first fruitful effort to detect actinosporean stages
of myxosporeans in Malaysia.

The examined 47 fish belonged to 14 taxa from which myxosporean infection was
discovered in 12 species. Gill infections caused by Myxaobolus spp., Henneguya spp.,
and Thelohanellus spp. were observed in 8 species, while muscular infections of
Myxobolus spp. and Henneguya spp were recorded in 7 species. Additionally, six
Zschokkella spp. were found in the gallbladder of 6 fish species, while Ceratomyxa sp.
was identified in only 1 fish species in the gallbladder. Furthermore, infection of
Thelohanellus sp. was detected in the caudal fin ray of a single fish species. In this
survey, Channa gachua had the highest infection rates affecting various organs,
including the gills, muscles, kidneys, intestines, gallbladder ducts, and pectoral fin
radials. Known myxozoans such as Myxobolus dykovae, Myxobolus leptobarbi,
Thelohanellus zahrahae, and Henneguya shaharini were also identified during this
investigation.

This preliminary study revealed that Malaysia has a diverse myxozoan fauna within
the fish and oligochaete populations. These data suggest that more myxozoan species
remain to be discovered in Malaysia. Our subsequent investigations will include further
morphological, molecular, and histological studies to identify properly the detected
myxozoan species and characterize diseases caused by them.

Funding: Stipendium Hungaricum Program
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DIGENETIKUS FEJLODESU METELYEK A HAZAI HALAKBAN: A
ZOONOTIKUS FERTOZES KOCKAZATA

CECH Gabor

HUN-REN Allatorvostudomanyi Kutatéintézet, Budapest

A digenetikus mételyek (Trematoda: Digenea) metacerkariai a halak gyakori parazitai.
Kutatécsoportunk immar egy évtizede aktivan tanulményozza a hazai tenyésztett és
természetesvizi halallomanyok metacerkarias fert6zottségét. Ennek soran vizsgalataink
kiterjedtek olyan fajokra is, amelyek Osszefiigésbe hozhatok human fertézésekkel is.

Négy hazai akvakultiraban, az orszag kiilonbozo teriiletein, egyenként 258
egynyaras ponty izomzatat ellendriztiilk metacerkaridk jelenlétére. A metacerkariakat
sosavas-pepszines emésztéssel szabaditottuk ki a halak izomzatabol, amelyet elobb
morfologiai, majd molekularis vizsgalat kdvetett. Harom togazdasag szinte teljesen
mentesnek bizonyult a metacerkaria fertdzésektdl. Ellenben az egyik kelet-
magyarorszagi mintvavételi helyen 13,9%-0s prevalencidt tudtunk kimutatni. A
morfologiai vizsgalat soran a preparalasra keriilt metacerkariakat a Cyathocotylidae
csaldd Holostephanus nemébe sikeriilt besorolni. Az ITS régio szekvenciavizsgalata ezt
az eredményt megerdsitette, de tovabb pontositani nem tudta. A kdvetkezd évben 30-
30 egy-, két- és haromnyaras egyedet vizsgaltunk meg a fert6zottként azonositott
togazdasagban, melynek soran 100%, 80% és 90% prevalenciat észleltiink. Ezek a
parazitdk gyakori €16skod6i a halaknak, de kifejlett példanyaik csak a végleges
gazdakban, foként a halevd madarakban alakulnak ki, emlésok fertdzésérdl szolo
beszamolok csak szorvanyosan fordulnak el. A morfologiai alapon torténd pontos
taxonoémiai azonositashoz sziikséges adult alakok nyerése érdekében baromfi és
ragcesalo-fert6zési kisérleteket hajtottunk végre a halhtsbol gyiijtott metacerkariak
felhasznalasaval. Azonban negativ eredményt kaptunk, ezért a zoondtikus fert6zés
kockazatat is alacsonynak értékelhetjiik. A metacerkariak talélési képességét fizikai (-
20, 20, 40 és 60°C) és kémiai (2,5%, 5%, 10% ecetsav és 5%, 10% konyhaso-oldat)
kezelés segitségével vizsgaltuk, amelyekkel a hagyomanyos tartdsitasi eljarasokat (pl.
fiisto1és, savanyitas, s6zas stb.) igyekeztiink modellezni. Valamennyi eljaras jelent6sen
felgyorsitotta a metacerkariak elpusztulasat a kontrollhoz (4°C) képest, ami garantalja
az igy kezelt halételek biztonsagos fogyaszthatosagat.

Az akvakultirak vizsgalatat kovetden, a természetes vizeket is tanulmanyoztuk,
mintavételezéseink tobbnyire a Duna Budapesthez kozeli szakaszaira, illetve a
Balatonra terjedtek ki. A Balatonbol csak szorvanyosan sikeriilt zoondtikus mételyeket
kimutatni, két alkalommal keriilt el6 Clinostomum complanatum siigerek izomzatabol.
A dunai pontyfélék kozé tartozo halak pikkelyein ugyanakkor gyakoriak voltak a
Metagonimus metacerkariak, a prevalencia, olykor 100%-ot is elérte. E parazitdk
jelenléte a Duna magyarorszagi szakaszan korabbrdl mar ismert volt, a fertézéseket a
Metagonimus yokogawai (Katsurada, 1912) fajnak tulajdonitottak. A metacerkaridk
morfologiai és molekularis (28S rDNS, ITS régio, COI) analizise, valamint fert6zéses
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kisérletben kinevelt egyedek tovabbi vizsgalata azonban a Metagonimus romanicus
(Ciurea, 1915) jelenlétét igazolta. A leirt Metagonimus fajok tobbsége képes human
fertdzésre, de a Metagonimus romanicus-rol nincsenek kozvetlen adatok. A
Metagonimus nemzetségben el6forduldo gyakori zoonoétikus képesség, tovabb az
altalunk sikeresen elvégzett ragcsald fertdzések valdszintisitik az emberi fertézés
lehetdségét. A metacerkariak tulélési képességének vizsgalata ugyanakkor azt mutatta,
hogy a szokvanyos konyhai és tartositasi technikak elpusztitjak a metacerkariakat, igy
azok elfogyasztasa nem jelent valos veszElyt.

Koszonetnyilvanitas/finanszirozas: A tanulmany az NKFI OTKA FK 140350, az

NKFI OTKA PD 108813 és a Horizon 2020 634429 (ParaFishControl) palyazatok
segitségével valosult meg.
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A nyalkasporasok taxondmiai leirasa hagyomanyosan a spérak morfologiai és
morfometriai sajatsagain, valamint olyan bioldgiai tulajdonsagokon alapul, mint a
gazda- és szervspecifitds, tovabba a szoveti elhelyezkedés. Sok esetben azonban a
legtobb tulajdonsag atfedd jellegzetességeket mutat, ami nehézséget okozhat a fajok
megkiilonboztetésében. Ezen probléma kikiiszobolésére a hagyomanyos morfologiai
azonositas mellett a molekularis vizsgalatok eredményeit veszik figyelembe.
Balatonbol gytijtott csaposiigér (Perca fluviatilis) rutin parazitologiai vizsgalata soran
az Uszosugarak boérrel boritott bazisa kozelében, a gerincoszlop kdrnyékén az
izomzatban, valamint a szajiiregben érett spoérakat tartalmazd plazmodiumokat
figyeltink meg. A morfologia alapjan a megvizsgalt myxosporak rendkiviil
hasonlésagot mutattak a M. sandrae myxosporaihoz. Ez utobbi faj, azonban, siillében
okozhat gerincoszlop torzulast. Az ellentmondasok tisztazasa érdekében morfologiai és
molekuléris adatainkat 6sszevetettiik a M. sandrae meglévo leirasaival, és egy 0j fajt
irtunk le Myxobolus tihanyensis n. sp. néven.

Egy 2023 marciusaban végzett felmérés soran 0sszesen 23 csaposiigeret gyiijtottiink
a Balatonbol, Tihanynal. A halak kiirtasa utdn minden szerviiket megvizsgaltuk,
beleértve a csontvazat és az uszonyokat is. A morfologiai és molekularis vizsgalatokhoz
myxosporakkal telt plazmodiumokat izolaltunk. Ezzel parhuzamosan M. sandrae
mintakat is feldolgoztunk, melyek 1996-ban és 2005-ben keriiltek begylijtésre a
Balatonbdl siillok (n=3) és egy kosiillo (n=1) fert6zott izomzatabol. A friss, valamint a
Lugol-oldattal festett sporakat targylemezekre helyeztiik, majd Lom és Arthur (1989)
iranyelvei szerint lemértikk. A szdvettani elemzéshez a fert6zott szerveket 10%-os
neutralis formalin oldatban konzervaltuk. Végiil a genomialis DNS-t kivontuk a
myxosporakbol, és PCR-rel amplifikaltuk, majd szekvenaltuk a 18S rDNS gént. A
kapott szekvenciakat filogenetikai és genetikai tavolsaganalizishez hasznaltuk fel.

Minden megvizsgalt csaposiigérben talaltunk kotészovethez kapcsolodo
plazmédiumokat. Az érett sporak tojasdad alakuak voltak, 8-10 suturdlis varrat volt
megfigyelhet. A sporak hossza 9,74 um + 0,33 (8,6-10,19), szélességiik 7,69 um =+
0,23 (7,2-8,15) és vastagsaguk 5,35 pm =+ 0,21 (5,08-5,78) kozott volt. Sporak két,
koriilbeliil azonos méretii polaris kapszulaval rendelkeztek, amelye hossza 4,9 um +
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0,39 (4,05-5,87), szélessége 2,27 um + 0,24 (1,78-2,75) volt. A polaris tubulusokon 6-
7 fordulat volt megfigyelhetd, hosszuk 38,15 pm =+ 2,70 (32,36-42,61) kozé esett. A
szovettani vizsgalatok plazmodiumokat mutattak ki a kdtészovetben, nevezetesen az
uszosugarak kozotti lepidotrichialis régioban, valamint a csigolyak és az izomrostok
kozott. Ezzel a parazitaval kapcsolatban nyilvanvalo elvaltozasok vagy torzulasok nem
voltak megfigyelhetok. A myxospordk morfometriailag ¢és morfologiailag
megegyeznek a M. sandrae-vel. A 18S rDNS génszekvencidk azonban szignifikans
eltérést mutattak (hasonlosdg<89%), és a filogenetikai elemzések alapjan a vizsgalt faj,
a M. tihanyensis n. sp. testvércsoportot alkotott a jelen tanulmanybol szarmazo M.
sandrae szekvenciakkal, valamint Ferguson és mtsai. altal kozolt M. sandrae mintaval
(2008). A genetikai kiilonbségek a M. tihanyensis n. sp. és M. sandrae (EU346379,
Ferguson et al. 2008), illetve M. sandrae (AF085181, Andree et al. 1999) 16,8%, illetve
27,7% volt.

Eredményeink igazoltak, hogy a csapésiigérben kimutatott parazita egy Uj
Myxobolus faj. Bar a M. tihanyensis n. sp. és M. sandrae morfoldgiai alapon nem
elkiilonithetd; a molekularis vizsgéalatok egyértelmiien megkiilonboztetik a két fajt,
melyek két kozeli rokon testvércsoportokhoz tartoznak. Jelen tanulmany bizonyitja,
hogy a megfelel6 molekuldris markerek morfoldgiai elemzéssel kombinalva dontd
szerepet jatszhatnak a nyalkaspoérasok diverzitasanak feltérképezésében.

Koszonetnyilvanitas/finanszirozas:

A tanulmany a Stipendium Hungaricum Program tdmogatasaval késziilt.
Koszonetiinket fejezziik ki Zoldi Gergelynek a halaszatban, Pataki Gyorgyinek és
Gregory Arjona Torresnek a szovettani metszetek elkészitésében nyujtott segtiségéért.
Graciela Colunga-Ramirez tudomanyos munkdjat ¢és tanulméanyait a mexikoi
CONAHCYT is tamogatja (CVU 769732).
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MYXOZOAN PARASITE SPECIES: MYXOBOLUS TIHANYENSIS N.
SP. AND MYXOBOLUS SANDRAE REUSS, 1906

Graciela COLUNGA-RAMIREZ!?* Nadhirah Syafigah SUHAIMI'?,
Gabor CECH!, Kalmian MOLNAR!, Csaba SZEKELY?,
Boglarka SELLYEI!

'HUN-REN Veterinary Medical Research Institute, Hungarian Research
Network Budapest, Hungary, e-mail: graciela.colunga@vmri.hun-ren.hu
Doctoral School of Animal Biotechnology and Animal Science, Hungarian
University of Agriculture and Life Sciences, Gédollo, Hungary

Taxonomic descriptions of myxozoans have been traditionally based on the spore
morphological and morphometric characters, together with biological traits such as
host/organ specificity and tissue tropism. In many cases, however, most attributes are
analogous, resulting in overlapping features that cause difficulties in species distinction.
To resolve this situation, it was suggested that molecular analysis should be considered
in addition to traditional identification. In a routine parasitological survey of the
European perch (Perca fluviatilis) collected from Lake Balaton, we observed some
plasmodia containing mature spores in the musculature near to the skin-covered base
of the fin rays, in the vicinity of the vertebral column and in the buccal cavity.
Interestingly, the observed myxospores were remarkably similar to those of M. sandrae
which cause vertebral column deformities in the European perch. To clarify the
contradictions, our morphological and molecular data were compared with the existing
descriptions of M. sandrae, and established a new species, Myxobolus tihanyensis n. sp.

During a survey conducted in March 2023, 23 European perch were collected at
Tihany, Lake Balaton. Fish were anaesthetised and slaughtered by a cervical cut, and
all organs, including the skeleton and fins, were examined. Plasmodia containing
myxospores were collected for morphological and molecular analyses. In parallel, M.
sandrae samples also were processed from infected muscles of pikeperch (n=3) and
Volga pikeperch (n=1) collected in Lake Balaton in 1996 and 2005, respectively. Fresh
and Lugol-stained spores were mounted on glass slides and measured according to the
guidelines of Lom and Arthur (1989). For histological analysis, infected organs were
preserved in a 10% neutral formalin solution. Finally, genomic DNA was extracted
from myxospores and the 18S rDNA gene region was amplified and sequenced. The
resulting sequences were used for phylogenetic and genetic distance analysis. In all
European perch plasmodia associated with the connective tissue were detected. Mature
spores were ovoid with 8-10 sutural markings symmetrically distributed. Spore length
9.74 um =+ 0.33 (8.6-10.19). Width 7.69 um + 0.23 (7.2-8.15) and thickness 5.35 pm
+ 0.21 (5.08-5.78). Spores with 2 polar capsules of approximately equal size, length
4.9 um £ 0.39 (4.05-5.87), width 2.27 um + 0.24 (1.78-2.75). Polar tubule coiled 67
times, with a length of 38.15 um + 2.70 (32.36-—42.61). The histology examinations
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showed plasmodia in the connective tissue, namely in the lepidotrichial region between
the fin rays or near the proximal pterygiophores of the fins and between the hemal
spines and muscle fibers. However, no lesions or deformities related to this parasite
were observed. The myxospores overlap morphometrically and morphologically with
M. sandrae. However, the 18S rDNA gene sequences showed no significant similarity
(<89%), and the phylogenetic analyses revealed that the detected species, M.
tihanyensis n. sp. formed a sister group with M. sandrae sequences from the present
study and those of Ferguson et al. (2008). The genetic differences between M.
tihanyensis n. sp. and M. sandrae (EU346379, Ferguson et al. 2008), and M. sandrae
(AF085181, Andree et al. 1999) were 16.8%, and 27.7%, respectively.

Our results provided evidence for the discovery of a novel species of Myxobolus.
Furthermore, we demonstrated that the spores of M. tihanyensis n. sp. and M. sandrae,
could not be distinguished by traditional taxonomy; however, it is possible to separate
these two species by molecular analysis. In conclusion, morphologically similar spores
such as M. tihanyensis n. sp., from the European perch and M. sandrae, inhabiting the
pikeperch and the Volga pikeperch, could only be distinguished by 18S rDNA gene-
based phylogeny. The two species belong phylogenetically to sister groups and are
closely related. The present study supports the idea that appropriate molecular markers
combined with morphological analysis, can play a crucial role in characterising the
diversity of myxozoans.
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Az akvakultira az egyik legdinamikusabban fejlédé mezogazdasagi agazat az egész
vilagon. Az intenziv allattenyészetekben, s igy a halgazdasdgokban szintén megjelend
mikrobidlis fertézések jelentds karokat okoznak. A pontyok tavaszi virémidja (SVCV)
a Rhabdoviridae csaladba tartoz6 RNS-virus, mely az egész vilagon elterjedt, és
elsésorban a ponty (Cyprinus carpio) allomanyokban okoz jelentds elhullasokat.
Megfeleld nukleinsav alapti (DNS-, RNS-, és onreplikalodo-vakeindk) vakcindk
fejlesztésének a jarvanyok elleni védekezési stratégiaban fontos szerepe lehet a
jovoben. Halak szamara mar tobbféle hagyomanyos DNS-vakcinat fejlesztettek,
példaul rhabdovirusok ellen is, amelyek a virus glikoprotein (G) génjét kodoljak és
mérsékelt vagy teljes védelmet képesek nyljtani, akar egyetlen alacsony dozisban is.
Egy masik igéretes nukleinsav-vakcina konstrukcié a Salmonid alphavirus alapu
replikon (SAV), amely hatékonynak bizonyult atlanti lazacokban (Salmo salar) virusos
betegségek ellen. A SAV replikont azonban még csak atlanti lazacokon tesztelték in
vivo. Munkank célja SAV onreplikalédo prototipus DNS- és RNS- vakcinak tesztelése
pontyfélékben, ezek hatékonysaganak Osszehasonlitaisa a korabbi DNS-vakcina
konstrukcidkkal in vivo allatkisérletes vizsgalatokban.

A vizsgalatunkban az SVCV G génjét expresszalo SAV-replikont terveztiink, és
hatékonysagat a korabban leirt pcDNA3-SVCV-G konstrukcioval hasonlitottuk 6ssze
pontyokban. A SAV-replikont burok nélkiili RNS formaban (pSAV-RNS-SVCV-G) és
DNS alapu vektorként (pSAV-DNS-SVCV-G) is alkalmaztuk. A harom kiilonb6z6
vakcina prototipust 20£1 °C-os vizhémérsékleten, 0,1 pg/g doézisban (n=25
csoportonként) intramuszkularisan adtuk be. A harom vakcinazott csoportot és a
kontrollcsoportot (iires pcDNA3 plazmiddal oltva) harom héttel a vakcindzas utan
fertoztiik SVCV-vel 15 °C-on, majd 30 napig megfigyeltiik az allatokat. A vakcinazast
kdovetden 3 és 6 nappal izom és Iép mintdkbol immungén expresszids vizsgalatot
végeztiink real-time RT-PCR-rel.

A virusfertézés utan 30 nappal a kontroll és a pSAV-RNS-SVCV-G vakcinazott
csoportban 44%, a pcDNA3-SVCV-G csoportban 52%, mig a pSAV-DNS-SVCV-G
csoportban a mortalitas csak 8% volt. Eredményeink alapjén a burok nélkiili RNS-ként
alkalmazott SAV-replikon és a pcDNA3-alapt vakcina nem valtott ki védelmet az
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SVCV-vel szemben, a DNS-ként alkalmazott SAV replicon azonban jelentés védelmet
mutatott egyetlen alacsony dozisu oltast kdvetden.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a SAV-alap replikon vakcindk a jovOben
potencialis vakcinajeldltként szolgalhatnak a nem lazacfélék akvakultirajaban is,
azonban tovabbi klinikai és terepi vizsgalatok sziikségesek a hatékonysag
megerdsitéséhez.

A kutatas a 2022-ben elnyert K142937 OTKA és 2023-ban elnyert NKB palyazat
keretén beliil valosulhatott meg.
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Kivonat

Oshonos hévizi torpendvésii vadponty (Cyprinus carpio carpio morpha hungaricus)
kopoltyuféreg fert6zottségét tanulmanyoztuk kiilonds tekintettel Dactylogyrus minutus
fajra vonatkozodan. A szezonalis vizsgalataink soran a prevalencia magas volt (>90 %)
a vizsgalt halaknal, valamint a kopoltyuféreg parazitak Dactylogyrus minutus fajnak
bizonyultak a hatarozobélyegek alapjan.

Kulcsszavak: kopoltytaféreg, prevalencia, torpendvésii vadponty, parazita

Abstract

We studied the gill parasite infestation of native Héviz dwarf carp (Cyprinus carpio
carpio morpha hungaricus) with special reference to Dactylogyrus minutus. In our
seasonal inspection, prevalence was high (>90%) in the fish examined and gill parasites
were identified as Dactylogyrus minutus species based on the morphological traits.

Keywords: gill fluke, prevalence, dwarf carp, parasite

Bevezetés

A tézegmedrii Hévizi-toban (4,4 ha) és védett teriiletén (60 ha) kiilonleges novény- és
allatvilag talalhato. Az unikalis vizi 6koszisztéma faunajat alkotd halfaj valtozata az
6shonos hévizi torpendvésti vadponty. A MATE kutatoi kozel 17 éve foglalkoznak
ennek a halfajnak a kutatdsaval. A hévizi vadponty genotipus egy elszigetelt,
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onfenntarté allomanya talalhat6é a toban, amely a szélsOséges hdmérsékleti és kémiai
viszonyokhoz alkalmazkodott. Mivel kizardlag a Hévizi-toban fordulnak eld, egyedi
genetikai tulajdonsagokkal és kornyezeti tiiroképességgel rendelkeznek (Specziar és
mtsai., 2013). A hévizi térpendvésti vadponty egyedi parazitafaunaval is bir. A ponty
parazitafaunaja egy részét feltehetéen Eurdpaba valo betelepitése utan (Romai-kor) a
kozeli rokon, éshonos széles karasztol (Carassius carassius) vette at (Molnar 2009). A
ponty parazitai kdzé sorolhatd, kopoltyuférgességet a csaklyasférgekhez (Monogenea)
tartozo Dactylogyrus fajok okozzak, amelyek a kapaszkod6 horgaikkal karositjak a
kopoltyt szdvetét, valamint a benniik termelddé enzimekkel oldjak a hamszovetet és
szovetnedvet, nyalkat, esetenként vért fogyasztanak. Ezek a Dactylogyrus fajok
kozvetlen fejlodésti parazitdk, koztigazda nélkiil megy végbe a fejlddésiik.
Szaporodasuk petékkel torténik, amiket folyamatosan tiritenek a viztestbe (Molnar és
Baska 2017). Hazankban az 1940-es évekig a pontynak kizardlag 3 kopoltytféreg faj
(D. vastator Nybelin, 1924, D. anchoratus Dujardin, 1845, D. minutus Kulwiec, 1927)
eléfordulasa volt ismert. A D. minutus kizarolag pontyéldskodo, ellentétben a masik két
kopoltyuféreg fajjal, amelyek a kozeli rokon széles karasz (Carassius carassius)
fertdzését is okozhatjak (Molnar 2012). Az 1960-as évek eleje utani idészakban a D.
minutus fajt nem mutattak ki Magyarorszagon (Molnar és Németh 1962, Molnar 2012),
tSliink délebbre fekv orszagokban talalhato csak meg (Balkan-félsziget, Kis-Azsia). A
D. minutus hévizi torpendvésii vadpontyon vald eléfordulésa Gj adat, ezért célul tiztiik
Ki a szezonalisan gyUjt6tt hévizi torpendvésli pontyok kopoltytféreg-fert6zottségének
vizsgalatat a kornyezeti paraméterek felvétele mellett.

Anyag és médszer

A halak befogésa standard kopoltyuhaloval tortént az esti 6rakban a Hévizi-tavon. A
Hévizi-kifoly6 alsé szakaszan pedig elektromos halaszgéppel fogtuk meg az egyedeket.
A halak begyiijtése utan tortént a testparaméretek felvétele (testtomeg, testhossz). A
boncolas soran a kopoltytiveket kivettiik és mikroszkop alatt tortént rogtonzott
szemrevételezés utan fotokat készitettiink. A fertdzott kopoltyurodl tortént a parazita
egyedek gyijtése, majd targylemez lenyomat segitségével egy nagyobb nagyitason
(20x és 40x) a faj azonositasa morfologiai bélyegek alapjan. A legfontosabb
hatarozobélyegek  Dactylogyrus  fajoknal a  parzoszervek  kitinképletei,
kapaszkodohorog (kozéphorog) alakja és méretei. Emellett tovabbi kifejlett féreg
egyedek kertiltek gytijtésre (80 % alkohol) genetikai vizsgalat céljabol. A parazitologiai
vizsgalatokkal parhuzamosan a mintazasok alkalmaval vizmindséget vizsgaltunk,
vizkémiai paramétereket mértiink— NOs, NO», NH3, PO4 (Hanna fotométer); DO, pH,
ORP (Hanna multiparaméteres eszkoz).
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1. dbra. Vizsgalt hévizi térpendvésti vadponty (Cyprinus carpio carpio morpha
hungaricus).

Eredmények és kovetkeztetések

Elozetes eredményeink szerint a vizsgalt parazita egyedek a morfologiai
hatarozobélyegek alapjan Dactylogyrus minutus fajnak bizonyultak. Ez az 1962 utani
elsé és izolalt eldéfordulas észlelése a fajnak Magyarorszagon. A szezonalis
vizsgalataink alapjan a prevalencia értéke magas volt (>90 %), a hévizi torpendvési

vadponty adaptalddott a kopoltyuféreg parazita folyamatos fert6zodéséhez alacsony
oldottoxigén-tartalom (<2-3,5 mg/l) mellett.

2. abra. Dactylogyrus minutus kifejlett féreg 20x mikroszkop nagyitas alatt.

Osszefoglalas

Vizsgalataink soran a hévizi torpendvésii vadponty kopoltyaféreg-fert6zottségét tartuk
fel. A fert6zott halak ardnya magas volt (>90 %) a vizsgalt egyedek kozott a szezonalis
vizsgalatok soran. A mikroszkopos vizsgalat és a morfologiai hatarozobélyegek szerint
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a kopoltytféreg parazitak Dactylogyrus minutus fajhoz tartoznak. A parazita faj kozel
60 évvel kés6bbi ujabb eléfordulasa mutatkozott meg.

Koszonetnyilvanitas

Munkankat az NKFI Alap (NKFI_K_ 135824) projekt tamogatta és a Kulturalis és
Innovacids Minisztérium UNKP-23-2 kodszamu (UNKP-23-2-1-MATE-6), UNKP-23-
3 k6dszamu (UNKP-23-3-1-MATE/22) Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott szakmai tamogatasaval
késziilt.
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Kivonat

A Magyar Agréar- és Elettudoméanyi Egyetem — Akvakultara és Kornyezetbiztonsagi
Intézet — Halaszati Kutatokozpont (MATE AKI HAKI) szarvasi halastavaiban, 2015-
ben egy hazai faunankbol eddig nem ismert Cladocera faj jelenlétét regisztraltuk. A
Ceriodaphnia rigaudi (Richard, 1894) tropusi, szubtropusi 6vezetre jellemzé agascsapu
rakfaj el6fordulasanak mindezidaig ez a legészakibb feljegyzett megjelenése. Foldrajzi
elterjedésére az eurdpai kontinensen eddig csak Spanyolorszagbol volt adat. Nyomon
kovetését célzo vizsgalataink azt mutatjak, hogy ugyan csokkend dominancidval, de
torendszerének és a kozeli kakafoki Holt-Kords zooplankton kozodsségének.
Megjelenésére szamitani lehet a hazai vizekben, mint ahogy ez mar megtortént 2020-
ban a Serhazzugi Holt-Tisza esetében.

Kulcsszavak: Ceriodaphnia rigaudi, zooplankton, Cladocera 0sszetétel

Abstract

In 2015, we registered the presence of a previously unknown Cladocera species from
the Hungarian fauna in the fishponds of the Hungarian University of Agriculture and
Life Sciences - Institute of Aquaculture and Environmental Safety - Fisheries Research
Center (MATE AKI HAKI). This is the most northerly recorded occurrence of
Ceriodaphnia rigaudi (Richard, 1894), a species of Cladoceran crustacea typical of
tropical and subtropical zones. So far, data on its geographical distribution on the
European continent have only been available from Spain. Our monitoring studies show
that the species is a permanent member of the zooplankton community of MATE AKI
HAKI experimental lake system and the nearby Kakafok oxbow lake, with a decreasing
dominance, but with a self-sustaining population. It can be expected to appear in
Hungarian waters, as it already happened in 2020 in the case of Serhazzug Oxbow Lake.

Keywords: Ceriodaphnia rigaudi, zooplankton, Cladocera composition
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Bevezetés

A Magyar Agréar- és Elettudoméanyi Egyetem — Akvakultara és Kornyezetbiztonsagi
Intézet — Halaszati Kutatokozpont (MATE AKI HAKI) egy ndvényi eredetii takarmany
OsszetevOket vizsgald kisérletében vizsgaltuk a résztvevé halastavak zooplankton
kozosségi Osszetételének tobb éves (2013-2015) valtozasat amikor egy, addig
Magyarorszagrol nem ismert Cladocera fajra bukkantunk. A késébbi hatarozas Dr.
Forro Laszlot, a Magyar Természettudomanyi Muzeum fomuzeologusanak
segitségével bebizonyitotta, hogy a hazai faunara 0j agascsapu rakfaj, a Ceriodaphnia
rigaudi jelenlétét regisztraltuk (Zsuga 2016) valamennyi (9) vizsgalt mintavételi
helyrdl.

A Ceriodaphnia rigaudi a melegebb, tropusi, szubtropusi Ovezet zooplankton
kozosségének tagja. Indidban széles korben elterjedt faj, egyéb teriiletként Dél— és
Kelet-Azsia, Japan, Palesztina, Egyiptom, Dél-Afrika és Dél-Amerika teriiletén fordul
el6 (Biswas 1971). Szamos publikacio jelent meg Brazilia kiilonbdzo tipusu élohelyein
valo el6fordulasarol, igy tavakban (Pedrozo — Rocha 2005, Mortari — Henry 2015),
tarozokban (Leitao et al. 2006, Castillo-Noll et al. 2010), foly6vizekben (Lucena et al.
2015, Paranagua et al. 2005). Dél-Irak teriiletérél Ajeel és Abbas (2012), Abbas et al.
(2015) kozolnek adatokat. Aung és Zin (2014) Kozép-Myanmarban a Meikila tavat
tanulmanyoztak, ahol adataik szerint a Ceriodaphnia rigaudi a zooplankton k6zdsség
gyakori tagja. Martinez-Jeronimo és Ventura-Lopez C. (2011) vizsgalatai szerint a faj
populacidodinamikajat a hoémérséklet és a taplalékosszetétel nagymértékben
befolyasolja. Europaban spanyolorszagi eléfordulasarol Alonso (1996) kozol adatot. A
Fauna Europaea (URL1), valamint Btgdzki és Rybak (2016)-os munkaja Alonso
publikacidjara hivatkozva szintén csak Spanyolorszagot jeloli meg a Ceriodaphnia
rigaudi eurdpai elterjedéseként.

Anyag és médszer

A MATE AKI Halaszati Kutatokézpont takarmanyozasi kisérletben résztvevd
halastavainak (sajat nevelésii ponty monokultiras tavak) zooplankton Osszetételét
2013-2015 kozott vizsgaltuk aprilis-szeptember kozotti idoszakban Szarvason. A faj
azonositasa utan viszont minden kisérlettdl fiiggetleniil célzottan kezdtiik keresni a fajt
az intézet halastavaiban valamint a kisérleti torendszer feltoltésére szolgald Kakafoki
Holt-Korosben (2017. 08. 09., 2017. 09. 14., 2018. 06. 27., 2018. 08. 08., 2018. 09. 05.,
2018. 09. 27.). A gyijtések soran minden esetben 50 pm szembdségili planktonhaloval
50-100 liter vizet sziirtiink &t, a mintdkat a helyszinen formalinnal 4 %-0s
végkoncentraciora tartositottuk és elemzésig 4°C-on tartottuk. A hatarozashoz Nikon
Ec 200 tipust kutatomikroszkopot hasznaltunk.

Eredmények és kovetkeztetések

A Ceriodaphnia rigaudi legels6 eléfordulasat 2015 jaliusadban regisztraltuk. A korabbi
évek kisérletei soran Gyore (2014) és Zsuga (2015) vizsgalati adatai szerint nem volt
jelen a faj a tavakban.
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3. dbra. Ceriodaphnia rigaudi morfoldgiai jellemzdi: a) partenogenetikus néstény, b) fej,
¢) utdpotroh, d) néstény szubitan petékkel, e) tartos petés ndstény, f) him)

A néstények héja 400-450 um hosszisaga, finoman sokszogletli mezékkel mintas
(1. dbra a), hatso fels6 vége rovid hegyes csiicsokben végzodik. Fején jellegzetes éles,
csOrszerti rostrum talalhat6 (1. dbra b). Az utdpotroh vége ferdén lemetszett, rajta 4-6,
a test vége felé novekvo tiiske talalhato, a végkarom sima (/. dbra ¢). A himek hata
egyenes, a héjon 1évé csiicsok hatrafelé iranyul. Méretilk valamivel kisebb a
ndstényekétdl (1. dbra f).

A 2015-ben a tavaszi és nyareleji mintadkban még nem fordult el6 a faj, a kifejlett
egyedek csak a nyari meleg id0szaktol kezdddden jelentek meg. Népességmaximumat
augusztusban érte el, ekkor a Cladocera kozdsség dominans csoportjat alkotta.
Szeptemberben az egyedszama csokkent, helyét a hasonlé méretii Bosmina longirostris
vette at (2. dbra).
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4. dbra. A Cladocera kozosségben el6forduld taxondmiai csoportok %-os aranya 2015-ben

A 2017-es, korabbi egyik kisérleti tosorbol tortént gylijtések az el6zoektol kissé eltérd
eredményt mutattak, mivel it a C. rigaudi nyar végén és 6sz elején is jelen volt, de mind
a két esetben a Bosmina longirostris faj dominanciaja mellett a masodik legnagyobb
eléfordulassal rendelkezd agascsapu rakfajt jelentette (3. dbra).
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5. dbra. A Cladocera kozosségben eléforduld taxondmiai csoportok %-os aranya 2017-ben

2018-ra a faj visszaszorulasa volt tapasztalhato. Ugyan a legtobb vizsgalt tdban
eléfordult, de a tobbi Cladocera fajhoz képest sokkal kisebb mértékben. Dominans fajja
furcsa mod csak egy, a 65-0s szammal jelolt toban tudott valni. Ebben az évben a
MATE AKI HAKI kisérleti telepének feltoltovizét szolgaltatd Kakafoki Holt-Korost
érinté vizsgalatunk a fajt az emlitett holtmederben is kimutatta, a korabbiak alapjan
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4. abra. A Cladocera kozdsségben el6forduld taxondmiai csoportok %-os aranya 2018-ban

Osszefoglalas

A Ceriodaphnia rigaudi agascsapu rakfaj kimutatasaval a faj eddigi legészakibb
eléfordulasat regisztraltuk. Az eredmények azt mutatjak, hogy valdsziniileg az utobbi
évek idojarasa (enyhe tél, meleg nyar) biztositja a faj szaporodoképes allomanyanak
fennmaradasat mérsékelt éghajlati viszonyok kozott is. Ugyanakkor a hosszabb idétava
vizsgalat azt mutatja, hogy a faj kozosségi aranya évrol évre csokken Eredményeinkkel
0j adatokat szolgaltattunk a faj eurdpai elterjedéséhez és Okoldgiai igényeinek
ismeretéhez. A faj feltehetéen vandorldo madarak altali terjesztéssel keriilt a tavakba
vagy a holtagba, mivel a Halaszati Kutatokozponttdl kapott informacidink szerint
feltehetéen sem az ellendrzott sajat nevelésii haldllomannyal, sem az ellendrzott
mindségl takarmannyal nem juthatott a tavakba.
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Mivel a Ceriodaphnia rigaudi hazankban idegenhonos fajnak tekinthetd,
eléfordulasanak vizsgalata ajanlott. Célunk volt annak megallapitdsa, hogy a faj képes-
e a mérsékelt égovi téli idészakot atvészelni, és tovabbra is megtalalhatd-e a vizsgalt
tavakban. A faj nyomon kdvetése a kés6bbi években is zajlott. Ezen eredmények
kiértékelése folyamatban van, azonban meg kell jegyezni, hogy egy 2020-as atfogd
Duna és Tisza holtagrendszerét elemz6 vizsgalat a fajt a Serhazzugi Holt-Tiszaban is
kimutatta.

Koszonetnyilvanitas
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Kivonat

A Nagykunsagi-focsatorna négy szakaszan végeztiink halfaunisztikai felmérést 2022
oktoberében az Eurdpiai Unié Viz Keretiranyelv (EU VKI), valamint a Nemzeti
Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszer (NBmR) protokolljai alapjan, tovabba
végrehajtottuk a foként bentikus fajok vizsgalatara alkalmas elektromos bentikus
keretes huzohalos (elektromos kecés) mintavételt is. A munkank egyik {6 célja volt,
hogy feltarjuk a Nagykunsagi-focsatorna recens halfaunajat, valamint, hogy elemezziik
az egyes szakaszok halkozosségének funkcionalis Osszetételét és elvégezziilk azok
halkozosség alapu Okologiai allapotértékelését is, amihez két kiilonbozé indexet
alkalmaztunk. Masik 6 célkitiizéslink mddszertani jellegli volt, ugyanis elsék kozott
hasonlitottuk 6ssze ugyanazon vizfolyasszakaszok ilyen jellegli eredményeit az eltérd
protokollok, valamint az elektromos kecés mintavételek alapjan. A Nagykunsagi-
focsatornan Osszesen 23 faj 3458 egyedét azonositottuk, ezek koziil két faj allt
természetvédelmi oltalom alatt, és 8 volt adventiv eredetii. Az egyes szakaszok
funkciondlis értékelése az alfoldi csatornak esetén megszokott tendenciat mutattak. Az
okologiai allapotértékelés alapjan a vizfolyas zome a mérsékelt, a legalsé szakasza
pedig a gyenge kategoriaba esett. A korabbi irodalmi adatokkal Gsszevetve jelentds
kiilonbségeket nem tapasztaltunk, féként az egyes fajok populacidnagysagaban voltak
eltérések (pl. megndtt az idegenhonos fajok aranya). Az EU VKI és az NBmR
protokolljai altal végzett mintavételek eredményei kozott 1ényeges kiilonbségeket nem
tapasztaltunk. Az elektromos kecével torténé mintavétel fontos 1j adatokat
szolgaltatott, ugyanis sikeriilt kimutatni a védett halvanyfoltu kiillét, amirdél korabban
nem volt irodalmi adat a focsatornabol, illetve hatékonyan sikeriilt mintavételezni a
ponto-kaszpikus gébféléket, melyek a hagyomanyos partmenti mintavételezés soran
csak igen kis hatékonysaggal monitorozhatok.
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Kulcsszavak: diverzitas, elektromos kece, Magyar Multrimetrikus Halindex
(HMMFI), pszeudodiverzitas, bentikus halfajok

Abstract

In October 2022, the fish assemblage of Nagykunsdg Main Channel was investigated
at 4 sampling sites following two different protocols, which were based on the European
Union Water Framework Directive (EU WFD) and the Hungarian Biodiversity
Monitoring System (HBMS). Another sampling equipment, called the electric benthic
trawl, was also applied to investigate benthic fish species. 3458 specimens of 23 fish
species were identified. The functional assessment of the separate sections showed
similar tendencies as other artificial lowland canals. Based on the ecological
assessment, the majority of the watercourse had moderate, and the lower section had
poor ecological status. Compared to previous literature data on the Nagykunsag Main
Channel, no significant differences were found; most changes were linked to the
population size of some species (e.g., an increased proportion of alien species). No
significant differences were found between the EU WFD and HBMS protocols. The
electric benthic trawl sampling provided important new data, as the occurrence of the
protected white-finned gudgeon, which had no previous data from the main channel in
the literature. Furthermore, the equipment is capable of efficiently sampling Ponto-
Caspian gobies, which can be monitored with very low efficiency using the
conventional electric fishery device.

Keywords: diversity, electric benthic trawl, Hungarian Multimetric Fish Index
(HMMFI), pseudodiversity, benthic fish species

Bevezetés

Magyarorszagon a halk6zosségek monitorozasa legtobbszor elektromos halaszgéppel
torténik. Ennek —az egyébként igen hatékony modszernek— az egyik legfébb hatranya,
hogy csak nagyjabol 1,5-2 méteres vizmélységig hatékony. Epp ezért a nagyobb
vizfolyasok esetén a protokollok a sekélyebb parti régié mintazasat irjak eld. Azonban
a mederfenékhez kothetd (bentikus) fajok tobbnyire a mélyebb mederben tartézkodnak,
ezért ezek egy része egyaltalan nem, vagy alulreprezentalva jelenik meg a mintakban a
folyok esetén (Erds és mtsai. 2008). A mintavétel eredményét tovabba az is torzitja,
hogy példaul az idegenhonos gébfélék (Gobiidae) elektromos aram hatasara elkabulnak
ugyan, de Gszoholyag hianyaban tobbnyire a meder kdzelében maradnak (Erds és mtsai.
2015, Nyeste és mtsai. 2018). Erre a problémara jelenthet megoldast az elektromos
kece, ami egy 6si halaszeszkoz, a hossziukece kutatasi célu halaszathoz tovabbfejlesztett
valtozata (URL1, Olajos és mtsai. 2022). Az eszkéz a jelenleg is hasznalt elektromos
halaszgépek periféridjaként 6tvozi az elektromos és a hagyomanyos, haloval torténd
halaszat eldnyeit, viszont a tesztelési eredményekre alapozott hasznalati modszertan €s
a vizfolyas jellegéhez igazithato mintavételi protokoll kidolgozasa jelenleg még
folyamatban van (Sallai és mtsai. 2019). Az ilyen jellegii fejlesztések nagymértékben
hozzajarulhatnak a pontosabb oOkologiai allapotfelmérésekhez, viszont egyuttal uj
kihivasokat is teremtenek, hiszen az eltéré eredményeket nehéz értékelni, amig nem all
rendelkezésre elegendd referencia az adott eszkozzel tortént korabbi mintavételekrol
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(Szaloky és mtsai. 2011, Sallai és mtsai. 2019, Olajos és mtsai. 2022). A kutatasunk
soran megvizsgaltuk a Nagykunsagi-focsatorna kozel teljes hosszszelvényét
reprezental6 négy szakasz halk6zosségét, az Europai Unid Viz Keretiranyelv (EU VKI,
Er6s és mtsai. 2015) és a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozoé rendszer (NBmR, Sallai és
mtsai. 2019) protokolljai alapjan, elvégeztik az NBmR protokollja alapjan javasolt
elektromos kecés mintavételt, tovabba értékeltiik a csatorna okologiai allapotat két
kiilonb6z6 halkozosség-alapt mindsitési rendszerrel.

Anyag és médszer

A mintavételt 2022. oktober 3-an végeztiik el az Eurdpai Unio Viz Keretiranyelv (EU
VKI) halak ¢él6lénycsoport mintazasnak el6irasai (Erds és mtsai. 2015) valamint a
Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer (NBmR) halakra vonatkozé el6irdsai
(Sallai és mtsai. 2019) alapjan. Osszesen négy mintavételi pontot jeldltiink ki kettdt a
féagon, egyet a keleti, valamint egyet a nyugati agon, Abadszalok, Kunhegyes,
Kuncsorba és Mez6hék telepiilések kozelében (1. tablazat). A kuncsorbai, valamint a
mez6héki szakaszok esetében a mintavételt a keresztzardsok alvizi szakaszan végeztiik
el.

1. tablazat. Mintavételi helyszinek kiindulasi pontjai a Nagykunsagi-fécsatornan

Mintavételi 1 WGS84
1 Telepiilés o o
hely kodja Hosszlisag | Szélesség
NK-1 Abadszalok | 47.429925° | 20.580388°
NK-2 Kunhegyes | 47.335011° | 20.586517°
NK-3 Kuncsorba |47.152108°|20.585311°
NK-4 Mezo6hék |47.010377° |20.361247°

A mintavétel sordn el6szor az EU VKI szerinti 500 méteres folydszakaszon végeztiink
elektromos halaszatot (Erés és mtsai. 2015) a viz folyasaval megegyez0 iranyba
haladva, majd tovabbi 100 méteres szakaszt is bevonva kiegészitettiik 600 méterre, az
igy meghosszabbitott mintavételi szakasz mar megfelelt a NBmR elvérasainak is (Sallai
¢s mtsai. 2019). Az elektromos kecés kiegészité mintavételt 300 méteren végeztiik,
ugyanabbol a kezddpontbol kiindulva (meder kozepén), ahol a hagyomanyos
mintavétel is kezdetét vette.

Minden helyszinen egy német gyartmanyu Hans Grassl EL64 II GI aggregatoros
kutatoi halaszgépet hasznalva, csonakbol torténtek a mintavételek. Az elektromos kecét
szintén errdl az eszkdzrél miikddtettiik.

Eredmények és értékelés

A Nagykunsagi-fécsatornan kijelolt négy mintavételi helyszinen 6sszesen 23 faj 3458
egyedét azonositottuk (2. tdblazar). A 2. tablazat tartalmazza a mintavétel soran
elokertilt sszes fajt és azok eltéré protokollok és eszkdzok hasznalataval kimutatott
Osszegyedszamat. A 23 fogott faj koziil 2 all természetvédelmi oltalom alatt, az egyik
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a halvanyfolti kiill6 [Romanogobio vladykovi (Fang, 1943)] a masik pedig a
szivarvanyos Okle, utobbi igen nagy egyedszamban (431) fordult el§. A fogott halfajok
koziil 8 volt adventiv eredetii.

A Nagykunsagi-focsatorna 2022. oktoberében végzett mintavétel eredményeinek
halk6zdsség alapu 6kologiai mindsitési rendszer alapjan torténd kiértékelése soran a
fécsatorna harom mintavételi szakasza kdzepes/mérsékelt, egy pedig gyenge mindsitést
ért el mind a HMMFI, mind az EQIHRF esetében (a mérsékelt HMMEFI és a kozepes
EQIHRF eredmény ebbdl a szempontbol azonosnak tekinthetd, hiszen mindkét
megnevezés egy Ottagu besorolasi rendszer kozépsé elemét takarja) (2. tabldzat).

2. tablazat. A mintavételi helyszinek halalapu 6kologiai allapota (a mintavételi szakaszok
kodjai az 1. tablazat szerint lettek feltiintetve)

HMMFI EQInrr
EQI érték  EQI mindsités

HMMFI EQR EQC Ivalue /quality
VKI 35 0,47 mérsékelt 30 kozepes
NBmR 35 0,47 mérsékelt 30 kozepes
NK-1 Kece 23 0,14 rossz 23 gyenge
VKI+Kece 35 0,47 mérsékelt 29 kozepes
NBmR+Kece 35 0,47 mérsékelt 29 kozepes
VKI 33 0,42 mérsékelt 28 kozepes
NBmR 34 0,44 mérsékelt 27 kozepes
NK-2 Kece 24 0,17 rossz 22 gyenge
VKI+Kece 34 0,44 mérsékelt 31 kozepes
NBmR+Kece 34 0,44 mérsékelt 29 kozepes
VKI 37 0,53 mérsékelt 32 kozepes
NBmR 36 0,50 mérsékelt 32 kozepes

NK-3 Kece 23 0,14 rossz 14 rossz
VKI+Kece 37 0,53 mérsékelt 28 kozepes
NBmR+Kece 33 0,42 meérsékelt 30 kdzepes
VKI 29 0,31 gyenge 24 gyenge
NBmR 29 0,31 gyenge 24 gyenge
NK-4 Kece 24 0,17 rossz 20 gyenge
VKI+Kece 29 0,31 gyenge 28 kozepes
NBmR+Kece 29 0,31 gyenge 28 kozepes

Réviditések: VKI = Europai Unio Viz Keretiranyelv protokoll, 500 méteres mintaszakasz
NBmR = Nemzeti Biodiverzitas monitorozo Rendszer protokoll, 600 méteres mintaszakasz
Kece = Elektromos kecés mintavétel, 300 méteres mintaszakasz
Abbreviations: WFD = European Union Water Framework Directive Protocol, 500 m sample
section
NBmR = National Biodiversity Monitoring System protocol, 600 m sample section
Kece = electric benthic trawl, 300 m sample section

A partmenti mintavétel soran mind az EU VKI, mind az NBmR esetében hasonlo
eredmények sziilettek, a plusz 100 méter kiegészitd mintavétel sehol nem jelentett
kategoriavaltast (2. tablazat). A mintavételi szakasz hosszanak novelése nem
valtoztatta érdemben a szakasz Okologiai allapotanak megitélését, igy az EU VKI
protokoll szerinti 500 m hosszusag mintavételi szakasz is reprezentativ képet adhat az
alfoldi csatornaink esetében. A hosszabb mintahossz esetén nagyobb az esély, hogy
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tobb fajt mutatunk ki. A Nemzeti Biodiverzitds-monitorozd Rendszer esetében,
melynek egyik fo kiildetése a ritka fajok monitorozasa, eldnydsebb a hosszabb
mintavételi szakasz. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy egy-egy faj jelenlétébol vagy
hianyabol messzemend kovetkeztetéseket nem lehet levonni az adott élohely allapotara
vonatkozoan.

Az elektromos kecével torténd mintavétel értékelésekor a HMMFI minden esetben
rossz mindsitést kapott, az EQInrr esetében viszont csak a kuncsorbai szakasz kapott
rossz értékelést, a masik hdrom kecés mintavétel eredménye a gyenge kategéridba
tartozott (2. tablazat). A kiilonbség elsésorban abbol adodik, hogy a HMMFI az egyes
metrikakat stlyozottan értékeli (Saly & Erds 2016). Az alacsony pontszamok okai az
alacsony fajszam, az adventiv eredetli fajok magas aranya, valamint a nyilt vizi és
omnivor fajok hidnya voltak.

A HMMFI és az EQInrr egyarant parti mintavételre lett kidolgozva, a kecés
mintavétel fogasait kisérleti célbol értékeltik ezekkel az indexekkel. Az elektromos
kecével végzett mintavétel a halk6zosség egészére nem reprezentativ, ,,mindossze” a
bentikus élettérrol szolgaltat informaciot. A nagy folydinkhoz képest kevésbé fajgazdag
mesterséges csatorna esetében is sikeriilt az elektromos kecével olyan fajokat kimutatni,
amelyekr6l nem volt korabbi irodalmi adat. Ilyen faj volt a halvanyfolta kiilld és a
vagodurbincs.

A parti mintavételek és az elektromos kece eredményeinek dsszevonasa a HMMFI-
nél egyik esetben sem valtoztatott a mindsitésen, az EQIlurr esetén viszont igen, ugyanis
a mezOhéki szakasznal a partmenti mintavétel gyenge, az elektromos kece szintén
gyenge mindsitésii eredményeivel egyiitt kdzepes értékelést adott (2. tablazat). A
kecével és a partmenti reprezentativ mintavétellel fogott fajok 1ényegesen eltérd
funkcionalis guildekbe tartoztak, a kettd6 kombinalasa novelte a sokféleséget, ami
magasabb mindsitésben mutatkozott meg.

A halfauna diverzitasa és a halalapa okologiai allapotértékelése nem mindig
mutatott azonos képet, mivel tobb esetben a magas diverzitasi értékek rosszabb
Okologiai allapottal parosultak. Ilyenkor a magas diverzitads hatterében adventiv,
valamint generalista halfajok nagyobb szama allt, ezt a jelenséget pszeudodiverzitasnak
nevezzik (Téthmérész 2011).

Osszefoglalas

Az elektromos kece hasznalatanak hasznossagat az ilyen és ehhez hasonlé mesterséges
alfoldi vizfolyasokban bizonyitja az, hogy a halvanyfolta kiillét csak az elektromos
kece hasznalata sordn keriilt eld, a hagyomanyos partmenti mintavételezéssel sem mi,
sem a korabbi kutatasokat végzok nem tudtak kimutatni. Az elektromos kece kiilondsen
hasznosnak bizonyult a ponto-kaszpikus gébfélék monitorozasa soran, ugyanis a kece
fogasai kozott akkor is nagy egyedszamban fordultak eld, mikor az adott szakaszon a
partmenti mintavételezés soran egyaltalan nem keriiltek elé.

A funkcionalis Osszetétel, valamint a halalapu O6koldgiai allapotértékelés sem
mutatott jelentds kiilonbséget az EU VKI 500 méteres és a NBmR 600 méteres
mintavételi szakaszai kozott, viszont a ritka fajokra kiemelt figyelmet fordito NBmR
esetében elényds lehet a hosszabb mintavételi szakasz, mivel tobbszor is eléfordult,
hogy a kiegészité 100 méteres szakaszon eldkertilt olyan faj, amit az el6z6 500 méteren
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nem sikeriilt kimutatni. A négy mintavételi szakaszb6l harom mind a HMMFI, mind az
EQIlurr mindsités soran kozepes eredményt ért el, egy pedig gyengét. A kétféle
halkozdsség-alaptt  Okologiai  allapotértékeld rendszer Osszevetésében a parti
mintavételek alapjan nem tapasztaltunk kiilonbségeket, egy esetben volt kategdria
eltérés, mikor a kecés adatokat is bevontunk az elemzésbe.

A Nagykunsagi-focsatorna mesterséges kialakitasa ellenére gazdag halfaunaval
rendelkezik, és védett, ritkulofélben 1évo fajoknak is megfeleld életteret biztosit. A
viztérrél az elektromos kecés mintavétel szdmos 0j informacidval szolgalt, ezért
kijelenthetd, hogy érdemes tovabbi, hasonlo jellegii, nagyobb vizhozamu alf6ldi
csatorna halk6zosség-kutatasaban is alkalmazni.
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Kivonat

A tokfélék nem-invaziv korai ivarmeghatarozasa az akvakultira szdmara a koltségek
jelentds csokkentését jelenthetné a him ivaru egyedek kizardséval a nevelésbol. Az
ivarszervek differencialodasat (3-5 éves kor) megeldzden erre hagyomanyos
modszerekkel nincs lehet6ség. Vizsgalataink soran felmértiik az AIIWSex2 néivar-
specifikus genomi marker gyakorlati alkalmazhatésagat a Magyar Agrar- ¢és
Elettudomanyi Egyetem (MATE), Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi intézet (AKI),
Halaszati Kutatokozpont (HAKI) kecsege allomanyanak vizsgalataval. A tesztekben
szerepl0 mintak tenyészérett kecsegétol szarmaztak. A 119 ikras egyed koziil 106-ot
(89,1%) genetikailag ndstényként azonositottunk, mig 13 egyed (10,9%) negativ PCR
eredményt mutatott haromszori tesztelés utan is. A 72 tejes kecsege koziil 60-at (83,3%)
genetikailag is tejesnek, mig 12-t (16,7%) genetikailag ikrasnak azonositottunk. A 11
hermafrodita egyed kozil 7 (63,6%) genetikailag ikrasnak, mig 4 egyed (36,4%)
genetikailag tejesnek hataroztunk meg.

Kulcsszavak: Acipenser ruthenus, genetikai ivar, ivar-specifikus marker

Abstract

A non-invasive method of early sex determination of sturgeons prior to gonad
differentiation (3-5 years of age) could reduce the costs of aquaculture by early exlusion
of males from rearing. In this study, we assessed the practical usability of the AllWSex2
female-specific marker on the sterlet broodstock of Hungarian University of
Agriculture and Life Sciences (MATE), Institute of Aquaculture and Environmental
Safety (AKI), Research Center of Fisheries and Aquaculture (HAKI). The samples
involved in this study were sourced from 119 females, 72 males and 11 hermaphrodite
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breeding sterlets. From the group of 119 females, we detected 106 as genetically
positive females (89,1%) while 13 individuals (10,9%) produced negative PCR results
even after being tested three times. Among the 72 males, we identified 60 genetically
males (83,3%) and 12 were detected as genetically females (16,7%). The genetic sex
distribution among the hermaphrodites was as follows: 7 individuals (63.6%) were
determined to be female, and 4 individuals (36.4%) were found to be male.

Keywords: Acipenser ruthenus, genetic sex, sex-specific marker

Bevezetés

A tokfélék altal termelt kaviar rendkiviil jovedelmez6 termék, ezért az ikras egyedek
értékesebbek az akvakultiraban. A tokfélék valamennyi faja valtivara, de egyik faj sem
mutat egyértelmii kiils6 ivari dimorfizmust, és soha nem talaltak olyan morfologiai
kiilonbséget egyetlen kromoszomapar kozott sem, amely heteromorf ivari
kromoszomak jelenlétére utalna (Wuertz és mtsai. 2006, Du és mtsai. 2020). A tokfélék
nagyszamu mikrokromoszomaval rendelkeznek (Vasil’eva és mtsai. 2009), és az eddigi
eredmények nem zarjak ki annak lehet6ségét, hogy az ivarfejlodést tobb kromoszoma
szabalyozza, tobb ivar-meghatarozo6 16kusszal (Flynn és mtsai. 2006). Az ikras egyedek
azonositasa csak a differencialt ivarmirigyek vizsgalatdval lehetséges, fajtol fliggden
legkorabban 3-5 éves korukban (Keyvanshokooh és Gharaei 2010). Ez 6sztondzte a
korai ivarazonositast és az ivart kontrollaldo modszerek keresését (Havelka és Arai
2018). Erre jelenleg a meglehetdsen koltséges és nehézkes hormonszint mérések vagy
ultrahang vizsgalatok, valamint egy 2021-ben izolalt (Kuhl és mtsai. 2021), de a
gyakorlatban még nem tesztelt ivari marker ad lehetéséget. Kutatasunkban célul tiiztiik
ki az ivar-specifikus marker széleskorii tesztelését a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem (MATE), Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi intézet (AKI), Halaszati
Kutatokozpont (HAKI) kecsege (Acipenser ruthenus) tenyészallomanyan.

Anyag és médszer

A kutatas soran hasznalt kecsegék a MATE AKI HAKI €16 tok génbankjahoz tartoznak.
Osszesen 202 db ivarérett egyedet vontunk be a vizsgalatba. A teljes tenyészallomany
egyedi azonositoval (PIT tag — Passive Integrated Transponder) van jel6lve, fenotipusos
ivarukat az eddigi szaporitisok soran kinyert ivartermék adatok alapjan vagy
biopsziaval hataroztuk meg. Mindenegyedbdl faroktszo mintat vettiink, melyeket 96%-
os etanolban taroltunk a DNS kivonasig. Az farokiszo mintakbol E.Z.N.A.® Tissue
DNA Kit (Omega Bio-tek, Inc.) segitségével izolaltuk a genomi DNS-t, a gyartd
el6irasai alapjan. Az izolalt DNS mennyiségi és mindségi ellenérzését NanoDropTM
2000 (Thermo Scientific™) spektrofotométerrel végeztiik. A spektrofotométer és a
szoftver altal meghatarozott koncentracio alapjan a kivont DNS-t egységesen 100 ng/pl
toménységtire higitottuk, a késobbiekben ez szolgalt templatkant a PCR reakcidokhoz.
A tomény DNS mintakat -20 °C-on, a higitottakat pedig 4 °C-on taroltuk.

A vizsgalat soran az AllWSex2 néivar-specifikus markert (Kuhl és mtsai. 2021)
hasznaltuk, amelyet PCR-rel amplifikaltunk a higitott templat DNS-b6l. A reakciok
végso térfogata 15 pl volt: 1,5 ul 10X DreamTaq Green puffer (Thermo Scientific™),
0,3 pul ANTP (10 mM, Thermo Scientific™), 7,5 mM forward és reverse primer, 1 u
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DreamTaqg Green DNS polimeraz (Thermo Scientific™), 100 ng templat DNS ¢és 10,5
pl nukledzmentes viz. A PCR (Kyratec SuperCycler Trinity Revision 2.0.0) els6 1épése
egy 2 perces 95°C-o0s amplifikaciot megel6z6 denaturacid volt. Ezt kovette 45 cikluson
keresztiil 1 perc 94°C (denaturacid), 45 masodperc 56°C (primer feltapadas) és 45
masodperc 72°C (elongécid). Az utolsd 1épésben 5 perc 72°C-on tortént a végso
lanchosszabbitas. A PCR termékeket 1,5%-0s agar6z gélen futtattuk TBE pufferben 45
percig 70 V-on, majd meghataroztuk az egyedek genetikai ivarat.

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalatba vont mintak 119 db ikras, 72 db tejes és 11 db hermafrodita
tenyészegyedtdl szarmaztak. A 119 ikras egyed kozott 106 db egyed (89,1%) hordozta
a ndivar specifikus DNS szakaszt, mig 13 egyed (10,9%) haromszori tesztelés utan is
negativ PCR eredményt mutatott. A 72 tejesbdl allo csoportbdol 60 egyed (83,3%)
bizonyult genetikailag him ivarnak, mig 12 db kecsege (16,7%) pozitiv PCR
eredményt hozott. A hermafroditak koziil 7 egyedet (63,6%) genetikailag ndivaranak
¢s 4 egyedet (36,4%) genetikailag him ivarunak azonositottunk (1. abra).

Az ikras csoportban 13 olyan egyedet azonositottunk, ahol a néivar-specifikus
marker nem volt kimutathato. A tejes csoportban 12 olyan egyedet talaltunk, melyek
genetikailag ndsténynek bizonyultak. Ebbol a 12 tejesbdl 4 egyed nagy mennyiségli és
jo mindségli spermat termelt az elmult évek mesterséges szaporitasai soran. Az
ellentmondasos eredmények a kecsegék természetes ivaratfordulasabol vagy az
alkalmazott ivarspecifikus primerek tapadasi helyén levé mutaciobol eredhetnek.

83,3%

63,6%

36,4%

10,9%

)

Ikrasok Tejesek Hermafroditak

16,7%

O Genetikailag ikras Genetikailag tejes

1. dbra. A fenotipusos csoportok genetikai ivar-eloszlasa
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Osszefoglalas

Osszegzésként elmondhatd, hogy az AlIWSex2 néivar-specifikus marker hatékony a
genetikai ivar meghatarozasaban, még nagy mintaszam esetén is. Az ellentmondasos
eredmények megértéséhez tovabbi kutatasok sziikségesek a genetikai ivar
meghatarozasban Ujabb ivari marker(ek) alkalmazisaval, a lehetséges mutaciok
genetikai ivar-meghatarozasra gyakorolt hatasainak vizsgalataval és a hermafrodita
egyedek genetikai hatterének feltarasaval. A genetikai ivar-meghatarozasra alkalmas
ivar-specifikus markerek szamat béviteni sziikséges
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Kivonat

A petefészek inszeminacio egy olyan 0j halszaporitasi megkozelités és modszer, amely
mind a természetvédelem mind a halgazdalkodéas szamara eléremutatd lehetdségeket
kinal. Ugyanakkor kiemelten fontos, hogy feltérképezziik a sperma injektalas modszere
altal termékenyiilt utédgeneracio életképességét, kiillonds tekintettel annak
immunrendszerére. Ezért egy széles korben alkalmazott modellhalfaj, a zebradanio
(Danio rerio) segitségével vizsgaltuk a kiilonb6z6 immunrendszer és gyulladas
asszocialt gének kifejezodésére, illetve a neutrofil granulocitakra gyakorolt hatasokat
az utodgeneracioban. Az injektalt sperma altal termékenyiilt utédok normalis
embrionalis fejlodést mutattak és nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhatd
eltéréseket sem a markergének kifejezddésében, sem a neutrofil granulocitak
eloszlasaban. Eredményeink alapjan feltételezhetd, hogy az altalunk kialakitott
petefészek inszeminacidos modszer a vizsgalt paraméterek tekintetében nem
befolyasolja szignifikins mértékben a zebradanidé embridk/larvak velesziiletett
immunrendszerét.

Kulcsszavak: petefészek, inszeminacid, zebradanié, immunrendszer

Abstract

The ovarian insemination is a novel approach and method for fish reproduction, offering
promising opportunities for both conservation and fisheries management. However, it
is crucial to assess the viability of offspring generated through sperm injection,
particularly concerning their immune system. Therefore, we investigated the expression
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of various immune system and inflammation-associated genes, as well as the effects on
neutrophil granulocytes in the F1 generation, using the widely used model species,
zebrafish (Danio rerio). Embryos fertilized by injected sperm exhibited normal
embryonic development, and we did not observe statistically significant differences in
the expression of marker genes or the distribution of neutrophil granulocytes. Based on
our results, it can be assumed that our developed ovarian insemination method does not
significantly influence the innate immune system of zebrafish embryos/larvae in terms
of the parameters investigated.

Keywords: ovary, insemination, zebrafish, immune system

Bevezetés

A halsperma mesterséges modon, petefészekbe torténd injektalasa (petefészek
inszeminacio) olyan halszaporitasi modszert kinal kiilsé termékenyiiléssel szaporodo
halfajok esetén, amely elényoket biztosithat veszélyezetetett halfajok megbrzése soran,
valamint a halgazddlkodas egyes szegmenseiben egyarant. Mivel a petefészek
inszeminacid esetén tetszéleges szdmu himtdl nyerheté sperma és injektalhatd a
kivalasztott ndstény(ek) petefészkébe, igy novelhetd az utdodgeneracid genetikai
diverzitasa. A modszer alternativat nytjthat azokban az esetekben, amikor a
természetes ivds nem tortnénik meg vagy a hagyomanyos szaporitasi modszerek
sikertelennek bizonyulnak. A petefészek inszeminacio altali szaporitast zebradani6 és
afrikai harcsa segitségével sikeresen modelleztiik (Gazsi et al. 2021a, 2021b; Quyén et
al. 2022). Mindezek alapjan kiilonosen fontossa valnak azok a tovabbi kutatomunkak,
amelyek az injektalt sperma altal termékenyiilt utédok vitalitasaban megmutatkozo
potencialis eltéréseket helyezik fokuszba. Az ilyen iranyt vizsgalatok nem csupén a
modszer alkalmazasanak biologiai kovetkezményeirdl adhatnak részletesebb
informacidkat, hanem parhuzamosan annak kifinomitasat is szorgalmazzak.

A petefészek inszeminacié utdodok vitalitasara gyakorolt hatasainak vizsgalata soran
érdemes figyelmet szentelniink az F1 generacid immunrendszerében bekdvetkezd
potencialis eltérések detektalasdra. A nem megfeleléen miikodé immunrendszer a
kiilonbozo fertdzésekkel, patogén agensekkel és egyéb stresszhatasokkal szembeni
fogékonysagot és ezzel egyiitt a mortalitas novekedését vonhatja maga utan (Tort 2011;
Bayha et al. 2017).

Kutatomunkank célul tiizte ki a petefészekbe torténd spermainjektalas utodok
immunrendszerére gyakorolt hatasainak feltérképezését. Ehhez egy széles korben
alkalmazott modellhalfajt, a zebradaniot hivtuk segitségiil. Kivancsiak voltunk arra,
hogy milyen kiilonbségek mutatkoznak meg az injektalt sperma altal termékenyiilt
utédok immunrendszer €s gyulladas asszocialt marker génjeinek kifejez6désében a
kontroll csoportokhoz viszonyitva. Mindemellett, fluoreszcens mikroszkopos
képalkotas és transzgénikus zebradanid vonal bevonasaval vizsgaltuk a neutrofil
granulocitak eloszlasat az embridkban.

Anyag és médszer

A kisérletekhez alkalmazott zebradani6é szaporitd allomany a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem, Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet (G6dollo)
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recirkulacidos rendszerii Zebradanidos laboratoriumaban volt fenntartva, 14 oOra
megvilagitott — 10 ora sotét periddus mellett. A recirkulalo, szirt és UV-sterilezett
rendszerviz paraméterei az alabbiak voltak: 25.5 £ 0.5 °C hémérséklet, 500 + 50 uS
vezetoképesség, 7+0.5 pH. A halak ivatasat a fényperidodus els6 par oOraja soran,
specialis racsos alju 1 l-es ivaté kadakban hajtottuk végre. A petefészek inszeminaciot
sztereo mikroszkop alatt, altatadsban (minden esetben 168 mg/I trikain-metanszulfonat)
végeztik. Elsoként az altatasba vitt transzgénikus (fluoreszcens jelet kibocsato,
Tg(MPX:EGFP)) himektdl tivegkapillaris segitségével spermat nyertiink, majd a tobb
himtdl Osszegytjtott, kevert spermat (pool) kapillaris-toltd pipettahegy és automata
pipetta segitségével az altatott AB-tipust laboratoriumi (fluoreszcens jelet nem
kibocsato) néstények petefészkébe injektaltuk (kb. 1 pl sperma/ néstény). A ndstények
az injektalast kovetden friss rendszervizet tartalmazé ,,Ebresztd” kadakba keriiltek,
majd pedig az altatasbol torténd teljes visszatérés utan ivatd kadakba helyeztiik at dket,
laboratoriumi AB-tipusi himek mellé (az ivasi folyamat biztositasa érdekében). Az
injektalt spermdval termékenyiilt utdédok igy fluoreszcens mikroszkop alatt
elkiilonithetdvé valtak. A kontroll csoportot a hagyomanyos ivatassal (jelen esetben 1
him és 1 néstény ivasa) termékenyiilt embriok/larvak képezték. A technikai kontroll
csoport esetén az injektalas miiveletét elvégeztiik, de nem tortént sperma bejuttatisa a
petefészekbe. Pozitiv kontrollként réz-szulfat altal indukalt gyulladdsos modellt
allitottunk be, amelynek soran a mintavételi idopontot (termékenyiilést kdvetd 5. nap)
megel6z6 6 vagy 12 ora soran a larvakat 3,2 mg/l réz-szulfat (CuSO4) oldatban
inkubaltuk.

Az embrionalis fejlodés végén (termékenyiilést kovetd 5. napon) fluoreszcens
mikroszkop (Leica M205 FA) alatt oldalnézeti fényképeket készitettiink a larvakrol. A
fényképek alapjan megfigyeltiik az esetlegesen bekovetkezd test-torzulasokat és a
neutrofil granulocitdk larvakon beliili eloszlasat. Az eloszlasbéli kiilonbségek
szamszerusitése érdekében, Imagel szoftver segitségével meghataroztuk az oldalvonal
régi6 mentén akkumuldlodd neutrofil granulocita sejtszamot (EGFP+ sejtek). Az
immunrendszer és gyulladas asszocialt marker gének kifejez6désének méréséhez az 5
napos (termékenyiilést6]l szamitott) zebradaniokat mikrocentrifuga csovekben, TRIzol
reagensben homogenizaltuk (8 larva/cs6), majd pedig kloroform-izopropanol-os RNS
izolalast végeztink. Az izoladlt RNS mindségét és mennyiségét NanoDrop-One
(Thermo Scientific) késziilékkel hataroztuk meg. A ¢cDNS szintézisét High Capacity
cDNA reverz transzkripcios kit (Applied Biosystems) segitségével végeztiik. A marker
gének kifejez6dését EvaGreen-gPCR Supermix (Solis BioDyne) altal LightCycler 480
késziilékben mértiik, és az adott expresszios szinteket a haztartasi génnel (efla) torténd
normalizalast kdvetden adtuk meg.

Az eredmények statisztikai elemzését az adatok eloszlasatol fiiggéen Kruskal-
Wallis teszttel vagy egyutas ANOVA segitségével hajtottuk végre. Az eredményeket
atlag + szoras formaban abrazoltuk. Statisztikailag igazolhato kiilonbség p <0.05 esetén
lett meghatéarozva.

Eredmények és kovetkeztetések

Az injektalt spermaval termékenyiilt utdédok nem mutattak szemmel lathatd drasztikus
morfologiai elvaltozasokat, ahogy az a kontroll csoportokban sem volt megfigyelhetd
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(1. abra). A réz szulfat altal kivaltott gyulladas (pozitiv kontroll) a neutrofil
granulocitak szemmel lathato, erételjes szorodasat eredményezte a larvakon beliil,
amely a legszembet(inébb mértékben a torzs teriiletén, illetve az oldalvonal mentén
mutatkozott meg. A granulocitaknak ez a tipusu, gyulladasos folyamatokat jelzo
eloszlasa jol elkiilonithetd volt az Osszes tobbi csoporttdl, fliggetleniil attol, hogy
injektalt vagy nem injektalt sperma altal termékenyiilt az utod (1. abra). A larvak torzse,
illetve oldalvonala mentén akkumulal6dé neutrofil granulocitak szamszeriisitése esetén
is megfigyelhetjiik, hogy az injektalt sperma altal termékenyiilt utodokban nem volt
szignifikans kiilonbség a (nem injektalt és technikai) kontroll csoportokhoz képest (2.
dbra). A pozitiv kontroll (réz-szulfat expozicid) viszont statisztikailag igazolhatd
mértékben elkiiloniil minden mas csoporttol (2. dabra).

CuS04 (3,2 mgll) CuS04 (3,2 mgll)
i

L e

kontroll (nem injektalt) kontroll (nem injektalt)

technikai kontroll

injektalt spermaval termékenyiilt

neutrofil granulocitak eloszlasara (jobb oldal) zebradanidban. Pozitiv kontroll: CuSO4  altal
indukalt gyulladas.
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2. abra. Petefészek injektalas hatasa a neutrofil granulocitak eloszlasara az F1 generacidban,
zebradaniod larvakban. Pozitiv kontroll: CuSO4 altal indukalt gyulladas. Az EGFP-
pozitiv sejtek szama a felsé képen jelolt teriiletre vonatkozoan lett meghatarozva. k: nem

injektalt kontroll, tk: technikai kontroll, inj: injektalt sperma altal termékenyiilt. Statisztikailag
igazolhaté kiilonbséget az eltér(i betiik jelolik.

Az immunrendszer és gyulladas-asszocialt markergének kifejezddése tekintetében
szintén nem tapasztaltunk szamottevd kiilonbségeket az injektdlt spermaval
termékenyiilt csoport és a nem-injektalt (kontroll), technikai kontroll, illetve az
injektalast kovetéen nem az injektalt spermaval, hanem az ivatashoz alkalmazott himtél
szarmazé spermaval termékenyiilt csoportokhoz képest (3. dbra). A rész-szulfat
expozicid (pozitiv kontroll) ugyanakkor, a vartnak megfelel6en, kiemelkedé mértékben
indukalta a vizsgalt gének kifejez6dését (3. dbra).
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3. abra. Petefészek injektalas hatasa egyes immunrendszer és gyulladas asszocialt gének
kifejezodésére az F1 generacidban, zebradanio6 larvakban. +: pozitiv kontroll, k: kontroll
csoportok, inj: injektalt sperma altal termékenyiilt. Statisztikailag igazolhato kiillonbséget az
eltérl betlk jelolik.

183



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

Osszefoglalas

Kutatomunkénk kiilsé termékenytiléssel szaporod6 halakon kialakitott, petefészekbe
torténd sperma-injektalason alapulé mesterséges halszaporitasi modszer utodok
immunrendszerére gyakorolt hatasait vizsgalta zebradanion, mint modellszervezeten.
Osszességében elmondhato, hogy az injektalt sperma 4ltal termékenyiilt utédok kontroll
koriilmények kozott tapasztalt, normalis embrionalis fejlodést mutattak. Gyulladasra és
az immunrendszer befolyasolasara utalo jeleket nem tapasztaltunk a vizsgalt
markergének kifejez6dése, illetve az embridk velesziiletett immunrendszerének egyik
6 képviseldi, a neutrofil granulocitak eloszlasa tekintetében. Minden vizsgalati csoport
egységesen eltért az altalunk pozitiv kontrollként beallitott gyulladas-indukalt
csoporttol. Munkank folytatdsaként a tovdbbiakban vizsgalni kivanjuk a petefészek
inszeminacid anyai szervezetre gyakorolt hatasait és annak immunologiai
kdvetkezményeit.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk megkdszonni a MATE Akvakultara és Kornyezetbiztonsagi Intézet
munkatarsainak a kutatdmunkank soran nytjtott segitségiiket! Munkank a Kulturalis és
Innovéaciés Minisztérium UNKP-23-4-1-MATE-4; UNKP-23-3-1-MATE/22 és
UNKP-23-2-1-MATE-6 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott szakmai tdmogatasaval,
valamint az NKFI K-135824 kddszamia OTKA palyazat tamogatasaval késziilt.
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TEKINTETTEL A VOROS HERE BIOMASSZA PRODUKCIOJARA
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Ontozési és Vizgazdalkoddsi Kutatokozpont

Kivonat

Az éghajlatvaltozas globalis kihivasokat vet fel az agrarium szdmara, kiilonosen az
olyan régiokban, ahol az aszaly és a vizhiany egyre siirgetébb problémat jelent. Az
akvakultira rendszerekbdl szarmazé elfolyoviz Gjrahasznositasa ontézési célokra egy
potencidlisan fenntarthaté megoldas lehet, kiilondsen olyan teriileteken, ahol a
vizforrasok korlatozottak. Azonban a magas sotartalmu elfolydviz hasznalata nemcsak
elénydket, hanem kihivasokat is jelent a talaj és a névényzet szamara. Célunk az, hogy
jobban megértsiik ezeket a kihivasokat és hatasokat, €s javaslatokat fogalmazzunk meg
a termalviz eredetli intenziv afrikai harcsaneveld telep elfolyovizének oOntozéses
hasznositasarol szant6foldi kultrak esetében, valamin a talajparaméterekben
bekovetkezett valtozasokrol. A kutatds soran az eltérd vizmindségi paraméterekkel
rendelkezd ontézévizek utdhatasat vizsgaltuk 2021-ben, amely soran a teriileten mar
nem tortént Ontdzovizes kezelés. A talajmintavételek és a voros here biomassza
meghatarozasaval arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az 6nt6zévizek miként
befolyasoljak a teriilet termékenységét, a magasabb sotartalom okoz e
termésdepressziot. A mérésekbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az els6 névedék
vagasakor a korabban heti 45 mm vizadaggal ontozott teriileten nétt vords here
biomassza tomege alacsonyabb értékekkel rendelkezett, mint a heti 30 mm-rel 6nt6zott
teriiletek értékei. A harmadik novedék biomassza meghatarozasa soran ugyanakkor azt
tapasztaltuk, hogy az elfolyovizzel Ont6zo6tt teriiletrél tudtunk tSbb biomasszat
betakaritani.

Kulcsszavak: elfolydviz, 6ntézés, vords here, talaj, biomassza

Abstract

Climate change poses global challenges for agricultural sectors, particularly in regions
where drought and water scarcity are becoming increasingly urgent issues. Using
wastewater from aquaculture systems for irrigation could represent a viable sustainable
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option, particularly in regions facing water scarcity. However, the use of high-salinity
effluent water presents not only advantages but also challenges for soil and vegetation.
Our aim is to better understand these challenges and effects, and to formulate
recommendations for the irrigation use of effluent water from intensive African catfish
farms for field crops, as well as changes in soil parameters. During the research, we
examined the effects of irrigation waters with different water quality parameters during
the 2021 growing season, where no irrigation treatment had been applied previously.
By sampling soil and determining red clover biomass, we aimed to answer the question
of how irrigation waters affect the fertility of the area and whether higher salt content
causes yield depression. Our measurements led us to the conclusion that during the first
cutting of vegetation, the biomass of red clover in the previously irrigated area with a
weekly 45 mm water dose was lower compared to areas irrigated with 30 mm per week.
However, during the determination of biomass in the third cutting, we observed that
more biomass could be harvested from the area irrigated with effluent water.

Keywords: effluent water, irrigation, red clover, soil, biomass

Bevezetés

Az emberi populacié novekedése fokozza a szennyviztermelést is, ennek kovetkeztében
sok fejlodd orszagban nd a szennyvizzel és elfolydvizzel vald ontdzés gyakorisaga, és
a mezdgazdasag szamos teriileten erre a vizforrasra tamaszkodik (Qadir és mtsai.,
2010). A vilag 6ntozott teriileteinek jelentds része a fejlédé orszagokban talalhato, és a
szennyviz felhasznalasa nem csupan a szaraz és félszaraz teriiletekre korlatozodik. Az
elfolyoviz egyik {6 elénye a mezdgazdasagi koltségek csokkentése. Ez a vizforras egész
évben rendelkezésre all, és nincs idébeli korlatozasa (Jiménez, 2006). A halfeldolgozas
ipardgaban nagy mennyiségli vizfelhasznalas jellemz6 a termelési folyamatok soran,
ennek eredményeként pedig nagy mennyiségii elfolyoviz keletkezik (Ribeiro és Naval,
2019). Haque és munkatarsai (2016) tanulmanyukban az akvakultira és a
mezbgazdasag kozotti Osszefiiggéseket vizsgaltak és  kimutattdk, hogy a
halmaradvanyokat miitragyaként felhasznalva névekszik az akvakultara-rendszerben a
mitragyazas hatékonysaga (Haque ¢€s mtsai., 2016). Az allattenyésztés ¢és a
mezOgazdasag kombinacidja lehetdséget kinal arra, hogy csokkentsiik a friss
z0ldségkultirdk ontdzési igényét (McMurtry és mtsai., 2007). Rossz mindségl talaj
esetén az ilyen tipusu elfolyovizzel valdo Ont6zés noveli a paradicsom és a salata
szarazanyag-tartalmat és termésatlagat (Castro és mtsai., 2006). A vilag
¢lelmiszerforrasai jelentés mértékben fiiggnek a nitrogén- és foszformitragyak
hasznalatatol, és a ndvekvo nitrogénfelhasznalas szamos kihivassal jar, mint példaul a
talajviz szennyezddése és a globalis felmelegedés (Crews és Peoples, 2004). Az elmult
évtizedekben ezeknek a tapanyagoknak, kiilonosen a foszfornak az ara tovabb
emelkedett. Az akvakultira rendszerek legnagyobb problémaja a fel nem hasznalt
elfoyovizek mennyisége, ami rontja a vizminGséget és karositja a kornyezetet.
Kisérletek kimutattak, hogy a halak altal felvett nitrogén hatékonysaga 10-50%-o0s, mig
az asvanyi tapanyagok nagy része, ami a vizbe keriil, 70-80%-ban hulladékkd valik
(Pattillo és mtsai., 2020). Mas kutatasok is megerdsitették a halgazdasagok
szennyvizének hatékonysagat burgonya-, szdja- €s hagymatermesztésben, csokkentve
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a mitragyazasi igényt és a koltségeket. A mikroszorofejes ontdzérendszerrel Kijuttatott
elfoly6viz nagyobb termést és vizfelhasznalasi hatékonysagot eredményezett, mint a
hagyomanyos 0ntdzés mitragyazas mellett. A haltermelésb6l szarmazéd viz
felhasznalasa a paradicsom Ontdzésében novelte a termésatlagot az els6 harom
betakaritdsi idGszakban. Az akvakultira rendszerekbdl szdrmazo6 -elfolyovizek
Ontozéses hasznalataval hatékonyabb tapanyagfelvételt biztosit a novények szamara,
amely soran a biomassza ndvekedésével egyenes aranyban no a tapelemek felszivodasa
¢s az anyagcsere-aktivitas (Abdelraouf, 2017).

A kutatds célja egy intenziv lizemu halneveld teleprdl szarmazoé elfolyovizzel
ontozott teriilet vizsgalata, kiilonos tekintettel a talaj N, P, K, Na és humusz
paramétereinek €s a vOrds here biomassza tomegének valtozasdnak nyomon kovetése.

Anyag és médszer

A vizsgalat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Kérnyezettudomanyi
Intézet (KOTI) Ontdzési és Vizgazdalkodasi Kutatokdzpont (OVKI) Liziméter Telepén
keriilt beallitasra 2021-ben. A kisérleti teriileten a megeldz6 években szemes és
silocirok oOntozési kisérletek folytak, ahol egy intenziv iizemii halnevelGtelep
elfoly6vizét alkalmaztuk 6ntézésre (Kolozsvari és mtsai., 2022). Az 6nt6zési kisérlet
soran két eltéré tulajdonsaggal rendelkezé viztipust hasznaltunk (Szarvas-
Békésszentandras Holt-Koros vize: 30 mm (K30), 45 mm (K45) doézisban, valamint egy
intenziv afrikai harcsaneveld-telep elfolyovizét szintén 30 mm (E30), 45 mm (E45)
dozisban. Mindemellett a kisérlet soran egy dntdzetlen kontrollt is beallitottunk (C).
Heti 6nt6zési forduloban keriilt kijuttatasra az 6ntdzOviz csepegtetd ontdzorendszerrel
(Kolozsvari és mtsai., 2023). 2021-ben ezen a teriileten vords here lett telepitve. A
korabbi 0Ontozési kezeléseket figyelme véve tortént a teriilet kaszaldsa és
mintavételezése, ahol kezelésenként 6 ismétléssel dolgoztunk. A voros here vegetacios
periddusaban harom alkalommal tortént kaszalas (2021.junius 29, jalius 21 és
szeptember 01.). A betakaritds manudlisan sarldé hasznalataval tortént, amely soran
kezelésenként 6 db 1 m?es teriiletet mintaztunk meg. A zdld tomeg méréséhez
MetripondPlus SC tipusii mérleget hasznaltunk. A vetés eldtt és az utolso kaszalast
kovetéen kezelésenként kompozit talajmintavétel tortént harom ismétlésben. A
talajmintak elemanalizisét a magyar szabvanyoknak megfelelden vizsgaltuk.

Az adatok statisztikai kiértékeléséhez az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftver
egytényezOs varianciaanalizisét (Tukey-teszt p< 0,05) hasznaltuk.

Eredmények és kovetkeztetések
A vizsgalt teriilet talajtani paraméterei

Az 1. tabldizat szemlélteti a 2021-es termesztési év talajkémiai paramétereit. A
humusztartalom a tavaszi idészakban 1,7 és 2,0 m/m% koriil alakult, az 6szi mintavétel
soran kiegyenlitett értékek mutatkoztak, ahol a legalacsonyabb humusztartalommal az
E30 (1,8 m/m%) kezelés rendelkezett. A nitrogén esetében a tavaszi mintavétel soran a
K45 kezelés mintaiban mértilk a legalacsonyabb (3,3 mg/kg) N értéket, amig a
legmagasabbat (4,7 mg/kg) a C kezelésbe. Az 0szi id6szakban a kezelések kdzott nem
mutatkoztak jelentOs eltérések, ebben az esetben az N 4,0 és 4,6 mg/kg érték koriil
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alakult. A talaj foszfortartalma a tavaszi periddusban az E30 kezelésben volt a
legalacsonyabb (1593 mg/kg), a legmagasabb P értékkel pedig a C kezelés (2573
mg/kg) rendelkezett. Ebben az esetben is kijelenthetd, hogy az 0szi mintavétel soran a
kezelések kozott nem mutatkozott értékelhetd kiilonbség. A kalium esetében
megfigyelhetd, hogy a tavaszi id6szakban a K értékek 374 és 544 mg/kg érték koriil
mozogtak. Az 6szi mintavétel eredményei hasonlo lefutdst mutattak, ahol a mért P
értekek 344 és 469 mg/kg koril alakultak. Mindkét mintavételi idészakra jellemzo,
hogy a legalacsonyabb P értékeket az elfolydvizes kezelésekben, a legmagasabbakat
pedig az ontdzetlen kontroll mintdkban mértiink. A natrium nyomon kdvetése kiemelt
jelent6ségli, mivel az intenziv lizeml halneveld telep elfolyovize termalviz eredetil,
ezért jelentésebb Na tartalommal (222 mg/l) rendelkezik. A tavaszi mintavétel soran a
talajmintak Na értékei 64-93 mg/kg kozott alakultak, ahol a legalacsonyabb értékeket
az E45, a legmagasabbat pedig a K30-as kezelésben mértiink. Az 6szi mintavétel soran
azt tapasztaltuk, hogy az elfolyovizes kezelésekben jelentésen megemelkedett a Na
érteke 101-106 mg/kg, ez azzal magyarazhato, hogy a talajban a natrium mobilis, és a
talajvizszint emelkedésével és a természetes csapadék hatdsara a mintazott rétegben is
megjelent.

1. tablazat. Talajkémia paraméterek valtozasa a termesztés soran
HumMusz n':f[gt' t_-',-\l Foszfor- Kalium- Natrium
mintavétel | kezelés pentoxid  oxid (AL) (AL)
m/m% (KCI) (AL) mg/kg mg/kg mg/kg
mg/kg
C 2,0+£0,12  4,7+0,65 25734391 544430 9243
K30 1,9+£0,09 3,7+0,34  2103+341 458+33 9345

2021.05.25 K45 1,8+0,11  3,3+0,31 1700+341 435448 74+13
E30 1,7£0,07  3,9+0,63 1593+397 374+69 79423
E45 1,8+0,11  4,6+0,47 1740518 385+65 65+17

C 1,9+£0,08  4,6+0,58  1973+281 470+29 60+3
K30 1,9£0,09  4,4+0,76  1767+361 433450 78+11
2021.10.05 K45 1,9+0,14  4,1+0,71 1608+265 412445 874

E30 1,8+0,08  4,2+2.0 1515+368 349439 106+6
E45 1,9+£0,09  4,6+1,31 1600+408 345+43 10111

A voros here biomassza meghatdarozasa

Az 1. abran a 2021-es termesztési év voros here biomassza tomeg valtozasat latjuk. Az
elsé kaszalas soran mértiik a legmagasabb biomassza értékeket. A legalacsonyabb
tomeget az E45 kezelésnél mértiik (1048 g/m?), amig a legmagasabbat a K30-as
kezelésnél (1867 g/m?). A statisztikai kiértékelés soran a legkisebb zoldtomeggel
rendelkezd E45 kezeléshez képest az E30 a C és a K30-as kezeléseknél szignifikansan
tobb termést tudtunk betakaritani. A masodik kaszalas sorén jelent6sen csokkent a
betakaritott voros here tomeg, ami a rovidebb ndvekedési idonek és a csapadékhianynak
kdszonhetS. Ebben az esetben a biomassza tomeg 306 és 428 g/m? kozott alakult. A
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kezelések Osszehasonlitasakor megallapitottuk, hogy az dntdzetlen kontroll teriiletrdl
szignifikansan tobb biomasszat takaritottunk be. A harmadik kaszalds soran a
legalacsonyabb értékekkel a C kezelés (133 g/m?) rendelkezett, amig a legmagasabbal
a K30-as kezelés (466 g/m?). A statisztikai kiértékelés soran a kezelések
Osszehasonlitasakor az E30 és az E45 kezelések rendelkeztek szignifikansan tobb
biomassza produktummal.
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1. dbra. A voros here biomassza meghatarozasa a 2021-es termesztési évben. A betiik
szignifikans kiilonbséget jeleznek a kezelések kozott.
Osszefoglalas

A mérésekbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az elsé novedék véagasakor a
korabban heti 45 mm vizadaggal ont6zdtt teriileten nott vords here biomassza tomege
alacsonyabb értékekkel rendelkezett, mint a heti 30 mm-el ontdzott teriiletek értékei. A
harmadik névedék biomassza meghatarozésa soran, ugyanakkor azt tapasztaltuk, hogy
az elfolyovizzel ontdzott teriiletrdl tudtunk tobb biomasszat betakaritani. Vizsgalati
eredményeinket alatamasztja az a kutatas is, amely kimutatta, hogy a réti here
novekedését és Ujrandvekedését nem befolyasolja szignifikansan a miitragya
hasznalata. Ez a jelenség megfigyelhet6 a fehér here és a biborhere esetében is (Black
¢és mtsai., 2009; Dillard és mtsai., 2015; Frame és mtsai., 1976).

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunkat az Agrarminisztérium OD001 szamu determinécios témaja tamogatta.
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Kivonat

Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus; Burchell, 1822) és annak hibridjei fontos
szerepet jatszanak afrikai, 4zsiai és néhany europai orszag intenziv akvakultiras
termelésében. Azonban nagy kiillonbségek vannak a kiilonb6z0 szarmazast és szelektalt
vonalak ndvekedési teljesitményében. Vizsgalataink soran egy vietnami és magyar
vonal korai ndvekedési teljesitményét, valamint egy alacsony halliszt tartalmu
takarmany hatékonyabb értékesitésére szelektalt vonal teljesitményét vizsgaltuk tobb
kiilonbz6 takarmany felhasznalasaval. A nevelési teszt soran a vietnami eredetii afrikai
harcsa, alacsonyabb specifikus ndvekedési ratat (7,21%) és FCR (0,53) értéket mutatott
kisebb egyedstirtiség mellett, mint a magyar (8,84%, 0,44) vonal. Az alacsony halliszt
novekedési rata volt megfigyelhetd mind a négy vizsgalt takarmany hasznalata mellett,
atfolyo vizes és recirkulacios rendszerben is, mint a kontroll nem szelektalt vonalban.
A szelekcios nyereség 12 % és 33% kozott valtozott. Recirkulacios rendszerben tap
specifikus hatas is kimutathat6 volt (21%) az alacsony halliszt és normal tap kozott.

Kulcsszavak: Clarias gariepinus, afrikai harcsa, novekedés, szelekcid
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Abstract

The African catfish (Clarias gariepinus; Burchell, 1822) and its hybrids play an
important role in intensive aquaculture production in many African, Asian and some
European countries. However, there are large differences in the growth performance of
lines of different origin and selection. In our studies, we examined and compared the
early growth performance of a Viethamese and a Hungarian line in larvae stage, as well
as the performance of a line, which was selected for more effective utilisation of low
fishmeal containing feed, using several different feeds. During the rearing test, the
Vietnamese African catfish showed a lower specific growth rate (7.21%) and FCR
(0.53) with a lower individual density than the Hungarian (8.84%, 0.44) line. The F4
generation selected line showed a higher growth rate with all the four tested feeds, in
both flowt hrough and recirculation systems compared to the non-selected control line.
The selection gain varied between 12% and 33%. In the recirculation system, a feed-
specific effect was also detectable (21%) between the low fishmeal and normal feed.

Keywords: Clarias gariepinus, African catfish, growth, selection

Bevezetés

A kiilonféle harcsafajok vilagszerte egyre fontosabb szerepet jatszanak az édesvizi
akvakultiraban, kozottiik az egyik leggyorsabban ndvekvd termelés a Clariidae (> 230
000 tonna) csaladhoz tartozé fajok és fajhibridek (FAO, 2019, 2023) esetében
figyelhetd meg. Szamos genetikai fejlesztési programot végeztek ezeken a
fajcsoportokon (Balogh et al., 2023; Kanainé Sipos et al., 2019; Kovacs et al., 2000),
de alkalmazzak a hibridizaciot és szelekciot(Chaivichoo et al., 2020; Srimai et al., 2020)
a termelés hatékonysaganak novelésére. Ennek soran a felhasznalt technologiakhoz
jobban alkalmazkodott genetikai hattérrel rendelkezd vonalakat hoztak 1éte Azsiaban
¢és Europaban is, amelyek Osszehasonlitasa még nem tortént meg(Rosa et al., 2007;
Wachirachaikarn et al., 2009). Illetve a technologiak koltségeinek csokkentésére is
torekednek. A termelés legnagyobb koltségét a magas fehérje tartalmu, draga hallisztet
¢s halolajat tartalmazé takarmanyok jelentik, amely 0Osszetevok mennyiségének
csokkentése alacsonyabb termelést és/vagy jovedelmez6séget eredményezhet (Saba et
al., 2023). Ugyanakkor az ilyen tapok hasznosithatosaga eredményesen javithato
szelekcidval (Callet et al., 2017; Yamamoto et al., 2014)

Vizsgalataink soran egy Vietnambdl szarmazo a mesterséges koriilményekhez
szelektalt Clarias gariepinus vonal larvakori ndvekedését hasonlitottuk 6ssze a magyar
vonaléval, illetve egy alacsony halliszt tartalmu takarmany hasznositasara szelektalt
vonal novekedését hasonlitottuk egy nem szelektalt magyar vonaléhoz.

Anyag és médszer

A larva neveléshez az egyedeket az afrikai harcsa termelés akvakultiras

crer

a szarvasi ,,HAKI” kis-recirkulacios kisérleti egységben végeztik 6t héten keresztiil. A
magyar eredettl C. gariepinus allomanybol kisérletbe allitottunk 26 100 db egyedet 0,16
g kezdo atlagtomeggel. A vietnami eredetti C. gariepinus allomanybol pedig 17100 db
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egyedet 0,12 g kezd6 atlagtomeggel. A rendszerben 6 db 250 literes kddban helyeztiik
el a kisérleti allomanyokat 25,0+0,5°C vizhdmérsékleten, 7,5-8 pH-n és 4 mg/L feletti
oldott oxigénkoncentracidé mellett. A halak takarmanyozasa a fajnak megfeleld teljes
értékll takarmannyal tortént — Aller Infa Ex és Aller Futura Ex (Aller Aqua Group,
Dénia). Minden héten egy alkalommal kadanként 50 db hal egyedi tomegét mértiik le,
hogy megfigyelhessiik az atlaghoz képest a szorast.

A szelektalt afrikai harcsa vonalak alacsony halliszt tartalmu és Kontrol - tappal végzett
novekedési vizsgdlata Kisbajcson, a Bajcshal telephelyén tortént, atfolyd vizes
rendszerben, 2m?® kadakban, 24-27 C° -on. Valamint a MATE godolléi telephelyén
recirkulcids rendszerben 1m? tartalyokban 25,0+0,5°C vizhémérsékleten, az egyedek
Pit-Tag jelolésével, kevert csoportokban neveltiik a medencehatas kizarasa céljabol.
Mindkét helyen ugyanazt a kontroll (Aller Bonaflot; Aller Aqua Group, Dania) és
csokkentett halliszt tartalmu kisérleti (Claria flost Aller Aqua Group, Dénia) tartalmii
tapot etettiik. A ndvekedési kisérlet mindkét esetben 6 hét volt.

Eredmények és kovetkeztetések

A kezdeti larvak nevelési tesztjei soran a magyar csoport mutatta a magasabb talélési
ratat 42,6%-ot, mig a vietndmi allomany tulélési ratdja 39,4% volt. Mindkét csoport
esetében a nem regisztralt elhullast (kannibalizmus = hiany-regisztralt elhullas) a
kannibalizmusnak tulajdonitottuk. Az dsszes elhullasra vetitett kannibalizmus aranya
igy a magyar csoportban 68%, mig a vietnami eredetli csoportban 88% volt.
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4,00 P Magyar
2,00 o

R
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Testtomeg (g)

- Q== \ietnami

1.abra. A magyar ¢és vietnami afrikai harcsa vonalak larvakori ndvekedése

Ez is ramutat arra, hogy ezen faj ivadéknevelése sordn a kannibalizmus okozza a
legnagyobb veszteséget. Novekedésben is a magyar csoport hozta a jobb eredményt
8,84%/map ndvekedési rataval (SGR) és 9,15 g zard atlagtomeggel. A vietndmi
allomany novekedési ratdja (SGR) 7,21%/map volt 4,19 g zaré atlagtomeggel. A
takarmanyhasznositas (FCR) terén a magyar csoport mutatta a kedvezébb eredményt
0,44 kg takarmany/kg testtdomeg ndvekedéssel, de a vietnami allomany 0,53 kg
takarméany/kg testtdmeg novekedése is nagyon jo eredménynek szamit. Osszegzésként
megallapithaté, hogy a magyar afrikai harcsa csoport kedvezdbb megmaradasi és
novekedési eredményeket mutatott a vietnami eredetii csoporttal szemben. A variacios
koefficiens (CV%) a magyar eredetii csoport esetében 35,6% volt, mig a vietnami
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csoport esetében pedig 49,7%. Mindkét dllomany esetében ez az érték a halak csoporton
beliili tilzott szétndvésére utal, mely korrelal a csoportokban becsiilt kannibalizmus
mértékével.

800
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600 [ [
400 {
200
0

Kontroll genotipus Szelektalt 1 szelektalt 2 Szelektalt 3
H Kontroll tap Kisérleti tap

ey

hetes nevelési iddszak végén egy alacsonyabb halliszttartalmu és egy kontroll tap felhasznalasa
esetén

Az alacsony halliszt tartalmt takarmany hatékonyabb értékesitésére szelektalt afrikai
szelektalt genotipussal szemben négy kiilonboz6 takarmany (Kontroll 1 - CD, Kontroll
2 - AC, alacsony halhus - ED, ¢és alga tartalmu étrend - AD) hasznélata mellett atfolyo
vizes rendszerben (2. és 3. dbra). A testtomegre vonatkozo kdzvetlen szelekcios elény
21% volt az ED esetében, 19,3% az AC-vel, 26% a CD-vel és 21,3% az AD-vel. Mig
recirkulacios rendszerben (RAS) a szelekcios elény 33% volt az ED-vel és 12% a CD-
vel szemben. Ezenkiviil jelentOs, takarmany-specifikus szelekcios elényt figyeltiink
meg az ED és a CD ko6z6tt RAS rendszerben, ami 21% volt. Az alga tartalmu tap etetése
nagyobb novekedést eredményezett (~5%) mindkét genotipus esetén, minimalis hatast
gyakorolt a huis szinére a sarga tartomanyban, de nem volt hatdsa az illatra és az izre.
(3. abra)
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crer

hetes nevelési idoszak végén egy 5% alga liszt tartalmu és egy kontroll tap felhasznalasa
esetén

Osszefoglalas

Végkovetkeztetésként levonhatd, hogy a vietnami eredeti afrikai harcsa allomany
hasznalata a novekedési és tulélési eredmények alapjan nem javasolt a Magyarorszagon
alkalmazott nevelési technologiaban, illetve a mar meglévo allomanyokkal szemben
sem. Az alacsony halliszt tartalmu takarmanyra végzett szelekci6 sikeres volt, azonban
a vart tap specifikus kiilonbség csak RAS rendszerben mutatkozott meg. Ugyanakkor a
szelektalt vonal tobb tapot is hatékonyabban hasznosit, mint a kontroll vonal. Az alga
kiegészités szintén hatékonynak bizonyult és a halhtis mindségét nem rontotta.
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Kivonat

Munkank soran részletesen vizsgaltuk az aranyhal négy valtozatanak ivarsejt érésének
folyamatat ikras és tejes egyedeknél egyarant. A petefészek elemzése soran jelentds
eltéréseket tapasztaltunk a kiilonbozo stadiumokban az egyes valtozatok kozott.
Megfigyeltiik, hogy azonos hormonalis kezelés eltérd hatékonysaggal befolyasolja az
ivarsejtek fejlodését a kiillonbozo valtozatokban. A here vizsgélata soran azonban nem
mutatkozott kiilonbség a valtozatok kozott az érési stadiumok tekintetében.
Eredményeink hozzajarulhatnak az aranyhal tenyésztésének optimalizalasahoz,
melyhez elengedhetetlen a valtozatok sajatos ivarsejt érési folyamatanak ismerete.
Javasolt az eltérések részletesebb vizsgalata, valamint a valtozatspecifikus szaporitasi
gyakorlat kialakitasa.

Kulcsszavak: spermatogenezis, oogenezis, szovettan, aranyhal

Abstract

Goldfish, belonging to the Cyprinidae family, have been selectively bred for centuries,
resulting in a diverse range of color and morphological variations. Renowned globally
as ornamental fish, their historical significance and unique characteristics also make
them valuable model organisms in biological research. This study delves into the
gamete maturation processes of four distinct goldfish variants. Histological analysis of
ovary revealed significant differences among the variants at various stages of gamete
maturation. The efficacy of hormonal induction on gamete development varied across
strains. During the examination of the testes, however, no differences were observed
among the variants in terms of maturation stages. These findings underscore the
importance of customizing optimal gamete maturation protocols for each strain to
facilitate effective selective breeding. Further investigation into these variations and
refinement of breed-specific breeding strategies are recommended.

Keywords: spermatogenesis, oogenesis, histology, goldfish
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Bevezetés

Az egyik legtobb fajt szamlalo, Cyprinidae csaladba tartozé aranyhal évszazadokon
keresztiil zajlo szelekcios tenyésztése szamos kiilonféle szin 1 és  morfologiai
bélyeggel rendelkez6é valtozat kialakulasahoz vezetett (Smartt, 2001; Omori és Kon,
2019; Chen et al., 2022). Torténelme és egyedi megjelenése az aranyhalat vilagszerte
az egyik legnépszeriibb édesvizi diszhalla, és a biologia tudomany szdmos teriiletén
alkalmazott modellorganizmussa tette (Smartt, 2001; Tsai et al., 2013; Ota és Abe,
2016; Chen et al., 2019). A szaporodasra felkésziilt aranyhal végsd ivarsejt érése
hormonalisan indukalhatd, azonban korabbi, ivarszerven kiviili, mennyiségi ¢és
mindségi ivarsejt vizsgalatunk alatdmasztotta, hogy a kiilonféle valtozatok
reprodukcios paraméterei kozott eltérés figyelhetd meg (Bernath et al. 2017, Nagy et
al. 2022., Nagy et al. 2024). Jelent6sége okan és az eddigi megfigyelések kovetkeztében
fontos informaciot szerezni a valtozatok ivarszervében lezajlo ivarsejt érési
folyamatokrol. Jelen tanulmany célja négy fenotipusosan eltéré valtozat, a kozonséges
aranyhal, a shubunkin, a fekete teleszképszemii és az oranda oogenezisének ¢és
spermatogenezisének vizsgalata és azok érési stddiumainak valtozatok kozotti
Osszehasonlitasa hormonalis indukalast kdvetden.

Anyag és médszer

A kisérleteket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus
Munkahelyi Allatjoléti Bizottsdganak engedélyével (Iktatoszam: MATE-SZIC/1744-
1/2022) végeztiik.

Az anyadllomany tartasa a MATE AKI Halgazdalkodasi Tanszék recirkulacios
halnevel6 rendszerében tortént (T: 21+0,5 °C, oldott oxigén: 7+1 mg/l) a vizsgalatok
ideje alatt. Az oltast megel6z6en a halak boditasat 2-fenoxietanollal (99%, 0,4 ml/l)
végeztiik. Az ikras egyedeket [kozonséges aranyhal N=6, standard hosszusag (sh): 13+1
cm, atlagos testtomeg (at): 89+19 g; shubunkin N=5 sh: 13£1 cm, at: 8626 g; fekete
teleszkopszemii N=5 sh: 8+1 cm, at: 4311 g; oranda N=5 sh: 10£1 cm, at: 114£21 g]
két részletben oltottuk 4 mg/testtomeg kilogramm (mg/ttkg) ponty hipofizissel (10%
eléadag 24 oraval, 90% dont6 adag), 12 6raval a boncolast megelézéen. A tejes egyedek
[k6zonséges aranyhal N=6, sh: 13+1 cm, at: 73+7 g; shubunkin N=5 sh: 13+1 cm, at:
84+13 g; fekete teleszkopszemii N=5 sh: 7+1 cm, at: 35+12 g; oranda N=5 sh: 1144 cm,
at: 131440 g] esetén 2 mg/ttkg hormonkészitményt alkalmaztunk 12 éraval a boncolast
megelézéen. A vizsgalathoz a here és a petefészek egészét gyljtottik be, majd
feldolgozasig 8%-os pufferolt formaldehid oldatban taroltuk. A  kimetszett
szervrészeket szovettani kazettdkba helyeztiikk. Automatizalt szovet el6készitd gép
segitségével a mintakat etanollal (75%-90%) dehidrataltuk, majd xilolos oldattal
mosattuk at. A szervrészeket ezt kovetéen beagyazo késziilékkel paraffinba agyaztuk.
A beagyazott blokkokbol 2-5 pum-es metszeteket készitettiink, amelyeket 42-45°C-0s
vizfiirdében rogzitettiik targylemezre. Utolso 1épésben a mintak festése, hematoxilin-
eozinnal tortént. Tejesek esetén a festett mintakrol 6t mez6t rogzitettiink. Ikrasok esetén
manudlisan, a mikroszkopon keresztiil tortént az ivarsejtek szamanak meghatarozésa, a
metszetek egészérdl (721+408 sejt/metszet). Az sejteket ezt kdvetden az oogenezis
alabbi szakaszaiba soroltuk be: ’perinucleolus’ stddium, kortikalis alvelus stadium,
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vitellogenetikus stadium, érett stadium, atretikus allapot. A himivarsejtek kiilonb6zo
stddiumainak ardnyat Image J 1.53t képfeldolgozé programmal hataroztuk meg. A
vizsgalat soran spermatogénium A, spermatogénium B, spermatocita, spermatida €s
spermium sejteket rogzitettiink, valamint meghataroztuk az iires lumen és a kotészovet
aranyat. A kisérletek eredményeit Microsoft Excel és Word segitségével dolgoztuk fel.
IBM SPSS 27 és GraphPad Prism 8 programokat alkalmaztuk az adatok statisztikai
elemzéséhez. Az adatok normalis eloszlasanak vizsgalatara Shapiro-Wilk tesztet
hasznaltunk (p<0,05). A nem normalis eloszlast mutaté adatsorokat arkusz szinusz
négyzetgyok fiiggvénnyel (‘perinucleolus’, vitellogenetikus, érett, atretikus)
transzformaltuk. Az oogenezis fazisaiban 1év0 sejtek aranyat egyszempontos
varianciaanalizissel (ANOVA), Tukey és Dunnett's T3 posthoc tesztekkel hasonlitottuk
0ssze (p<0,05) a valtozatok kozott. A spermatogenezis kiilonb6z6 szakaszaiban 1€vo
sejtek aranyanak Osszehasonlitasara a valtozatok kozott Kruskal-Wallis tesztet
alkalmaztunk (p<0,05).

Eredmények és kovetkeztetések

A petefészek, indukalast kovetd vizsgalata soran minden valtozat esetén a petesejt
els6dleges novekedésének I. szakaszaban, a ’perinucleolus’ stadiumban 1évd sejtek
voltak a legnagyobb szamban megfigyelhetdek (kbzonséges aranyhal: 96,9+3,1%;
shubunkin: 39,2+7,3%; fekete teleszkopszemti: 59,9+7,4%; oranda: 82,4+10,1%). Az
emlitett stadiumban mind a négy valtozat kozott szignifikans kiilonbség volt
megfigyelhetd. Az elsddleges novekedés II. szakaszdban, a kortikalis alveolus
stadiumban 1év6 sejtek aranya a kozonséges aranyhal (1,8+2,2%) esetén szignifikansan
alacsonyabb értéket mutatott, mint a shubunkin (17,2+4%), a fekete teleszkopszemii
(13,5+3,6%), valamint az oranda (8,3+2%) valtozatoknal. A masodlagos novekedési
szakasz vitellogenetikus staddiumaban 1évé sejtek aranya a shubunkin (32,1+13,3%) és
a fekete teleszkopszemii valtozatok (25,2+10,4%) esetén szignifikansan magasabb volt,
mint a kozonséges aranyhalnal (0,6+1,4%) és az orandanal (5,3+3,2%). Az érett
oocytak és az atretikus allapotu sejtek aranya kozott nem volt szignifikans kiilonbség a
valtozatok kozott. Az oogenezis kiilonboz6 stadiumaiban fellelhetd sejtek aranyaibol
megallapithatd, hogy a valtozatok ugyan hasonléan reagaltak a hormonkezelésre,
azonban a jol lathatd szignifikans kiilonbségek az egyes sejt stadiumok kozott, a
valtozatok kezelésre adott eltérd valaszreakciojat jelzik. Tovabba, megfigyelhetd, hogy
az oltast kovetd 12 ora ikrasok esetén nem elegendd az oocytak érett allapotanak
kialakulasahoz (1. abra).

199



Haldszatfejlesztés 41 — Fisheries & Aquaculture Development 41 (2024)

Ml Kozdnscges aranyhal
=3 Shubunkin

B3 Fcketc tcleszkopszemil
=

1 a Oranda
100- d
§ 80-. ¢
E 60 b b
~N -
é 40+ b
- b be a
20+ ﬁ c a a a
7 a a a Ill a a a a
. A “fAf= < @h? MR
PN KA \Y E A
Sejt érési stadiumok
1. abra. Az oogenezis érési stadiumiban 1év6 sejtek aranya a négy valtozat

esetén.’Perinucleolus’ stadium (PN), kortikalis alvelus stadium (KA), vitellogenetikus stadium
(V), érett stadium (E), atretikus allapot (A). Az abréan atlagértékek és a hozzajuk tartozod
szorasok lathatok. A kiilonbozo betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek a
stadiumokon beliil a valtozatok kozott (p<0,05).

A here szovettani vizsgalata soran az oltast kovetd 12 6ranal minden valtozat esetén a
spermium sejtek voltak a legnagyobb aranyban megtalalhatok (k6zonséges aranyhal:
74,5+0,8%; shubunkin: 7445,1%; fekete teleszkdpszemii: 60,3+7,2%; oranda:
58,4420,7). A spermatogenezis kiilonb6z6 stadiumaiban nem allapitottunk meg
szignifikans kiilonbséget a valtozatok kozott (2. dbra). A himivarsejt érésének végso
stadiumaban (spermium) 1év0 sejtek aranyabol megallapithato, hogy a négy valtozat
egyedei hasonldan reagaltak a hormonalis kezelésre, és alltak készen az ivasra (€s
szaporitasra).
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2. dbra. A spermatogenezis érési stadiumaiban 1évo sejtek és szovetek aranya a négy valtozat
esetén. Spermatogénium A (SG A), spermatogénium B (SG B), spermatocita (SC),
spermatida (ST), spermium (S), iires lumen (UL), kotészovet (KSZ). Az abran atlagértékek és
a hozzajuk tartozo6 szdérasok lathatok. A kiilonbozo betlik statisztikailag szignifikans
kiilonbséget jeldlnek a stidiumokon belill a valtozatok kdzott (p<0,05).

A valtozatok szovettani vizsgalata alapjan ikrasok esetén javasolt az oltast koveto 12
ora érési id6 novelése, valamint az alkalmazand6 hormon dézis valtozatonkénti pontos
meghatarozasa. Tovabba, ajanlott a tejesek ehhez igazitott kezelése.
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Kivonat

Szélesfeji harcsa indukalt szaporitasi modszerénél vizsgaltuk a kdvetkezd kezelések
hatdsat a  szaporitdsi  paraméterckre:  intramuszkularis, intraperitonealis,
petefészekmosas, az alkalmazott hormon Ovatide (sGnRHa + domperidon, Hemmo
Pharmaceuticals Pvt. Ltd., Mumbai, India) volt. A mért reprodukcids paraméterek
koziil a beérési idotol eltekintve (beérési arany, PGSI, termékenyiilési-, kelési arany)
nem volt szignifikans kiilonbség. A katéterrel végzett petefészekmosas hormonkezelés
esetén a beérési ido atlagosan 3 oraval révidebb volt a hormoninjektalt csoportokhoz
képest.

Kulcsszavak: petefészekmosas, intramuszkularis kezelés, intraperitonealis kezelés.

Abstract

The effects of the hormone administrations of intramuscular, intraperitoneal, ovarian
lavage of Ovatide (sGnRHa + domperidone, Hemmo Pharmaceuticals Pvt. Ltd.,
Mumbeai, India) on reproductive parameters of broadhead catfish were investigated.
There were no significant differences in the measured reproductive parameters
(ovulation ratio, PGSI, fertilisation rate, hatching rate). Ovarian lavage performed with
a catheter resulted in an average 3-hour shorter time to ovulation compared to the
hormone-injected groups.

Keywords: ovarian lavage, intramuscular treatment, intraperitoneal treatment.
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Bevezetés

A szélesfejii harcsa (Clarias macrocephalus Gunther, 1864) gazdasagilag jelentds
halfaj az d&zsiai orszagokban, kiilondsen Vietnam akvakultura termelésében.
Ugyanakkor a faj természetes €lhelyein dramai és gyors csokkenés tapasztalhatod
(Duong et al., 2017). A faj szaporitasa indukalt modon torténik, melyhez kiilonboz6
hormonpreparatumokat (példaul hipofizis kivonat, hCG, GnRHa+pimozid vagy
domperidon) intramuszkularis injekcioval javasolnak alkalmazni (Tan-Fermin et al.,
2008). Korabbi kisérleteinkben szélesfejii harcsaban és afrikai harcsaban (C.
gariepinus) vizsgaltuk az intramuszkularis, intraperitonealis, és petefészekmosas
kezelés hatasat Ovopel kezeléssel (mGnRH-a + metaklopramid, Interfish Kft), akkor
nem talaltunk hatékonysagban kiilonbséget (Kucska et al., 2022; Nguyén et al. 2023).
Jelen kisérletiinkben egy masik kereskedelemben kaphat6 hormonkészitmény (Ovatide:
sGnRH + domparidon, Hemmo Pharmaceuticals Pvt. Ltd., Mumbai, India) hatasat
mértiik fel a szélesfejii harcsa reprodukcios paramétereire kiillonboz6 invaziv, vagy
nem-invaziv kezelések mellett.

Anyag és médszer

Az ikrasokat Ovatide-tel (1 ml tartalmaz 20 pg sGnRHa (D Arg6 Pro-NHET9 Des-
Gly10) + 10 mg domperidon) kezeltiik 0,2 ml/ testtomeg kg adaggal, n=9 hal/csoport.
A kovetkez6 kezelési modszerekkel:

- intramuszkularis kezelés, hatiszo hossz felénél (IM), testtomeg 210,1+45,1 g

- intraperitonedlis kezelés, hastsz6 tovénél (IP), testtomeg 221,8+48,7¢g

- katéteres petefészekmosas (Kucska et al., 2022, Nguyén et al., 2023) katéterrel (PM-

h), testtomeg 204,2+47,7¢g

In vitro moédszerrel termékenyitettiink tobb him egyedbdl szarmazé kevert
spermamintaval (n=10 hormonkezelés nélkiili tejes). A kovetkezd paramétereket
vizsgaltunk: beérési arany, beérési ido, lefejt ikratomeg, termékenyitési arany 12h-val
a termékenyitést kovetden, keléskori arany (25. 6rdban a termékenyitést kdvetden).

Eredmények és kovetkeztetések

A halak beérési aranyaban nem volt kiilonbség (IM, IP, PM egyarant 77,8% volt). A
beérési idoben a PM csoport egyedeit (atlag 12,7 h) statisztikailag igazolhatdéan
korabban lehetett lefejni, mint az injektalt csoport halait (IMggag 15,5 h, IPsae: 16 D). A
pszeudo-gonado-szomatikus index (PGSI) értékekben nagy egyedi kiilonbségek voltak
csoporton belill, azonban a kezelések kozott nem volt statisztikailag igazolhato
kiilonbség (IM: 8,08 £+ 2,16%, IP: 9,65 = 1,76%, PM: 9,07 £ 2,7%, egytényezls
ANOVA, p>0,05). A termékenyiilési érték és kelési értékek kozott nem volt
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (1. abra).
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1. abra. Kiilonb6z6é hormonbeadasi modszerek hatasa kiilonbdzo reprodukceids paraméterekre.
(Box plot: a doboz alja az els6 kvartilis (Q1), a mez6 kozepén talalhatd oszlop a medidn vagy a
masodik kvartilis (Q2), a doboz teteje a harmadik kvartilis (Q3), az interkvartilis tartomany a
doboz magassaga, vagyis a Q3 és Q1 kozotti kiilonbség, x: atlag, felsd talp: maximum érték,
als6 talp: minimum érték, a korok a dobozokon kiviil: szélséértékek.

A C. macrocephalus fajban hasonléoan a C. gariepinus fajhoz nem talaltunk
statisztikailag igazolhato kiilonbséget a PGSI-, termékenyiilési-, beérési- és kelési
aranyban a kiilonb6z6 hormonbejuttatasi modok kozott, habar a kezelési csoportok
kozott nagy individudlis kiilonbségek mutatkoztak (szélsoértékek, lasd 2. abra). Ez a
kisérletsorozat megalapozza a kutatdcsoportunk altal kifejlesztett inszeminacios
modszer (Miiller et al., 2018; 2019, Quyen et al., 2022) fejlesztését ebben a fajban is.

Osszefoglalas

Szélesfejii harcsa indukalt szaporitasi modszerénél vizsgaltuk, hogy a hormon
bejuttatasi modszerek milyen mértékben hatnak a reprodukcios paraméterekre. A
kovetkezo kezeléseket alkalmaztuk: intramuszkularis, intraperitonealis,
petefészekmosas, az alkalmazott hormon Ovatide volt (sGnRH-a + domperidon, 0.2 ml
/ testtomeg kg). Habar a kezelési csoportok kozott nagy individualis kiilonbségek
mutatkoztak, azonban a beérési id6tol eltekintve egyik mért reprodukcios paraméterben
sem tudtunk szignifikans kiillonbséget kimutatni (beérési arany, PGSI, termékenytilési
érték, kelési arany). Az eredmények azt mutatjak, hogy a nem-invaziv, katéteres
hormonbejuttatasi modszer (petefészekmosas) a beérési idot jelentdsen csokkenti (atlag
~ 3 oraval), valamint allatvédelmi (animal welfare) szempontbol elénydsebb lehet a
szélesfejli harcsa szaporitasa soran.
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Kivonat

Kisérletiink soran in vitro termékenyitésbol és az inszeminacido modszerii szaporitasbol
szdrmazo6 utddok életképességét és novekedési tulajdonsagait hasonlitottuk Ossze
afrikai harcsa (Clarias gariepinus) modell halfaj alkalmazasaval. Vizsgaltuk a
termékenyiilési értékeket, a kelési aranyt és a 72. éraban mért megmaradast. Tovabba
egy 2 hetes periddusban tanulmanyoztuk a kisérletbdl szarmazo larvak novekedését és
megmaradasat.

Kulcsszavak: inszeminaci6, petefészekmosas, in vitro fertilizdcio, hormonkezelés,
termékenytilés

Abstract

In our experiment, we compared the viability and growth characteristics of offspring
from in vitro fertilisation and artificial sperm insemination method using a model fish
species of African catfish (Clarias gariepinus). Fertilisation rate, hatching rate and
survival rate at 72 h were determined. Furthermore, we inspected the growth and
survival of fish larvae from the experiment over a 2-week rearing period.

Keywords: insemination, ovarian lavage, in vitro fertilisation, hormonal
administration, fertilisation

Bevezetés

Az inszemindciés moddszer alapja, hogy a spermium sejtek bioldgiai aktivitasukat
megtartva hosszabb ideig (~40 ora) ,tarolhatdak” petefészekben indukalt szaporitas
(szaporodas) eldtt kiilsé megtermékenyitést halfajokban.
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fvaskor (ovulaciokor) a gamétak egyiitt iiriilnek, és vizaktivaciot kovetden torténik az
ivarsejtek egyesiilése, a termékenyiilés (Miiller et al., 2018, Kucska et al., 2022,
Okomoda et al., 2023). A petefészek inszeminacié modszere azon alapul, hogy a
programozott ivasra felkészitett ikrasok petefészeklebenyébe fecskendén rogzitett
katéter vagy szonda segitségével juttatjuk az el6zdleg gytijtott €s mindségellendrzésen
atesett, egy vagy tobb himtdl szarmazo, kevert sperma adagot/adagokat (Miiller et al.,
2020). Célkitiizésiink az volt e kisérlet soran, hogy megvizsgaljuk az inszeminacio
(ISZ) modszerti szaporitas, és az in vitro termékenyitésbél (IVF) szarmazo afrikai
harcsa (Clarias gariepinus) utodok életképességét és novekedési tulajdonsagait.

Anyag és médszer

A kisérlet soran az inszeminaciobol és az in vitro termékenyitésbol szarmazo utdbdokat
vizsgaltuk. Az ivartermék egy himtél szarmazott (testtomeg: 3990 g). A
hormonkezelések és az inszeminaciok alkalmazasa el6tt a him egyedbdl kimitottiik az
egyik herelebenyt, majd a miitét helyét 6sszevarrtuk. Az ikrasoknal (n=8, 256,6+23,16
g) csoporttol fliggetleniil a hormonkezelést 1 Ovopel pellet/testtomeg kg
intramuszkularisan végeztilk. Az inszeminalt csoportnal (n=4) a hormonkezeléssel
azonos idOben a halakat 1 ml sperma/testtomeg kg inszeminaltuk a jobb oldali lebenybe.
A sperma a tejes kimitott herelebenyébdl szarmazott. A beérési idok utolso szakaszat
figyelembe véve kim{it6ttiik a masik herelebenyt is (in vitro fertilizacié csoporthoz) a
tejes elolése utan. Amikor megtortént az ovulacio, a halakat lefejtiik, az inszeminalt
csoport esetében tovabbi sperma hozzaadasa nélkiil vizaktivacidval termékenyitettiink,
mig az in vitro fertilizacié csoport (n=4) esetében az adott ikratételeket a frissen
kimiitott lebenybdl szarmazo spermaval termékenyitettiik. A kisérlet folyaman a
kovetkezo értékeket hataroztuk meg: termékenyiilési rata, kelési arany és a 72. 6raban
mért megmaradas. Anyahalanként a mar taplalkozo larvakat 3 db orids petricsészébe
(atméréxmagassag: 14020 mm) helyeztik (30 egyed/petricsésze). A beallitott
csoportokban 1évo larvakat 2 hétig neveltiik.

Eredmények és kovetkeztetések

Az inszeminalt csoportbol szarmazé ikratételek értékei alulmaradtak az in vitro
fertilizacio  termékenyitett ikratételek statisztikailag igazolhatéan magasabb
termékenyiilési értékeitdl, és 72. éraban mért megmaradasi eredményeitdl (1. abra).
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A kéthetes nevelési periddus soran az inszeminalt csoport esetében a megmaradasi
értékek minimalisan meghaladtdk az IVF csoport értékeit, de statisztikailag igazolhatd
kiilonbség a két csoport kdzott nem volt (p>0,05) (2. abra). Az elsé hét végén és
masodik hét végén elért testhosszban nem tudtunk kimutatni statisztikailag igazolhato
kiilonbséget a két csoport kozott (p>0,05) a ndvekedési vizsgalat soran. Mindamellett
nem mutatkozott kiilonbség a kezelési csoportok kdzotti méret eloszlasban.
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2. dabra. Kezelési csoportonkénti megmaradas értékek valtozasa a kisérlet 14 napja alatt
(IN=inszeminaci6; IVF=in vitro fertilizacio)
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Osszefoglalas

Célul tliztik ki, hogy megvizsgaljuk az inszeminacié modszer(i szaporitas, és az in vitro
termékenyitésbdl szarmazo afrikai harcsa (Clarias gariepinus) utédok életképességét
¢és novekedési tulajdonsagait. A kisérlet folyaman meghataroztuk a termékenytilési
értékeket, a kelési aranyt és a 72. 6rdban mért megmaradast.

Kisérletsorozatunk soran nem igazoltuk azt a korabbi megfigyelést, hogy az
inszeminacid szaporitasi modbol szarmazé utdédok jobb megmaradassal, vagy nagyobb
novekedési eréllyel rendelkeztek volna, mint az in vitro modszerbél szarmazod
ivadékok.

Koszonetnyilvanitas
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A Monopisthocotyla osztalyba (kordbban Monogenea) tartoz6 férgek faji, morfologiai
¢s Okologiai szempontbdl igen valtozatos csoportot alkotnak. A fajok elkiilonitése
szempontjabdl meghatarozo jelentéségiik van a kiilonbdzé szklerotizalt képleteknek,
mint a kozép- és szegély kapaszkodohorgoknak, illetve mindkét nemnél a
parzoszerveket szilarditd strukturdknak. Bar a morfologiai bélyegek jellemzése
kulcsfontossagn a fajok azonositdsaban, a molekularis adatok pontositjak és
megerdsitik a taxonomiai besorolast.

Jelen tanulméanyunk uj, pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) és molekuléris
eredményeket  szolgaltat a  Thaparocleidus  vistulensis  (Siwak, 1932)
(Monopisthocotyla, Ancylodiscoididae), a les6harcsan (Silurus glanis) él6skodo
kopoltytféreg faj jobb megismeréséhez. Vizsgalatainkhoz a parazita allomanyt egy
hazai halgazdasagbo6l szarmazo, T. vistulensis kopoltyaféreggel fert6zott halak
felhasznalasaval allitottuk el6. A halakat vizatfolyasos akvariumokban, 23+1°C-on
tartottuk. A parazitak fenntartasa érdekében, zart rendszeriinkben nevelt harcsaivadékot
fertdztiink folyamatosan, a fert6zott egyedekkel vald egyiitt tartas Gtjan. A fert6zott
egyedek kopoltyujardl legytjtottik a kifejlett, fejlodd és larva (oncomiracidium)
stadiumu parazitakat. Koziilikk néhanyat nativan mikroszkop alatt megvizsgaltunk, mig
masokat kimetszett kopoltytivekkel vagy anélkiil, 80% etanolban és 5% formalinban
tartositottunk tovabbi vizsgalatok céljara. Egyes példanyok tisztitasara és szklerotizalt
strukturajuk lagyitasara enyhe proteinaz K enzimatikus emésztést végeztiink, majd
targylemezen glicerin-ammonium-pikrat  keverékével fixaltuk Oket, masokat
hematoxilin festés utan AQUATEX (Merck, Darmstadt) készitménnyel rogzitettiink a
targylemezen. A készitményeket fedblemezzel lefedve mikroszkop alatt vizsgaltuk
(Leica DM5000B Microscope W/ CTR5000 Controller). A preparatumokrol digitalis
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fényképezogéppel (Leica MC170 HD) felvételeket készitettiik, melyek segitségével a
parazitdk jelentds strukturair6l, mint a haptor, him ivarszerv és tartozékai, rajzokat
készitettiink. A pasztazo elektromikroszkopos és a szovettani vizsgalatokat 5%-0S
formalinban tartositott parazitakon végeztilkk, kdvetve az adott eljaras standard
el6irasait. A T. vistulensis faji szintli besorolasat molekularis modszerekkel is
meger0sitettiik.

A T. vistulensis, a rokon fajokhoz (T. magnus és T. siluri) képest mutatott
morfologiai kiilonbségei foként a him parzoszervhez kothetok. A megnyult pénisz
kozéptajt 5-7 hurkot vet, majd a lagy részt koriiloleld hosszl, nyitott V-alaka
szklerotizalt struktura kovetkezik, amely a végén kettéhasad. Ennek egyik aga vezeti és
rogziti a péniszcsd végso részét. A molekularis vizsgalataink soran nyert 2694 bp
hosszt rDNS (ITS1, 5.8S, ITS2, valamint részleges 18S és részleges 28S) szekvencia a
GenBankban keriilt elhelyezésre OR916383 azonositdé szammal. Az ITS1
szekvencidkon alapuléd filogenetikai analizis a T. vistulensis szekvenciakat egy jol
koriilhatarolhato kladba sorolta, mely testvércsoportot alkot a T. siluri mintakkal. A T.
vistulensis nagy felbontast, pasztazod elektronmikroszkopos morfologiai jellemzése,
kiilonds tekintettel a him ivarszervre, molekularis adatokkal kiegészitve jelentGsen
boviti az ezzel a kopoltyuféreg fajjal kapcsolatos ismereteinket.

Tamogatas: RASOPTA. European Union’s Horizon 2020, Marie Sklodowska-Curie
(956481)
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Monopisthocotylans represent the most diverse group of parasites in terms of species,
morphology, and ecology. They possess a distinctive structure with various sclerotized
hooks and anchors, along with other hardened structures in the male copulatory organ
and vagina, collectively important for species differentiation. While morphological
analysis is crucial for species identification, molecular data enhance and strengthen the
taxonomic classification. This study presents new molecular and scanning electron
microscope (SEM) findings and provides data for better knowledge of Thaparocleidus
vistulensis (Siwak, 1932) (Monopisthocotyla, Ancylodiscoididae), a parasite of the
European catfish Silurus glanis Linnaeus, 1758 (Siluriformes, Siluridae).

Laboratory parasite stock was established from fish infected with T. vistulensis
collected from a commercial fish farm in Hungary and maintained at 234+1°C in a flow-
through tank system. The infection of naive S. glanis fingerlings were conducted via
co-habitation. Adult, developing and larval (oncomiracidia) parasites were directly
collected from the host's gills. Some parasites were freshly observed and others were
preserved with or without excised gill arches in 80% ethanol and 5% formalin.

Some parasites were softened and cleared with mild enzymatic digestion of
proteinase K before mounted individually in glycerine-ammonium-picrate on a slide,
and other specimens were stained using hematoxylin before mounted on a glass slide
using AQUATEX (Merck, Darmstadt). The prepared parasites were then lid with a
coverslip and observed under a compound microscope (Leica DM5000B Microscope
W/ CTR5000 Controller). Photomicrographs were performed using a digital camera
(Leica MC170 HD), and line drawings of the monopisthocotylan's important parts (e.g.,
the haptor and the male copulatory complex) were prepared based on the photos.
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SEM and histology were performed using parasites preserved in 5% formalin,
following the SEM and histological standard procedure. Species identification of T.
vistulensis was confirmed by molecular methods, as well.

The main morphological differences of T. vistulensis compared with congeneric
species (e.g., T. magnus and T. siluri) are associated with the male copulatory organ. It
possesses 57 loops in the middle of the penis length and a long open V-shaped
sclerotized accessory piece divided into two parts at the end and securing the terminal
part of the penis tube. The present study provides molecular characterization data based
on the 2694 bp long nucleotide sequence of rDNA (ITS1, 5.8S, ITS2, and flanked with
partial 18S and partial 28S) submitted in GenBank with the accession number
OR916383. A phylogenetic tree based on ITS1 sequences supports a well-defined
clade, including T. vistulensis, forming a sister group with T. siluri which is another
species-specific monopisthocotylan parasite to S. glanis.

The morphological characterization of T. vistulensis, especially for the male
copulatory organ together with the molecular data in the present study extend
knowledge about this monopisthocotylan species and provide new information for
future phylogeny studies.

Funding: The European Union’s Horizon 2020, Marie Sklodowska-Curie (956481)
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