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Halaszati Tudomanyos Tanacskozas

2019. majus 29-30.
PROGRAM

2019. majus 29. szerda

9.00-10.00

10.00 - 10.20

Plenaris eloadasok

10.20-11.00
11.00-11.30
11.30-12.00
12.00-12.10
12.20-13.50
14.00 - 14.20

Erkezés, regisztracio

Megnyito:
Halasi-Kovacs Béla intézetigazgatd

Elnokol:
Halasi-Kovdcs Béla

lan Cowx
Az eurodpai édesvizi halaszat multja, jelene és jovoje
Past, present and future of European inland fisheries

Dérer Istvan
A MOHOSZ szerepe a természetesvizi halgazdalkodasban

Urbanyi Béla

Lehetnek-e boldogok a halfogyasztok? — Avagy a Happyfish projekt
elézetes eredményei

Dijatadas: a Haldszat Lapban kiemelkedd publikdacios munkdt végzo
szerz0k elismerése

Ebéd (Halaszcsdarda)

MOHOSZ és NAIK HAKI kozotti egyiittmiikodési megallapodas
iinnepélyes aldirdsa
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1. szekcio
14.20 - 14.40
14.40-15.00
15.00-15.20
15.20-15. 40
15.40 - 16.00
16.00 - 16.20
16.20 - 16.40
16.40-17.00
17.00 -18.00
18.30

Természetesvizi halgazdalkodds

Elnékol: Halasi-Kovdcs Béla

Sallai Zoltan és Juhdsz Peter
Elektromos kece alkalmazasa a haltani kutatasoknal a Tisza bal parti
hazai vizgyiijtéjén és a Zagyvan

Udvari Zsolt, Ugrai Zoltan, Gyére Karoly
Ragadozohal allomany struktaraja a Rackevei (Soroksari)-Dunaban
2018-ban és a 2019. évi hasznositoi intézkedések

Nyeste Krisztian, Nagy Sandor Alex, Antal LaszIlo
A lapi poc (Umbra krameri) populacidinak vizsgalata és ¢l6helyeinek
oOkologiai allapotértékelése a Tisza vizgyiijtdjén

Vérkonyi Levente, Bokor Zoltan, Ferincz Arpad, Staszny Adam, Molndr
Jozsef, Birko-Sulyok Zita, Juhdsz Vera, Fodor Ferenc, Szari Zsolt,
Urbanyi Béla, Bernath Gergely

A balatoni garda (Pelecuscultratus, Linneaus, 1758) allomany
Osszetétele és biologiai jellemzoi

Mozsar Attila, Urban Zsuzsanna, Pavlikovics Zsuzsanna, Czeglédi
Istvan, Nyeste Krisztian, Kati Sara, Nagy Sandor Alex, Antal LaszIo
Az aramlasi viszonyok és a naszruha hatasa a test morfoldgiai jellemzdire

Benkhard Borbdla, Halasi-Kovdcs Béla

Kereskedelmi célu természetesvizi halaszat megsziinésének hatdsa a
horgaszati célu természetesvizi halgazdalkodasra

Gonczy Janos

A természetesvizi halgazdalkodas tanulsagai 1950-2000

Kavesziinet

Poszterszekcio
Elnokol: Lehoczky Istvan, Mozsar Attila
(a poszterek kivonatat a programfiizet tartalmazza)

Szakember taldlkozo - Liget Hotel



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

2019. majus 30. csiitortok

1l/ A. szekcio

09.30-09.50

09.50-10.10

10.10-10.30

10.30-10.50

10.50-11.10

11.10-11.20

11./ B. szekcio

09.30-13.00

Szaporodasbiologia és halegészségiigy (Konyvtdarépiilet)
Elnokol: Székely Csaba

Sandor Didna, Molndr Kalmadn, Varga Adam, Székely Csaba, Cech
Gabor

Akvakultiraban tenyésztett ponty (Cyprinus carpio) egyedek
izomszovetében eléforduld métely-metacerkariak életképességének
vizsgalata

Mohamed Shaalan, Boglarka Sellyei, Mansour El-Matbouli, Csaba
Székely

Nanopartikulumok alkalmazasa: 0j lehetdség a bakterialis halbetegségek
kezelésben

Antibacterial activity of silver nanoparticles on Flavobacterium
johnsoniae infection in common carp (Cyprinus carpio)

Ardé  Ldszl6, Berecz Orsolya, Sziics Anita, Dergez Agnes,
Ughy Bettina, Kobori Ottilia, Jeney Galina, Jakabné Sandor Zsuzsanna
Mikroalgdk immunstimulalé hatasanak vizsgalata in vitro és in vivo
madszerekkel gazdasagi szempontbol fontos halfajokon

Goswami Urvashi, Cech Gadbor, Chaudhary Anshu, Molnar Kdlman,
Singh Hridaya Shanker, Székely Csaba

Description of new and known myxozoans infecting wild indian fishes in
uttar pradesh, India

Tiirker Bodur, Tamas Szabo, Hiiseyin Sevgili, Isa Aydin, Adem Kurtoglu,
Burak Evren Inanan, Mahir Kanyilmaz, Salih Kocakaya, Kaya Gokgek,
Béla Urbanyi, Tamas Miiller

Tengeri siillé  (Dicentrarchus  labrax) szaporitasi  kisérletek
Torokorszagban

Kavésziinet
MEASURES projekt (Innovdcios Kozpont)

Elnokol: Kovacs Gyula
Interaktiv szekcid a termelokkel
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1. szekcio
11.20-11.40
11.40 -12.00
12.00 - 12.20
12.20 - 12.40
12.40 -13.00
13.00

13.30

Akvakultura technologia és gazdalkodds (Konyvtdarépiilet)
Elnokol: Sziics Istvan

Tareq Irhayyim, Gabor Beliczky, Maté Havasi and Miklos Bercsényi
Water quality and growth performance of fish under the exposure effect
of electromagnetic fields

Homoki David Zoltin, Osz Aletta, Minya Ddniel, Kovdcs LdszIo,
Barsony Péter, Fehér Milan, Stiindl Laszlo
Akvaponiaban termesztett citromfli (Melissa officinalis) és bazsalikom
(Ocimum basilicum) értékméré vizsgalata

Bojtarné Lukdacsik Monika, Berzi-Nagy LaszIlo, Toth Florian, Gyalog
Gergo
Togazdasagi termelési mutatok régidk és lizemméret szerinti megoszlasa

Kozak Balazs
Az Em mikroszervezet hasznalataval felmeriil6 kérdések. A szabadgyok
— atomos oxigén — mindig karos?

Jakabné Sandor Zsuzsanna, Révész Norbert, Demény Ferenc, Gal
Dénes, Gyalog Gergd, Varga Ddniel, Kugyela Ndndor, Rényai Andras’
Magas DDGS tartalmi Osszetett takarmany hasznositasa és
gazdasagossaganak értékelése kiilonbozd korosztalyos pontyallomany
félintenziv tavi nevelésében

Dijatadas: a MA-HAL altal felajanlott a "Magyar akvakultura dgazat
fejlesztéséért”  kiillondij atadasa a  HAKI  Napokon bemutatott
legperspektivikusabb kutatasi eredmények bemutatasaért. Az eléadas és
poszter szekciot kiilon dijazzuk.

Zarszo

Ebéd (Halaszcsarda)
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PAST, PRESENT AND FUTURE OF EUROPEAN INLAND FISHERIES

l. G. Cowx

Prof. lan G. Cowx, Hull International Fisheries Institute, University of Hull, Hull HU6 7RX,
UK (Email: i.g.comx@hull.ac.uk)

Abstract

The situation facing European inland fisheries has altered rapidly in response to an
exceptional period of change throughout the continent over the past 40 years. A number of
factors contribute towards these trends, including, increasing demand for water, social, economic
and political shifts, and increased awareness of environmental issues. The aim of this paper is to
explore changes in the European inland fisheries sector to assist planning and management of
the sector in the future. Commercial fisheries have declined throughout Europe. After slow
expansion through the 1950s-1980s, catches have declined steadily over the past 40 years, more
so0 in the north and west than in Eastern countries. Similarly, recreational fisheries are under
threat from declining participation and degradation from external interventions.

Despite the importance of inland fisheries, especially recreational fisheries, throughout
Europe, there is a perception that natural fisheries have undergone major, often adverse, changes.
These are related to on-going restructuring in post-socialist countries, changing relationships
between commercial and recreational fishermen, deficiencies and confusion in fisheries
legislation, administration and access to waters. The resources are also subject to humerous
human interventions, with climate change and over-arching issue about which little is known of
the impacts on European inland fish and fisheries. In an effort to maintain, improve and develop
inland fisheries in Europe options for development, including river basin management planning
and ecosystem approach, back by various European Directives are discussed.

Az europai édesvizi haldszat miltja, jelene, és jovdje

Az eurdpai édesvizi halaszat helyzetét befolyasold tényez6k gyorsan modosultak az
utobbi 40 évben, az eurdpai kontinensen bekovetkezett nem vart valtozasok hatasaként. A
valtozast siirgetd legerGsebb hatasok kozott szerepel a viz iranti névekvd igény, a szocialis,
gazdasagi és politikai valtozasok, illetve a kdrnyezettudatossag er6sddése. Az eldadas célja,
hogy bemutassa az eurdpai édesvizi haldszatban bekovetkezett valtozasokat és ezaltal
hozzajaruljon az agazat jovébeli tervezéséhez és a halgazdalkodashoz. Az eurdpai kereskedelmi
halaszat az 1950 és 1980 kozotti lasst ndvekedés utan folyamatos csokkenést mutatott az utébbi
negyven évben, kiillondsen Eurdpa északi és nyugati régidiban, mig a keleti régioban kevésbé.
Hasonloképpen, a rekredcids haldszatra is negativ hatdssal vannak a kiils6 tényezok, amelyek
nehezitik a szektor helyzetét.

Altalanos vélekedés, hogy az édesvizi halaszat, kiilonosen a rekreacios haldszat
jelentdsége ellenére nagy mértéki, esetenként kedvezétlen valtozdsokon megy keresztiil Eurdpa
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szerte. Ezek okai sok esetben a poszt-szocialista orszagokban végbemend szerkezeti
atalakulasok, az adminisztracids és torvényi hidnyossagok, a nem egyértelmi szabalyozasok, a
vizhez valé hozzajutas, illetve a halaszat és horgaszat kozotti kapcesolatok valtozasa. A vizi
er6forrasok is szamos emberi beavatkozasnak vannak kitéve, amelyek a klimavaltozassal egyiitt
a természetesvizi halakra és a halaszatra is hatassal vannak. Ezekrdl a komplex hatasokrol
nagyon keveset tudunk. Az eldadas targyalja, hogy az eurdpai édesvizi halaszat megérzése és
fejlesztése érdekében sziikség van a vizgyiijtd gazdalkodasra, az Okoszisztéma szempontu
megkdzelitésre €s a kiilonbozo eurdpai iranyelvek tamogatasara.
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LEHETNEK-E BOLDOGOK A HA};FOGYASZT()K?, - AVAGY A HAPPYFISH
PROJEKT ELOZETES EREDMENYEI

Urbanyi Béla®, Kriszt Balazs®, Szoboszlay Sandor’, Hahn Judit', Friedrich Laszl6%, Jonas
Gabor?, Bernath Gergely?, Csenki-Bakos Zsolt!, Czimmerer Zsolt?, Palotas Péter?,
Riakoéczi Katalin®, Nyiré-Fekete Brigitta®, Bordés Gabor®, Zanathy Laszl6°, Micsinai
Adrienn®

1Szent Istvan Egyetem, Mezbgazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar
2Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomdnyi Kar
3The Fishmarket Kift.
*Innoprofit Kft.
SWessling Hungary Kift.

Kivonat

Bevezetés

Az “Uj kockazatkezelési modellrendszer fejlesztése a viz- és élelmiszer-biztonsag
novelése érdekében a haltermékvonalon” elnevezésii, roviden csak HappyFish-nek hivott, a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal altal tamogatott projekt legfobb célja, hogy
megértse és meghatarozza a mindségi halhts kritériumait és a tovabbi jogi szabalyozashoz
hatarértékeket javasoljon. Ez utdbbiak ugyanis a haltermékek, elsésorban az édesvizi
haltermékek esetében sajnos hianyosak. Hagyomanyosan hazankban a togazdasagi haltenyésztés
foldmedrii tavakban folyik. A tenyészté minimalis informacioval rendelkezik a totalaj (iszap,
iiledék, termotalaj) mindségérdl és annak komplexitasarol, valamint a termelokozeg, a viz
mindségi jellemz6ir6l. A megtermelt hal jelentds hanyada (kozel 85%-a) ponty, melynek
hasmindsége (allaga, ize) nagymértékben a termelési technologiatol, a tomeder és a vizmindség
milyenségétdl fligg.

Anyag és modszer

Altalanosan elfogadott tény, hogy a hal, mint élelmiszer egészséges, azonban napjainkig
nem volt olyan atfogo elemzés, mely a tomeder-vizmindség-halhts relacioban vizsgalta volna
meg a termelés technoldgiai elemeinek hatasat a fogyasztd elé keriild haltermékek
vonatkozasdban. A HappyFish projekt lehetdséget nyajt ezen Osszefiiggések feltarasara, a
termelés soran érintett kdzegeket terheld szerves (pl. peszticidek, gyogyszermaradvanyok) és
szervetlen (pl. As, Se, 1) anyagok megismerésére, kockazataik kivédésére. A palyazat
késztermék tanusitasaval (védjegy) olyan modellrendszer jonne létre, mely egyértelmtien jelezi
az aru élelmiszerbiztonsagi kdvetelményeknek valé magas szintli megfelelését és kivalod
beltartalmi értékét a fogyasztok felé.
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Eredmények

A projekt a félidejénél tart, eddig az alabbi fobb megallapitasok fogalmazhatok meg:

e  Tobb, mint 400 peszticid és 100 gyogyszermaradvany vizsgalata tortént meg halastavak
vizében, iiledékében és a halak husaban,

e A halastavak vizében és {liledékében leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben
eléforduld novényvédd szer a glifozat, de az iiledékek esetében — ahol van vonatkozo
jogszabaly — koncentracioja mindenhol a hatarérték alatt maradt,

e  Szinte minden halmintaban és még vizekben is kimutathaté a DDT nyoma: a fél évszazada
betiltott rovardld szer bomlastermékei (DDD, DDE) sajnos még mindig jelen vannak az
Okoszisztémaban,

e A tavak vizében és a halhusban a kimutatasi hatar kdzelében talalt névényvédo szerek és
gyogyszermaradvanyok tobbségére egyelore nincs elfogadott hatarérték,

e A halastavak esetében alkalmazott ellendrzott koriilmények és technologiak — koztiik az
iszapeltavolitas - hozzajarulhatnak a tavak ontisztulo képességének fenntartasahoz és
ahhoz, hogy a gyogyszermaradvanyok és peszticidek ne jelentsenek veszélyforrast az
Okoszisztémara és az emberi egészségre.

Osszefoglalas

A projekt eddigi eredményei alatamasztjak az a termeldi és fogyasztoi varakozast, hogy
a halhus egészséges és biztonsagos termék. A vizsgalatok a tovabbiakban még szélesebb
spektrumban, még mélyebb analizisekkel, a modern (high-tech) technikdk alkalmazasaval
kivanja a kérdéskort elemezni.

Kulcsszavak: halhts, élelmiszerbiztonsag, vizmindség, tomeder, szerves anyagok, szervetlen
anyagok

Koszonetnyilvanitas

Munkankat a Nemzeti Versenyképességi és Kivalosagi Program (NVKP 16-1-2016-0023,
HappyFish) projekt tamogatta. A prezentacio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-
00008 szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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ELEKTROMOS KECE ALKALMAZA§A A HALTANI KUTAT,ASOKNAL A TISZA
BAL PARTI VIZGYUJTOJEN ES A ZAGYVAN

Sallai Zoltan® és Juhasz Péter?

Waskos csabak Bt. 5561 Békésszentandrds, Hrsz. 0153/6. e-mail: csuka@akvapark.hu
2Hortobdgyi Nemzeti Park Igazgatésag, 4024 Debrecen, Sumen u. 2. e-mail:
juhaszpeter@hnp.hu

Kivonat

Bevezetés

A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag megbizasabdl ,,Az Orszagos Réakallomany
Felmérése targyu projekttel kapcsolatos feladatok ellatasa céljabol” 2017-18 dszén tizlabu rakok
felmérését végeztiik a Tisza és bal parti vizgyiijt6jéhez tartozo vizfolyasokon és a Zagyvan. A
felmérés eredményeirdl a soron kdvetkezokben kivanunk beszamolni.

Anyag és médszer

Az adatok gyiijtésére elsdsorban kiilonbozé méretii elektromos kecéket hasznaltunk,
melyeket egy aggregatoros és egy akkumulatoros, pulzald egyenaramot eldéallité halaszgéprol
tizemeltettiink. A kisebb vizfolyasokban vizben gazolva halasztunk egy akkumulatoros iizemd,
pulzal6 egyenaramot eldallitod halaszgéppel. A gyiijtési helyeket GPS segitségével mértiik be, a
kapott koordinatdkat egy asztali térinformatikai szoftverrel dolgoztuk fel (1. dbra). A
mintaszakaszok hosszat a vizfolydsok méretéhez igazitottuk, ami 100 és 500 m kozotti szakaszt
jelentett. A faunisztikai adatok feldolgozasat adatbazis-kezel6 programmal végeztik. A
fajonkénti egyedszamok, valamint a geokoordinatak rogzitésére digitalis diktafont hasznaltunk.

Eredmények és kovetkeztetések

2017. november 13 és 29, valamint 2018. szeptember 24 és december 15 kozott 48
viztér 438 mintahelyét vizsgaltuk meg tizlabu rakokra vonatkozoan. Az eldzetesen kijeldlt 438
mintavételi helybdl 42 helyszint szarazon talaltunk, 10 mintahelyen a terepi koriilmények (erds
vizindvény benéttség, meredek part, mély lagyiiledék) nem tette lehetdvé a halaszatot, tovabba
a Tocod négy mintaszakasza erdsen terhelt volt szennyvizzel, Debrecennél latszolag teljesen
tisztitatlanul folyt a szennyviz a mederben, ezért itt mellztikk a halaszatot, illetve 4
mintaszakaszon egyaltalan nem sikeriilt semmilyen vizi él6lényt fognunk. Legalabb 26 helyen
akadt el a kecénk mederfenéken 1évG ismeretlen tereptargyban, melybdl sajnalatosan 3
alkalommal torotten sikeriilt visszanyerniink halaszeszkoziinket.

A védett kecskerakot (Astacus leptodactylus) 8 vizfolyas (Berettyd, Hortobagy,
Korogy-ér, Koros, Kosély, Oreg-Tur, Szamos, Tisza, Tisza-t6) 25 mintahelyén fogtuk meg,
Osszesen 60 egyedet. Az invazios cifrarakot (Orconectes limosus) 16 viztér (Berettyo, Fehér-
Koros, Fekete-Kords, Hortobagy, Hortobagy-Berettyd, Jaszsagi-focsatorna, Kakat-ér, Keleti-
fécsatorna, Kords, Kosély, Nagykunsagi (l.)-focsatorna, Nagykunsagi (II.)-focsatorna,
Nagykunsagi ont6z6 fécsatorna, Sebes-Koros, Tisza, Tisza-to, Villogo-csatorna, Zagyva) 84
mintahelyén taldltuk meg, 0sszesen 511 egyedet fogtunk. A rakok mellett nagy egyedszamban
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fogtunk védett és invazids vizi makrogerinctelen szervezeteket és halakat is az elektromos
kecékkel. Osszesen 49 halfaj és egy hibrid 24.761 egyedét fogtuk és hatdroztuk meg, melyek
kozott 13 természetvédelmi oltalom alatt allo és 16 kozosségi jelentdségli halfaj volt. A
természetvédelmi szempontbol jelentds halfajok mellett nagy egyedszdmban fogtuk a
pontokaszpikus gébek ¢és egyéb invazios halfajok egyedeit is. A vizsgalattal bizonyitast nyert,
hogy az elektromos kece kiemeleten fontos kiegészito eszkodze a haltani kutatasoknak, nemcsak
a nagy, hanem azokban a kdzepes- és kisméretl vizfolyasokban is, ami csonakkal mintazhato.

A soron kdvetkezOkben roviden ismertetjiik az elektromos kecékkel vizsgalt viztereket,
a mintaszakaszok szamat, a kimutatott természetvédelmi oltalom alatt allo és kozOsségi
jelentéségli halfajok szamat. A kisebb vizfolyasokon az elektromos halaszgéppel szerzett
halfaunisztikai eredmények ismertetését mellzziik. A vizterenkénti fajlistakat az 1. tabldzatban
foglaltuk Ossze. (A természetvédelmi oltalom alatt allo fajokat vastagon szedtiik, a kdzosségi
jelentbségli hafajokat *-gal jeloltiik.)

A tudomanyos nevek esetében a Fishbase-ben (URL1) hasznalt fajneveket, mig magyar
fajnevek esetében a HARKA (2011) altal megadott elnevezéseket hasznaltuk.

Fels6-Tisza: Panyola (694,4 tkm) és Tiszababolna (441 fkm) k6z6tt 4 terepnapon, 66
mintaszakaszon vizsgaltuk a folydszakaszt, 9 természetvédelmi oltalom alatt all6 és 9 k6zosségi
jelentéségi faj jelenlétét mutattuk ki.

Tisza-t6: Tiszababolna (436,2 tkm) és a Jaszsagi-fécsatorna torkolata (Kiskore: 404,4
fkm) kozott 2 terepnapon, 10 mintaszakaszon végeztiink felmérést.

Sikeriilt a széles és vagodurbines hibridjének (Gymnocephalus baloni x G. cernua) egy
példanyét is megfognunk. Osszesen 4 természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 és 5 kozosségi
jelentdségli halfaj jelenlétét regisztraltuk.

Kozép-Tisza: Kiskore (403,2 tkm) és Csongrad (256,3 tkm) kozott 2 terepnapon, 36
mintaszakaszon vizsgaltuk a folydt, Osszesen 6 természetvédelmi oltalom alatt allo és 8
kozosségi jelentdségii halfaj jelenlétét mutattuk ki.

Alsé-Tisza: Csongrad (244,6 fkm) és Szeged (168,4 tkm) kozott 1 terepnapon, 18
mintaszakaszon vizsgaltuk a folydszakaszt. Csongradnal (244 fkm), a Koros torkolata felett egy
pontokaszpikus gébfaj, a csupasztorki géb (Babka gymnotrachelus) egy példanya akadt a
hélénkba, melyet elséként, 01j fajként irhatunk le a Tisza hazai vizrendszerébdl. Osszesen 5
természetvédelmi oltalom alatt all6 és 7 kozosségi jelentségii faj jelenlétét igazoltuk.

Tur: A Turt Kishodos és Tiszakorod kozott 2 terepnapon, 7 mintaszakaszon vizsgaltuk,
Osszesen 5 védett és 5 kdzosségi jelentdségii halfaj jelenlétét regisztraltuk.

Szamos: Komlodtotfalu és Olcsva kozott 1 terepnapon, 17 mintaszakaszon vizsgaltuk
a folyot, 6 természetvédelmi oltalom alatt allo és 7 kozosségi jelentdségili halfaj jelenlétét
mutattuk ki.

Keleti-focsatorna: Tiszavasvari és Berettyoujfalu  kozott 2 terepnapon, 18
mintaszakaszon vizsgaltuk a fGcsatornat, dsszesen 6 természetvédelmi oltalom alatt allo és 7
koz6sségi jelentdségli halfaj egyedeit talaltuk meg. Kiemelnénk a védett bolgar csik (Sabanejewia
bulgarica) megkeriilését, amit uj fajként sikeriilt kimutatnunk a f6csatornabol.

Nyugati-fécsatorna: Tiszavasvari és Hortobagy kozott 2 terepnapon, 12
mintaszakaszon vizsgaltuk. Kiemelnénk a fokozottan védett magyar bucé megkeriilését, amit 0]
fajként sikeriilt kimutatnunk a focsatornabol. Osszesen 6 természetvédelmi oltalom alatt 4116 és
kozosségi jelentéségii halfaj jelenlétét mutattuk ki.

Hortobagy: A foly6t Balmazujvaros és Nadudvar kozott 3 terepnapon, 17
mintaszakaszon vizsgaltuk, Osszesen 3 természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 és kozosségi
jelentdségli halfaj jelenlétét regisztraltuk.
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Kosély: Nadudvarnal a vizfolyas als6 szakaszat 1 terepnapon, 4 mintaszakaszon
vizsgaltuk, Osszesen 4 természetvédelmi oltalom alatt allo és kozosségi jelentdségli halfaj
jelenlétét mutattuk ki.

Jaszsagi-focsatorna: A fOcsatornat Kiskorénél 1 terepnapon, 4 mintaszakaszon
vizsgaltuk, dsszesen 2 védett és kdzosségi jelentoségii halfaj egyedei keriiltek eld.

Nagykunsagi 6nt6z6 focsatorna: a fécsatornat 2 terepnapon, Abadszaldok és Turkeve,
valamint Torokszentmiklos és Ocsdd kozott 16 mintaszakaszon vizsgaltuk, dsszesen 2 védett és
kozosségi jelentéségi halfaj jelenlétét igazoltuk.

Kakat-ér: Kunhegyes és Kistjszallas kozott 1 terepnapon, 7 mintaszakaszon
vizsgaltuk, 1 védett és 2 kozdsségi jelentdségli halfaj egyedei keriiltek kézre.

Villogo6-csatorna: Karcagnal 1 terepnapon, 3 mintaszakaszon vizsgaltuk meg a
csatornat, 2 védett és kozosségi jelentdségii halfaj jelenlétét mutattuk ki.

Zagyva: Jaszalsoszentgyorgy és Zagyvarékas kozott 2 terepnapon, 6 mintaszakaszon
vizsgaltuk meg a folyoszakaszt elektromos kecével. A felso szakaszon elektromos halaszgéppel
halasztunk. A nagy mennyiségii hod jelenléte miatt haromszor kellett sdlyaznunk, mederbe
keresztbe dontott fak miatt. A vizsgalat soran Osszesen 4 védett €s kozosségi jelent6ségii halfaj
egyedeit sikeriilt megfognunk.

Koros: A Korost — beleértve a Kettds- €s Harmas-Kordst egyiittesen — Doboz és Szentes
kozott 3 terepnapon, 17 mintaszakaszon vizsgaltuk meg, dsszesen 5 természetvédelmi oltalom
alatt allo és 6 kozosségi jelentdségii halfaj jelenlétét bizonyitottuk.

Fekete-Koros: Gyulanal 1 terepnapon, 4 mintaszakaszon vizsgaltuk a folyot, 6
természetvédelmi oltalom alatt all6 és kozosségi jelentdségii halfaj egyedei kertiltek kézre.

Fehér-Koros: Gyulanal 1 terepnapon, 2 mintaszakaszon vizsgaltuk meg, 3
természetvédelmi oltalom alatt all6 és 5 kozosségi jelentdségii halfaj jelenlétét igazoltuk.

Sebes-Koros: Szeghalom és Korostarcsa kozott 2 terepnapon, 7 mintaszakaszon
vizsgaltuk, Osszesen 7 természetvédelmi oltalom alatt allo és 8 kozosségi jelentdségli halfaj
jelenlétét mutattuk ki.

Berettyo: A folyot Flizesgyarmat és Szeghalom kozott 1 terepnapon, 6 mintaszakaszon
vizsgaltuk, Osszesen 4 természetvédelmi oltalom alatt allo és 5 kozosségi jelentGségli halfaj
egyedei akadtak a halonkba.

Hortobagy-Berettyé: Piispokladany és Mez6tar kozott 2 terepnapon, 17
mintaszakaszon vizsgaltuk, Osszesen 3 természetvédelmi oltalom alatt allo és kozosségi
jelent6ségli halfaj egyedeit talaltuk meg.

Maros: A folyét Csanadpalota és Szeged kozott 1 terepnapon, 16 mintaszakaszon
vizsgaltuk, 6 természetvédelmi oltalom alatt allo és 6 kozosségi jelentségli halfaj jelenlétét
igazoltuk.

Osszefoglalas

2017-18-ban tizlabu rakokra vonatkozé felmérést végeztiink a Tiszan és a bal parti
vizgyijt6jéhez tartozo vizfolyasokon, valamint a Zagyvan. 2017. november 13 és 29, valamint
2018. szeptember 24 és december 15 kozott 48 viztér 438 mintahelyét vizsgaltuk meg tizlaba
rakokra vonatkozoan. A védett kecskerakot (Astacus leptodactylus) 8 vizfolyas 25 mintahelyén
fogtuk meg, 6sszesen 60 egyedet. Az invazids cifrarakot (Orconectes limosus) 16 viztér 84
mintahelyén talaltuk meg, 6sszesen 511 egyedet fogtunk. A rakok mellett nagy egyedszamban
fogtunk halakat is az elektromos kecékkel. Osszesen 49 halfaj és egy hibrid 24.761 egyedét
fogtuk és hataroztuk meg, melyek kozott 13 természetvédelmi oltalom alatt 4116 és 16 kozdsségi
jelentdségili halfaj volt.
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Kiemelnénk, hogy Csongradnal (244 tkm), a Kords torkolata felett egy pontokaszpikus
gébfaj, a csupasztorkl géb (Babka gymnotrachelus) egy példanyat megfogtuk, melyet elséként,
Uj fajként irhatunk le a Tisza hazai vizrendszerébdl. Csongradtol a déli orszaghatarig, egyre
novekvo egyedszamban, szinte folyamatosan jelen volt a mintainkban.

A természetvédelmi szempontbdl jelentds fajok koziil kiemelnénk a védett bolgar csik
(Sabanejewia bulgarica) megkeriilését, amit 0j fajként sikeriilt kimutatnunk a Keleti-
focsatornabol, valamint a fokozottan védett magyar bucét (Zingel zingel), melyet szintén Uj
fajként sikertilt leirnunk a Nyugati-fécsatornabol.

Kulcsszavak: tizlabt rakok, védett és kozosségi jelentségili halfajok, invaziods fajok, halfauna
Koszonetnyilvanitas

Ezaton is szeretnénk halas koszonetet mondani a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag
valamennyi munkatarsanak, akik barmilyen modon is résztvettek a vizsgalatban, segitették a
munkéankat, kiilonésen Bereczki Csabanak, Kovécs Zoltannak, Monoki Akosnak, Nagy
Gabornak, Orcsik Tibornak, Patalenszki Adriennek, Szabd Gyulanak, Toth Palnak, Tolgyesi
Zoltannak, Ujfalusi Sandornak!

Irodalom

HARKA A. 2011. Tudoményos halnevek a magyar szakirodalomban. Haldszat 104/3-4: 99-103.
URL1: www.fishbase.org (2019.03.21)

1. dbra. A tizlaba rakok felmérésének mintahelyei a Tisza bal parti vizgy(ijtdjén és a Zagyvan 2017-18-ban
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1. tabldzat. Az elektromos kecével kimutatott fajok vizterenkénti bontasban

tudomanyos név

Fels6-Tisza

Tisza-t6

Kozép-Tisza

Also-Tisza

Tur

Szamos

Keleti-fcsat.

Nyugati-fcsat.

Hortobagy

Hortobagy-
Berettyo

Kosély

Jaszsagi-fcsat

Nagykunsagi-

fcsat.

Kakat-ér

Villogo-
csatorna

Zagyva

Koros

Fekete-Koros

Fehér-Koros

Sebes-Koros

Berettyo

Maros

. |Acipenser ruthenus *

. |Rutilus rutilus

. |Rutilus virgo *

. |Ctenopharyngodon idella

. |Scardinius erythrophthalmus

. |Leuciscus idus

. |Squalius cephalus

. |Leuciscus aspius *

OO (N[OOI |W|N (-

. |Alburnus alburnus

=
o

.|Alburnoides bipunctatus

=
=

.|Blicca bjoerkna

=
N

.|Abramis brama

=
w

.|Ballerus ballerus

-
>

.|Ballerus sapa

=
[3;]

.|Vimba vimba

=
(o2}

.|Pelecus cultratus *

=
-

.|Chondrostoma nasus

18.

Tinca tinca

19.

Barbus barbus *

20.

Romanogobio vladykovi *

21.

Romanogobio kesslerii *

22.

Pseudorasbora parva

23.

Rhodeus amarus *

24.

Carassius gibelio

25.

Cyprinus carpio

26.

Hypophthalmichthys molitrix

27.

Misgurnus fossilis *

28.

Cobitis elongatoides *

29.

Sabanejewia balcanica *

30.

Sabanejewia bulgarica *

31.

Ameiurus melas

32.

Silurus glanis

33.

Esox lucius

34.

Lota lota

35.

Lepomis gibbosus

36.

Perca fluviatilis

37.

Gymnocephalus cernua

38.

Gymnocephalus baloni

39.

Gymnocephalus schraetser

40.

Sander lucioperca

4

=

.|Sander volgensis

4

N

.| Zingel zingel *

43.

Zingel streber *

44.

Perccottus glenii

45.

Knipowitschia caucasica

4

(2]

.|Babka gymnotrachelus

4

hy)

.|Neogobius fluviatilis

48.

Neogobius melanostomus

49.

Proterorhinus semilunaris

Kimutatott fajok szama:

28

26

19

25

25

17

13

16

14

18

18
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RAGADQZOHAL ALLOMANY STRUKT[’JRA,[A A RACKEVEI )
(SOROKSARI)-DUNABAN 2018-BAN ES A 2019. EVI HASZNOSITOI
INTEZKEDESEK

Udvari Zsolt?, Ugrai Zoltan®, Gyére Karoly?

! Rackevei Dunadgi Horgdsz Szovetség, Rackeve, ugyvezeto@rdhsz. hu
2 Gyére és Tarsai Bt., Szarvas, gyorekl23@szarvasnet. hu

Kivonat

A Rackevei (Soroksari)-Dunan 2018-ban harom alkalommal (tavasz, nyar, 6sz), 13
mintavételi helyen, elektromos halaszattal mintaztuk a nyilvantartott
halgazdalkodasi vizteriilet ragadozohal allomanyanak strukturalis viszonyait. A 6
faj (Leuciscus aspius, Silurus glanis, Esox lucius, Sander lucioperca, Sander
volgensis, Micropterus salmoides) Osszesitett egyedszama alapjan a balin volt a
legnagyobb arannyal és legnagyobb gyakorisaggal eléforduld ragadoz6. Magas
egyedszammal fogtuk még a harcsa és a fogassiilld egyedeit. A pisztrangsiigér €s a
kosiillo ritkanak bizonyult. A tavaszi eredményeket Osszevetettiik a 2007-es és
2010-es (Ugrai és Gyodre 2007, Gyodre et al. 2012) tavaszi mintazasok
eredményeivel. A 2010-es mintazas eredményeihez képest a balin egyedszam
aranya tobb, mint két és félszeresére novekedett, a csukaé pedig mintegy harmadara
csokkent. Nem szamottevd fogyatkozas volt a fogassiilld és a harcsa fajok
vonatkozasaban. Az altalunk észlelt mennyiségi aranyok valtozasat az idészak
horgasz fogasainak elemzésével vetettiik Ossze. Az eredmények ismeretében
ujratervezziik a viztér jovobeli ragadozohal népesitésének szerkezetét.

Bevezetés

Természetes vizeink halgazdalkodasi hasznositasakor két altalanos
érvényl kornyezetvédelmi fogalom helyes értelmezésére kell felhivni a figyelmet.
Az els6 a fenntarthato fejlédés, amelynek értelmében a rendelkezésiinkre allo
természeti javakkal és er6forrasokkal ugy kell gazdalkodnunk, hogy azok a jovo
generacioi szamara is elérhetdk legyenek. A masik fogalom a biologiai sokféleség
(diverzitas), amelynek csokkenése sulyosan veszélyezteti a vizi Okoszisztéma
stabilitasat, végeredményben a rekreacios horgaszatot. A vizekkel szembeni egyre
fokozodd gazdasagi és tarsadalmi igények sokfélesége, az eddig tizott
hagyomanyos gyakorlattal szemben, az integralt vizgazdalkodast részesiti
elényben. A viztér és kdzvetlen kdrnyezete egyrészt fontos vizi élettér, masrészt
olyan készletek (pl. halallomany) Osszessége, amellyel a fenntarthatd fejlodés
érdekében az emberiségnek eldrelatdan sziikséges gazdalkodni. A természetesvizi
halgazdalkodas fejlesztését nem lehet végrehajtani anélkiil, hogy ne ismernénk a
vizterek biologiai potencialjat, halk6zosségének struktirajat és miikodését.

Anyag és modszer

A vizteriilet ismerete alapjan elézetesen 13 mintavételi teriiletet jeloltiink
ki a Rackevei (Soroksari)-Dunan (1. abra). Lehataroltuk és pontositottuk azok
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hatérait, valamint egységesitettiik a kodjaikat. A mintahelyek kijeldlése soran, az
aranyos tavolsagok helyett, inkabb arra voltunk figyelemmel, hogy a sajatsagos
vizteriilet jellegzetes szakaszai, élGhelyei keriiljenek vizsgalat ala. Minden
mintavételi teriileten 2 részteriiletet mintaztunk, részteriiletként azonos idében 1-1
mintavételi csoporttal. Valamennyi részteriilet a vizfolyas tipusanak megfeleléen
1000 m hossziisagn szakasz volt. A kijelolés soran, mint rendkiviili
hidromorfologiai modosuléssal jellemezhetd szakaszokat, csak a hidakat kertiltiik.
A mintavétel tervezésekor és végrehajtasakor tekintettel voltunk a FAME
munkacsoport (FAME 2002) el6irasaira, a halak mintavétele elektromos halaszati
modszerrel nemzetkozi és magyar szabvanyokra. A mintavételi teriiletek halaszata
3 alkalommal, 2018. majus 28-31., 2018. augusztus 29-szeptember 1. és 2018.
oktober 8-11. kozott tortént akkumulatoros SAMUS 1000 tipust, pulzalo
egyenaramot szolgaltatd elektromos halaszgépekkel. A mintavétel soran a fogott
halakat meghatarozasuk ¢és megszamlalasuk utdn, megfogasuk helyszinén
engedtiik vissza a vizbe Az adatokat a helyszinen egy OLYMPUS DM-1 és egy
OLYMPUS WS-200S digitalis diktafon segitségével rogzitettiik mintavételi
csoportonként. Az dsszehasonlito fogasi adatokat a NEBIH halfogasi szakrendszer
(URL1) adatbazisabol nyertiik.

1. abra: Mintavételi helyek a Rackevei (Soroksari)-Dunan
Eredmények és kovetkeztetések

A 2018. majusi mintavételek alkalmaval Osszesen 241 ragadozé hal
(balin, harcsa, csuka, pisztrangsiigér, fogassiilld, kosiill6) egyedet fogtunk. A 6 faj
Osszesitett egyedszama alapjan az adott idészakban a balin (Leuciscus aspius) volt
a legnagyobb arannyal és legnagyobb gyakorisaggal eléfordul6 ragadozo (2. abra).
Magas egyedszammal fogtuk még a harcsa (Silurus glanis) és a fogassiil6 (Sander
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lucioperca) egyedeit. A pisztrangstigér (Micropterus salmoides) és a késiillo
(Sander volgensis) ritkanak bizonyult.

A 2018. augusztusi mintavételek soran a 26 mintavételi teriileten 253
ragadozo hal egyedet gyijtottiink. Az 5 faj (kosiillot nem fogtunk) Osszesitett
aranya szerint nyaron is a balin volt a legnagyobb egyedszammal és gyakorisaggal
eléfordulo ragadozd (2. abra). A harcsa, a csuka (Esox lucius) és a fogassiillé
egyedeit is magas, a tavaszival csaknem azonos részarannyal észleltiik a vizfolyas
ragadozo6 allomanyaban.

A 2018. oktoberi mintavételek soran dsszesen 309 ragadozo hal egyedet
gyljtottiink. A 6 faj dsszesitett aranya alapjan a szoban forgoé idészakban, a korabbi
mintavételek eredményétdl eltérden, a csuka volt a legnagyobb egyedszammal
el6forduld ragadozo (2. abra). Osszel is magas egyedszammal fogtuk a harcsa és a
fogassiillé egyedeit. A késiillé és a pisztrangsiigér ragadozé allomanyon beliili
aranya jelentéktelennek itélhetd.

20,78% A

wbalin - harcsa  csuka «pisztringsiigér fogassilié Wkoslllé mbalin - harcsa  csuka pisztrangsiigér \ fogassiillé

15,86%

19,74%

wbalin -harcsa  csuka e pisztrangsiiger o fogassiills wkGsillG

2. abra: A ragadozo halallomany szdzalékos Osszetétele 2018-ban tavasszal (A), nyaron (B)

és 6sszel (C)
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A horgaszok 2007-2017 kozotti ragadozohal fogasa (URL1) szerint a balin, harcsa,
csuka ¢és fogassiillo zsakmanyolésa trendjében csokkend (3. abra). A koésiillo éves
fogasmennyisége egy
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3. dbra: A horgaszok ragadozohal fogasanak alakulasa a Rackevei (Soroksari)-Dunan 2007-2017
kozott

2012-2013-as mélypont utan viszont tendencidjaban ndvekvo. A pisztrangsiigér
fogasat elkiilonitetten a NEBIH halfogési szakrendszer nem tartja nyilvan.

A 2007-es (Ugrai és Gyore 2007) és 2010-es (Gyore et al. 2012), azonos
modszerrel és ugyanazon mintavételi helyeken tortént felmérések eredménye
szerint, 8-11 évvel ezel6tt a balin allomanya joval kisebb lehetett a Duna-agban,
mert a faj ragadozohal allomanybeli részaranya minddssze 27,86 % és 18,02% volt
(4. abra), a 2018-as 48,24%-kal szemben. A balin fogasa a vizsgalt iddszakban a
3408 kg-rol 2017-re lecsokkent 1270 kg mennyiségre, noha allomanynagysaga a
2010-es adathoz képest mintegy két és félszeresére gyarapodott. Fogasi iiteme
hatarozottan nem kdveti az allomanygyarapodasanak tempojat (horgaszérdeklodés
hianya, latens hal).

09% 0,25%

2 1389% -
2,36%
129%
A

whalin  harcsa  csuka °tpisztrangslgér \'fogassiliS M kéewm mhalin ~ harcsa - csuka «pisztrangsigér > fogassUlis  mkSsllls

18,02%

2,72%

4. dbra: A ragadozo halallomany szazalékos sszetétele 2007-ben (A) és 2010-ben (B)

A harcsa fogasa is jelentdsen csokkent, 9158 kg-rol 4153 kg-ra. A
mintavételek tanusaga szerint allomanynagysaga a szoban forgd idészakban nem
valtozott jelentékenyen, a faj fogdsa egyensulyban lehet az dllomany méretével. A
csuka fogasingadozasa 2269-8172 kg széls6értékek kozott jelentésnek mondhatd,
trendjében csokkend. A mintdzasok alapjan a faj ragadozohal allomanyon beliili
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részaranya a 2007-es kimagaslo 42,36%-rol kozel negyedére, 10,98%-ra apadt. A
fogascsokkenés ellenére még mindig tobbet fognak a horgaszok, mint azt az
allomany mérete megengedhetné. A csuka gyériilésével hozhatd Gsszefliggésbe a
naphal (Lepomis gibbosus) populacidjanak 2007 o6ta megfigyelhet6 térhoditasa
(Udvari et al. 2018 nem publikalt adatok). Horvath (1969) szerint a csuka naphal
ragadozasa szamottevo, tobben masok is (Guti et al. 1991, Mér6 2014, Elvira et al.
1996) hasonld eredményre jutottak. A pisztrangsiigér részaranya 2007-2018 kozott
tobb, mint négyszeresére gyarapodott. A 2007-es és 2010-es el6fordulasi
adatokhoz képest tobb mas mintavételi tertiletrdl is ki tudtuk mutatni a faj egyedeit.
Fogasarol azonban sajnalatos modon nincsenek adatok, allomanyanak méretéhez a
fogasa valosziniisithetéen elenyész6 mértékii lehet, a horgaszok tobbségének nincs
is tudomasa a hal Duna-agi jelenlétérol. Az adott iddszakban a fogassiilld fogésa
mintegy felére csokkent (3. abra); egy 2010-es mélypontot kdveté emelkedés utan
2013-t6l kezdédben a fogascsokkenés folyamatos. A 2007. évi magasabb
fogasadatokhoz (8280 kg) alacsony egyedszam arany parosult (15,28%). 2010-ben
a horgaszok a fajbol mar csak 4860 kg mennyiséget zsakmanyoltak, mikzben a
faj ragadozohal allomanyon beliili aranya iddlegesen megnétt (22,34%). A
magasabb arany azonban valosziniisithetéen nem maradt tartos, mert a fogasban
tapasztalt csokkenés mellett a részarany is apadonak bizonyult. Valoszinisithetd
az allomanynagysaggal 6sszefliggd fogascsokkenés. A kosiilld az egyetlen halfaj a
Duna-ag ragadozohal k6zosségében, amelynek fogasmennyisége egy 2012-2013-
as mélypont utdn trendjében ndvekvd. 2007-t6] kezddden a részarany is
folytonosan ndvekvd, vagyis a halfaj fogasa az allomanynagysaggal egyenstlyban
van.

Osszefoglalas

A halgazdalkodasi vizteriileteken a haltelepitések struktirajanak,
valamint a tovabbi kezeléseknek az optimalizalasdhoz figyelembe kell venni a
szoban forgd vizteriilet természetes adottsagait. A legkdnnyebben hozzaférhetd
hattérinformaci6 a halfauna Osszetétele, aminek megismerésével — kezelési
szempontbol relevans — informaciohoz lehet jutni. Mint a Rackevei (Soroksari)-
Duna halgazdalkodasra jogosultja, kiils6 szakemberek bevonasaval vallaltuk, hogy
2018-ban felmérjiik a vizteriilet teljes szakaszan a ragadozohal kozosség
struktarajat, valamint az eredmények ismeretében kezelési tervet allitunk dssze a
viztér sajatossagaihoz leginkabb igazodé halfauna kialakitasa érdekében.

A ragadozohalak allomanyanak struktirajat (sok balin) a fogassiillo, de
kiiléndsen a csuka telepitésével meg kell valtoztatni. A Rackevei Dunaagi Horgasz
Szovetség (RDHSZ) mint halgazdalkodasi hasznosité felismerte a halfaunisztikai
ismeretek fontossagat, annak kulcsfontossagli szerepét a modern halgazdalkodas
kialakitasanak érdekében. Az RDHSZ a jovében gyakrabban tervez halallomany
felméréseket vizteriiletén. A ragadozo halfajok allomanyanak javitasa érdekében
azok szaporitasara, telepitésére nagyobb hangsulyt fektet. A csuka esetében mar
torténtek célzott haltelepitések. 2019. marcius és aprilis honapokban dsszesen 582
kg nagyméretii (2,4 kg atlagstilyban) szaporodasra képes csuka keriilt telepitésre a
Duna-agba az RDHSZ sajat haltermelési 1étesitményébdl. A haltelepitési tervben
szerepld 300 000 db zsenge csuka telepitését is talteljesitették mintegy 1 500 000
db kihelyezésével. A fogassiilld is, mint kdzponti kérdés jelentkezik a Duna-agi
horgéaszok életében. A nagymennyiségli zsenge, és az eldnevelt korosztalyu
fogassiilld kihelyezésén kiviil az RDHSZ egynyaras fogassiilld telepitését is a
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tervei kozé vette az allomany megerdsitése érdekében. Az RDHSZ helyi
horgaszrendjében leirtakkal is a ragadozohal allomany védelmét célozta meg,
amelyben szerepel: fogassiill6 méretkorlatozasa 40 cm, a csuka méretkorlatozasa
50 cm az orszagos szabalyozastol eltéréen; az 5 kg-nal nagyobb fogassiillét, csukat
és balint tilos megtartani, azt kiméletesen vissza kell engedni a vizbe.

Kulcsszavak: Rackevei (Soroksari)-Duna, ragadozohal struktara, horgaszfogas.
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A LAPI POC (UMBRA KRAMERI) POPULACIOINAK VIZSGALATA ES
ELOHELYEINEK (")KOL('),GIAI éLLg}PpTERTEKELESE ATISZA
VIZGYUJTOJEN

Nyeste Krisztian , Nagy Sandor Alex , Antal Laszlé

! Debreceni Egyetem, TTK, Hidrobioldgiai Tanszék, Debrecen
*nyeste.krisztian@science.unideb.hu

Kivonat

A lapi p6c (Umbra krameri) halfaunank fokozottan védett endemizmusa, melyek
populacidi az utdbbi évtizedekben drasztikusan visszaszorultak. Allomanyait
elsésorban él6helyeinek eltiinése, valamint az invazids amurgéb (Perccottus glenii)
folyamatos terjedése veszélyezteti. Munkank soran a Tisza hazai vizgy(ijt6jén
fellelhetd, tobbnyire elszigetelt lapi poc allomanyok nagysagainak vizsgalatat
tiztik ki célul. Emellett elvégeztik az éldhelyeik az Eurdpai Unid Viz
Keretiranyelvében is hasznalatos halalapti okologiai allapotértékelését, mellyel
tajékozodni  kivantunk a fennmaradt vizfolyasok oOkologiai allapotarol.
Eredményeink alapjan, a Fels6-Tisza vidéken nem sikeriilt kimutatnunk a faj
jelenlétét, am a Bihari-sik legtobb vizfolyasan nagyobb allomanyokat sikeriilt
kimutatnunk.

Bevezetés

A lapi poc (Umbra krameri Walbaum, 1792) halfaunank fokozottan
védett, a hazai Vords konyvben is szerepld endemizmusa. A vizszabalyozasokat
megel6z6 idében a Karpat-medence bévelkedett a szamara leginkabb megfeleld,
lapos, mocsaras éléhelyekben (Harka A. and Sallai Z. 2004). A lapvidékek
lecsapolasat kovetden azonban kisebb, gyakorta szélsGséges vizjarasi vizes
¢lohelyekre szorult vissza. Az elszigeteld populaciokat azonban nem csak az
¢lohelyeik elvesztése, hanem az adventiv eredetli invazios amurgéb [Perccottus
glenii (Dybowski, 1877)] fokozatos térnyerése is visszaszoritja. A korabbi évek
vizsgalatai ramutattak arra, hogy ezen populaciok genetikailag is jelentdsen
elkiiloniiltek (Takacs et al. 2015). A karpat-medencei allomanyok koziil a
legveszélyeztetettek a Tisza vizgyijtéén talalhatok, egyrészt az éldhelyeikre
jellemzé szélsGséges vizjaras, masrészt az amurgéb fokozatos terjedése miatt.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a Tisza vizgyiijtéjén ¢él6 lapi poc
allomanyok hosszutavi fennmaradasa bizonytalan, s ezek zomét mar évek 6ta nem
vizsgaltak. Jelen munkankban célul tiiztiik ki a Tisza vizgyijtéjén €16 lapi poc
allomanyok vizsgalatat, valamint él6helyeik halalapu okologiai allapotértékelését.
Ezzel nemcsak a populacidk jelenlétérdl €s hidnyardl, valamint nagysagarol
kozliink adatokat, hanem az azokat veszélyeztetd hatasokat is kivantuk feltarni.

22



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

Anyag és médszer

Mintavételeinket 2019 majusaban végeztiik el a Tisza vizgy(jt6jének 22
pontjan (1. tablazat), az Eurdpai Unid Viz Keretiranyelvében meghatarozott
modszertan szerint (Halasi-Kovacs et al. 2009; Saly P. and Erés T. 2016). 21
mintavételi helyen 150 m hosszu szakaszokat vizsgaltunk, gazolva, akkumulatorrol
miikodé elektromos halaszgép segitségével (Hans Grassl IG 200/B). Az Oreg-Tur
esetén, a viz mélysége miatt csonakbol, 500 m hosszu szakaszon, egy aggregatorrol
miikodo elektromos eszkdzzel (Hans Grassl EL64 11 GI) vizsgaltuk a halkdzdsség
szerkezetét.

Ezt kovetden elvégeztik a mintavételi helyek halalapa 6kologiai
allapotértékelését a Magyar Multimetrikus Halindex (HMMFTI) (Saly P. and Er6s
T. 2016) alapjan. A vizfolyasok halk6zosségének diverzitasat a Shannon-Wiener
(H), a Simpson (C) valamint a Berger-Parker indexek (d) alapjan.

1. tablazat A mintavételi helyszinek

Ge:)éggr iﬁai Vizfolyas Telepiilés Koo(rlgi)néta Koordinata (E)
SiﬂZi'Tisza Tiszakaradi-focsatorna  Cigénd N48.30877  E21.88207
Sf;;i'ﬂsza Bélyi-csatorna Lacacséke N48.37069  E22.00521
\F/ie(;zi-Tisza Ricsei-csatorna Ricse N48.33958 E21.97172
FlOTIZ  Oreg-Tar Kisar N48.03644  E22.52039
Szzi-Tisza Go6g6-Szenke Nagyszekeres N47.96629 E22.60042
Borsodi-sik Hejo Hej6papi N47.91033 E20.90809
Borsodi-sik Takta Taktaharkany N48.08065 E21.14487
Borsodi-sik Rigos-ér Tiszakeszi N47.80835 E20.97225
Tapid Fels6-Tapiod Téapiobicske N47.38396 E19.71634
Bihari-sik Kis-Koros Nagykereki N47.18080 E21.82960
Bihari-sik Kis-Koros Véncsod N47.21176 E21.64530
Bihari-sik Barat-ér Nagykereki N47.17244 E21.78982
Bihari-sik Kutas-ér Biharkeresztes N47.12187 E21.67840
Bihari-sik Kutas-fécsatorna Told N47.11031 E21.65242
Bihari-sik Olyvos-ér Mez6peterd N47.14683 E21.60911
Bihari-sik Csente-ér Berekboszormény N47.07866 E21.64065
Bihari-sik gﬁgﬁ?akéh'fels‘s' Korosszegapati N47.02662  E21.61810
Bihari-sik Olyvos-ér Furta N47.09961 E21.40206
Bihari-sik Kutas-fécsatorna Komadi N47.06094 E21.46258
Bihari-sik Koédombszigeti-csatorna  Komadi N47.01908 E21.44568
Bihari-sik Kutas-fécsatorna Darvas N47.07162 E21.35266
Bihari-sik Olyvos-ér Vekerd N47.17127 E21.72658
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Eredmények és kovetkeztetések

Az absztrakt leadasanak hatéaridejéig a 22 mintavételi szakaszbol — az
iddjarasi viszontagsagok kovetkezményében — 15-6t tudtunk csak megvizsgalni. A
kimaradt helyszinek eredményei az eldadasban lesznek megtalalhatok. Ennek
soran 20 faj 1 754 egyedét azonositottuk. Az egyes mintavételi szakaszok halalapt
allapotértékelésének eredményeit, valamint a diverzitasi indexeket a 2-3.
tablazatok foglaljak 6ssze.

A Felso-Tisza vidék mintavételi helyein egyetlen esetben sem tapasztaltuk
a lapi poc jelenlétét, s6t a GOgdé-Szenkén (mely lapi poc élohelyként ismert
szakaszai a korabbi években tOobbszor teljesen kiszaradtak) halak jelenlétét sem
mutattuk ki. Jelen eredményeink, valamint a haltani kutatok tapasztalatai alapjan
valdszintisithetd, hogy a lapi poc allomanyai kritikusan visszaszorultak, vagy akar
el is tlntek ebbdl a geografiai régiobol (Sallai Z. and Takacs P. szdbeli kozlése).
Ezt alatimasztja az élohelyek gyenge és rossz okologiai allapota, valamint, hogy
minden mintavételi helyen — ahol sikeriilt halat kimutatnunk — magas szamban
tapasztaltuk az invazios amurgéb jelenlétét.

2. tablazat Vizfolyasok halalapt 6kologiai allapotértékelése, valamint a lapi poc jelenléte/hianya

Geografiai régio Vizfolyas Telepiilés HMMFI EQR Minésités  Lapi poc
Fels6-Tisza vidék  Tiszakaradi-focsatorna Cigand 29 0.38 gyenge -
Fels6-Tisza vidék  Bélyi-csatorna Lacacséke 29 0.38 gyenge -
Fels6-Tisza vidék  Ricsei-csatorna Ricse 29 0.38 gyenge -
Fels6-Tisza vidék ~ Oreg-Tur Kisar 21 0.10 rossz -
Fels6-Tisza vidék  G6g6-Szenke Nagyszekeres - - rossz -
Bihari-sik Kis-Koros Nagykereki 22 0.14 rossz -
Bihari-sik Kis-Koros Vancsod 40 0.61 j6 -
Bihari-sik Barat-ér Nagykereki 29 0,38 gyenge +
Bihari-sik Kutas-ér Biharkeresztes 24 0,21 gyenge +
Bihari-sik Kutas-fécsatorna Told 24 0,21 gyenge -
Bihari-sik Olyvos-ér Mezdpeterd 29 0,38 gyenge +
Bihari-sik Csente-ér Berekboszormény 24 0,21 gyenge +
Bihari-sik Csenteszakali-fels6-csatorna  Kordsszegapati 25 0,24 gyenge +
Bihari-sik Olyvos-ér Furta 21 0,10 rossz +
Bihari-sik Kutas-fécsatorna Komadi 29 0,38 gyenge +

Ezzel szemben a Bihari-sik geografiai régioban a Kis-Ko6ros, valamint
Kutas-fécsatorna toldi szakaszanak kivételével mindenhol tapasztaltuk a lapi poc
jelenlétét. A Kutas-focsatorna felsobb szakaszan valdszintileg a tapasztalt alacsony
vizallas, valamint a korabbi években torténd kiszaradasok is magyarazhatjak, hogy
mindossze egyetlen halfaj (eziistkarasz — Carassius gibelio) egyetlen egyedét
tudtuk kimutatni, de mas antropogén hatasok egyiittes jelenléte is magyarazat lehet.
A Kis-Koros esetén jelentés mennyiségli viz jelenlétét tapasztaltuk, de a lapi poc
az egyik szakaszrdl sem kertilt el6. Ennek oka valésziniileg valamilyen antropogén
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hatas lehet, példaul az intenziv mezdgazdasagi tevékenységek. A Kis-Kordson
korabbi években tobb esetben volt tapasztalhatdo halpusztulas, a gyom- ¢&s
rovarirtoszerek vizbe torténd bekeriilése kovetkeztében (David J. szobeli kozlése).

3. tablazat Az egyes vizfolyasok halkozosségeinek diverzitasi mutatoi

Geografiai régio Vizfolyas Telepiilés Fajszam Egyedszam H D d
Fels6-Tisza vidék Tiszakaradi-fécsatorna Cigand 10 211 1,778 0,781 0,337
Fels6-Tisza vidék Bélyi-csatorna Lacacséke 6 18 1,351 0,642 0,556
Fels6-Tisza vidék Ricsei-csatorna Ricse 9 126 1,172 0,574 0,587
Fels6-Tisza vidék Oreg-Tur Kisar 17 1305 1,365 0,558 0,648
Fels6-Tisza vidék Goégs-Szenke Nagyszekeres 0 0 - - -
Bihari-sik Kis-Koros Nagykereki 3 21 0,594 0322 0,678
Bihari-sik Kis-Koros Vancsod 5 9 1,303 0,642 0,358
Bihari-sik Barat-ér Nagykereki 2 31 0,143 0,062 0,938
Bihari-sik Kutas-ér Biharkeresztes 2 4 0,562 0,375 0,625
Bihari-sik Kutas-fécsatorna Told 1 1 0,000 0,000 1,000
Bihari-sik Olyvos-ér Mezépeterd 1 4 0,000 0,000 1,000
Bihari-sik Csente-ér Berekboszormény 1 5 0,000 0,000 1,000
Bihari-sik Csenteszakali-fels6-csatorna  Korosszegapati 1 13 0,000 0,000 1,000
Bihari-sik Olyvés-ér Furta 2 2 0,693 0,500 0,500
Bihari-sik Kutas-fécsatorna Komadi 3 4 1,040 0,625 0,375

H: Shannon-diverzitas; D: Simpson-diverzitas; d: Berger-Parker dominancia index

A tobbi bihari mintavételi hely kozil jelentds méretli populacioit
tapasztaltuk a lapi pocnak a Barat-éren, a Csente-éren, a Csenteszakali-felso-
csatornan, valamint az Olyvos-ér felsdbb szakaszan. A Barat-ér kivételével ezeken
a mintavételi szakaszokon mas halfajok jelenlétét nem tapasztaltuk. Ez alapjan
mind az 6koldgiai allapotértékelés, mind a diverzitasi értékek a vizfolyas alacsony
okologiai allapotat jelzik. Am fel kivanjuk hivni a figyelmet arra, hogy ezen
lapokra emlékeztetd alfoldi kisvizfolyasok olyan specialis él6helyek, melyek kevés
halfaj szamara biztositanak megfeleld életfeltételeket. Ezek alapjan kijelenthetd,
hogy a fent emlitett, a gyakorlatban gyakran hasznalt mutatok a lapi poc éléhelyek
okologiai allapotanak feltarasara nem a legalkalmasabbak.

Osszefoglalas

Felmérésiink alapjan feltételezhetd, hogy a néhany évvel ezel6tt még
jelenlévo felso-tiszai lapi poc allomanyok egyrészt az éldhelyeik eltiinése (pl.
Go6g6-Szenke), valamint az amurgéb fokozatos térnyerése kovetkeztében
kritikusan lecsokkentek, vagy akar el is tiinhettek.

Ezzel szemben a Bihari-sikon szamos vizfolyasban tapasztaltuk a 1api poc
jelenlétét. A viszonylagosan magas egyedszamok, valamint az amurgéb ezen
vizfolyasokbol valé hidnya alapjan ezek az allomanyok még hosszu ideig
fennmaradhatnak, 4m ezek rendszeres nyomon kovetése fontos feladatunk.
Jelenleg ugyanis ezen vizfolydsokon még nincs jelen az amurgéb, am a Berettyo
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vizgyljtéjén tapasztalt fokozatos terjedése ezen elszigetelt él6helyeket is
veszélyeztetheti. A faj hossza tavli megérzése céljabol fontos az invazids fajok
térnyerésének megakadalyozasa, valamint az ezen unikalis él6helyeket
veszélyeztet antropogén tevékenységek visszaszoritasa.

Javasoljuk tovabba a faj mesterséges szaporitasat, valamint az él6helyeire torténd
visszatelepitését is, am azok mindaddig nem lehetnek sikeresek, mig azok a
tényezok jelen vannak, melyek az allomanyok visszaszorulasat, valamint eltiinését
okozhattak (pl. invazios fajok jelenléte, vizszennyezések stb.).
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2Balatoni Halgazddlkoddsi Nonprofit Zrt.; 8600 Siéfok, Horgony u. 1.

Kivonat

Bevezetés

A garda (Pelecus cultratus) hazank 6shonos vandorlo rajhala. Korabban
kimagasl6 jelentséggel birt a Balatonban, mint halaszzsdkmany, azonban az
elmult évtizedben fogasuk drasztikusan lecsokkent a to teriiletén végbemend
valtozasok miatt (természetes taplalék csokkenése, kompetitor fajok
kapcsolatban kevés irodalmi adat all rendelkezésre, valamint keltetdhazi
szaporitasa a mai napig nem kidolgozott (stressz érzékeny halfaj). Kutatdsunkban
célul tiiztiik ki a tavi allomany ichtyometriai paramétereinek felmérését (sztenderd
testhossz, atlagos testtomeget, ivarszerv tipusa és fejlettségi allapota), valamint a
tejes egyedek szovettani vizsgalata révén a spermiumtermelési idészak
meghatarozasat.

Anyag és modszer

Havi rendszerességgel gyiijtottiink mintat allitott panelhalés modszerrel
(Benthic gill net 36x1,5m/12 panels/EN 14757) 2018. aprilistol szeptemberig a
Balaton északi és déli oldalan egyarant (62 km-es partszakasz). A megfogott
gardak testparamétereinek felvétele utan a tejesek heréjébdl szovetmintat vettiink,
majd meghataroztuk a spermiogenezisben résztvevé sejtek tipusat (hematoxilin és
eozin festés).

Eredmények

Az 6sszesen 129 egyednél rogzitett alaktani paraméterek szerint az atlagos
sztenderd testhossz 26+3 cm, az atlagos testtomeg 157+47 g volt. Kozel azonos
ivararanyt (tejes: N=61, ikras: N=66) figyeltiink meg, ahol a himek atlagosan 25+2
cm nagysaguak és 14638 g stlyuak, mig a ndi ivara egyedek 26+3 cm és 168+53
g voltak. Aprilisban kozel azonos szamban fogtunk tejes (atlagos testhossza: 261
cm, atlagos testtomeg: 171433 g) és ikrds (4tlagos testhossz: 27+2 cm, atlagos
testtomeg: 189438 g) egyedeket. A majusi mintavétel sordn a himek atlagos
testhossza: 26+1 cm, atlagos testtomege: 135+13 g, a ndivaru halak testhossza:
2741 cm, testtdmege: 180+9 g volt. A nyari id6szakban a julius kivételével minden

27



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

hénapban sikeriilt fognunk garda tejeseket, melyek rogzitett atlagos testhossza
junius: 261 cm, augusztus: 21+1 cm, mig az ikrdsoké junius: 27+1 cm, julius:
2445 cm, augusztus: 28+1 cm. A néstények atlagos testtomegének értéke junius:
167442 g, julius: 12572 g, augusztus: 199£19 g, amig a himeké junius: 139+15
g, augusztus: 80+4 g volt. Szeptemberben nagyobb egyedszamban gyiijtottiink
ikras garda egyedeket, amelyek atlagos testhossza: 25+3 cm, atlagos testtomege:
152+54 g, a fogott tejesek atlagos testhossza: 23+3 cm, mig atlagos testtomege:
116444 g volt (Tablazat 1.).

Tabldzat 1. Aprilistol szeptemberig megfogott garda egyedek testparamétereibl szarmazo

eredmények.
Ivar Egyedszam Atlagos Atlagos
(N) testtomeg (g) testhossz (cm)

Aprilis Tejes 29 171£33 26+1
Ikras 25 189+38 2742

Mijus Tejes 17 135£13 26+1
Ikras 3 180+9 27+1

Janius Tejes 6 139+15 26=+1
Ikras 2 167+42 27+1

Jalius Tejes 0 0 0
Ikras 13 125472 2415

Augusztus Tejes 6 80+4 21+1
Ikras 8 199+19 28+1

Szeptember Tejes 3 116+44 23+3
Ikras 15 152454 2543

A szdvettani elemzés soran az aprilisban fogott tejesek mintaiban,
alacsonyabb szamban spermatogéniumot (40+42 db), nagy szamban spermatocitat
(105+68 db) és spermatidat (53+50 db) talaltunk, azonban spermium fejlédési
stadiumot nem. A feltételezett ivasi id6szakban (majus-junius) az egyedek
szovettani metszeteiben nagyszamu spermiumot (majus: 92+97 db, junius: 107+68
db) és csekélyebb mértékben spermatocita (majus: 16+27 db, junius: 243 db) és
spermatida (majus: 70+41 db, janius: 5+8 db) allapotot szamlaltunk le. Jaliusban
kizardlag ikras egyedeket sikeriilt fognunk. Az augusztusi mintakban kisszamu
spermium (7£12 db) és nagy mennyiségii spermatogénium (194450 db) fejlodési
stadium? sejtet talaltunk, mely az ivasi id6szak végét jelzi. A szeptemberben fogott
egyedek szOvettani metszeteinek vizsgalata sordn a szaporodasbiologiailag
Lhyugalmi” allapotot jelzé spermatogonium (226+37 db), valamint csekély szamu
spermatocita (4+7 db) allapot volt megtalalhato. A kapott eredmények azt jelzik,
hogy az egyedek megkezdték felkésziilésiiket a kovetkezd ivasi idészakra
(Tabldzat 2.).
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Tébldzat 2. Aprilistol szeptemberig vizsgalt him egyedek szovettani vizsgalatibol szarmazo

eredmények.
Spermatogonium | Spermatocita | Spermatida | Spermium
(db) (db) (db) (db)
Aprilis 40+42 105+68 53+50 0
Majus 73+£15 1627 70+41 92+97
Junius 12667 243 548 10768
Augusztus 194+50 0 0 7x12
Szeptember 226+37 4+7 0 0
Osszefoglalas

A kapott eredményeken korrelacid analizist végeztiink, mely soran nem
talaltunk Osszefliggést a sztenderd testhossz és az ivar kozott. Szoros Osszefliggest
talaltunk azonban az egyedek ivara és testtomege kozott. Kisérleteink eredményei
alapjan elmondhatjuk, hogy ivari dimorfizmus figyelhetd meg a testtdmeg
tekintetében a balatoni garda allomanyaban. A szovettani vizsgalatok alapjan
elmondhato, hogy garda spermécidja mar majusban megkezdddik, és az aktiv
ivarsejt termelés egészen a nyar végéig elhtizodhat (spermium termelés
augusztusban). Eredményeink tovabbi igazolasahoz azonban Gjabb mintavételekre
van sziikség az emlitett honapokban (majus-augusztus).

Kulcsszavak: Balaton, garda, szaporodasi szezon, spermiogenezis vizsgalata
Kdoszonetnyilvanitas

Kutatasaink a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 a ,,A balatoni horgészati céla
halgazdalkodas fenntarthatova tételének megalapozasa a halfauna rekonstrukcioja
és a taplalékbazis hasznosulasanak vizsgalataval alap- és alkalmazott kutatsi
modszerekkel” cimii, és az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3
kodszamt Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a timogatasaval valosultak meg.
A publikacio elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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AZ ARAMLASI VISZONYOK ESA NASZRU;JA HATASA ATEST
MORFOLOGIAI JELLEMZOIRE

Mozsar Attila’”, Urban Zsuzsanna?, Pavlikovics Zsuzsanna?, Czeglédi
Istvan®, Nyeste Krisztian?, Kati Sara?, Nagy Sandor Alex?, Antal Laszl6

Y NAIK Haldszati Kutatbintézet, Szarvas
2 Debreceni Egyetem, TTK, Hidrobiologiai Tanszék, Debrecen
8 MTA Okolégiai Kutatokozpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Tihany
*mozsar.attila@haki.naik.hu

Kivonat

Bevezetés

Szamos vizsgalatban olvashatunk az éldhely kinalta kdrnyezeti feltételek
nyoman kialakulé morfolégiai valtozasokrol, illetve a szaporodasi idészakra
jellemz6é naszruha morfologiai hatasarol. Arrdl azonban, hogy e két tényezd
egylittesen, hatasukat egyszerre kifejtve, milyen fajon beliili valtozasokat okoz a
test kiils6é morfologiai jellemzdiben, hianyos ismeretekkel rendelkeziink.

Munkank soran az eltéré kornyezeti feltételek — aramlasi viszonyok —
hatéasara kialakuld, populaciok kozotti morfologiai variabilitast, és az idészakosan
megfigyelhetd naszruha okozta populacion beliili kiilonbségeket jellemeztikk az
amurgéb esetében.

Anyag és modszer

Az amurgéb tag tir6képességének koszonhetben tobb élohelytipusban
eléfordul, valamint himjeit feltind naszruha (fejdudor) jellemzi a szaporodasi
iddszakban, igy kitiind modell allatként szolgalt vizsgalatainkhoz. Mintainkat egy
vizfolyasbol (Lonyai-focsatorna, Tiszabercel) és egy allovizbdl (Cserdkozi Holt-
Tisza, Tiszaderzs) gyujtottik havi rendszerességgel, majustél novemberig. A
mintavétel soran minden esetben az elsé 50 egyed keriilt begyiijtésre. A halakat
szegfiiszegolajjal talaltattuk, és formalinban (5v/v%) tartositottuk feldolgozasig. A
test morfologiai jellemzésére 25 paramétert jeloltiink ki (1. kép).
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PD Il

1. abra: A vizsgalat soran mért morfologiai paraméterek

A testméret hatasanak kikiiszobolése érdekében az alapadatainkat
standardizaltuk (Elliott et al., 1995). Az elemzés elsé lépéseként morfologiai
paraméterenként kiilén modellekben (harom-utas ANOVA) vizsgaltuk az él6hely,
az ivar és a mintavételi idopont (mint faktorok) hatasat. Ezt kdvetOen az Gsszes
vizsgalt morfoldgiai paramétert egyszerre figyelembe véve vizsgaltuk az éldhely
€s az ivar (naszruha) hatdsait az id6 fliggvényében. Ehhez mintavételi
iddpontonként diszkriminancia elemzést futtattunk, ahol az a priori csoportokat az
¢él6helyek ¢€s az ivar alapjan jeloltiik ki.

Eredmények és kovetkeztetések

A harom-utas ANOVA alapjan a testmagassag (H), a masodik hataszo
hossza (DMII), az analis usz6 hossza (AM), a hastiszok hossza (VM), az operculum
posterior végénél mért testszélesség (SZ1) és a fejbuib magassag (HCH) értékeire
volt Iényeges hatassal az élohely, a mintavétel ideje és az ivar. Ezen paraméterek
esetében a vizsgalatba vont faktorok a variancianak legalabb 30%-at magyaraztak
(korrigalt determinacios egyiitthatd, R? > 0,3).

Az ¢€l6helyek kozott a testmagassagban és a hasiszo hosszaban
tapasztaltunk jelentds kiilonbségeket. A vizfolyasban €16 populaciora, a
szakirodalmi adatoknak megfeleléen (Webb 1984, McLaughlin és Grant 1994),
kisebb testmagassag és nytlankabb testforma volt jellemzd. A hasuszok esetében
az allovizi populaciénal mértink magasabb értékeket. Ivari kiilonbségeket a
masodik hatuszo és az analis Usz6 hosszaban figyelhettiink meg. A himeknél ezen
uszok hosszabbak, nagyobbak voltak, melyek a testfeliiletet megnévelve segitik a
himeket a rivalisaik, vagy a fészekrablok elijesztésében (Baerends and Baerends
van Roon, 1950). A himek naszruhajaként kialakuld megndvekedett fejbub a
szaporodasi id6szakban szintén igen jelent6s ivarok kozotti kiillonbséget
eredményezett. A fejbub egyrészt segit felismerni a himeket, masrészt
informacidval szolgalhat a him termékenységérél és szomatikus kondici6jarol
(Shaldon 1994, Barlow és Siri 1997). A test szélessége és a magassaga az id6
fiiggvényében jelentdsen valtozott, feltételezhetOen az ivarszervek érésének, és a
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nyari intenziv tesi novekedés hatasara bekovetkezd testformavaltozasoknak
kdszonhetden.

A tobbvaltozos elemzések eredményei alapjan a csoportok kozotti
elkiiloniilésért elésorban azon morfologiai paraméterek voltak feleldsek,
melyeknél magas magyarazott varianciat kaptunk az ANOVA modellekben. A
tavaszi mintavételeknél jelentds €lohelyek és - a naszruhanak kdszdnhetden -
ivarok kozotti elvalast figyelhettiink meg. Az év eldrehaladtaval és az idészakosan
megjelend fejdudor visszahtizodasaval az ivari kiilonbségek mértéke lecsdkkent és
a csoportok az él6helyek kdzott mutattak kiilonbséget és elvalast.

A kornyezeti feltételek hatasara kialakuld, populaciok kozotti
kiilonbségek és a naszruha okozta fokozott ivari dimorfizmus egyszerre, egymas
mellett megfigyelhetd hatasokként jelentkeztek. A populaciok és az ivarok kozotti
kiilonbségekért mas-mas morfologiai paraméterek voltak feleldsek, igy a két
tényez6 hatasa egymastol elvalaszthatd, parhuzamosan vizsgalhato.

Osszefoglalas

Munkank soran az eltérd éaramlasi viszonyok hatasara kialakulo,
populaciok kozotti morfologiai variabilitast, és az idészakosan megfigyelhetd
naszruha okozta populacion belilli kiilonbségeket jellemeztik az amurgéb
esetében. Modellallatként az amurgébet valasztottunk, melynek egy allovizi és egy
folyovizi populaciot mintaztuk majustol novemberig havi rendszerességgel. A
halakon 25 morfologiai paramétert mértiink. A testmagassag, a hasuszo hossza az
¢élohelyek kozott mutatott kiilonbséget, mig a masodik hatiszo hossza és a
fejbubmagassag az ivarok kozott mutatott kiilonbséget. A test szélessége az ido
fiiggvényében valtozott. Eredményeink alapjan a naszruhanak tulajdonithatd
fokozott ivari kiilonbségek az éléhely kornyezeti feltételei hatasara kialakulod
populaciok kozotti variabilitas egyszerre, egymast nem elfedve jelenek meg.

Kulcsszavak
morfometria, amurgéb, Perccottus glenii, fejdudor
Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket szeretnénk kifejezni a mintavételben segédkezoknek és a DE TTK
Hidrobioldgiai Tanszéknek és munkatarsainak, hogy a munkankhoz sziikséges
feltételeket biztositottak.
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Kivonat

Bevezetés

A halgazdalkodasrol és a hal védelmérdl szolo 2013. évi CII. térvény
modositasa alapjan Magyarorszag természetes felszini vizeiben a kereskedelmi
célu halaszat megsziint. Ez azt is jelenti, hogy kereskedelmi forgalomba, ideértve
a természetes vizek telepitésére szant halakat is, ettdl az id6ponttol kezd6édden
kizarolag akvakultaraban termelt hal kertilhet.

A novekvd horgaszati terhelés és a kornyezeti valtozasok okan a
természetesvizi halallomanyok potlasanak egyik legfontosabb modszere a telepités
(Halasi-Kovacs & Varadi 2012). Ehhez 2016 el6tt a természetesvizi fogasok is
hozzajarulhattak. Igy a kereskedelmi haldszat megsziinése kozvetleniil is
befolyasolhatta a természetesvizi halgazdalkodas gyakorlatat, kozvetve pedig
érinthette az akvakultira-termelést is. Ezzel kapcsolatosan jogosnak latszik az a
kérdés, hogy a kereskedelmi halaszat megsziintetése milyen tényleges hatassal volt
a telepitési szerkezetre, okozott-e valtozast a természetesvizi halgazdalkodas
gyakorlataban. Ezen kérdések megvalaszolasa érdekében kérddives felmérést
végeztiink a természetesvizi halgazdalkodok korében.

Anyag és modszer

A vizsgalatba vont alapsokasagot a nyilvantartott halgazdalkodasi
vizteriiletek jogosultjai jelentették. A kérddives lekérdezésbe elsddlegesen a
Magyar Orszagos Horgasz Szovetség kozremikodésével a  megyei
horgaszszervezeteket vontuk be. A felmérés soran a megkérdezettek aranya
meghaladta az 50%-ot mind a gazdalkodasi teriiletet, mind a fogasokat tekintve.
Az elemzett mintaban valtozatos méreti és eltéré kornyezeti adottsagokkal
jellemezhetd vizterek egyarant szerepeltek.

Az elso feladatrészben elkészitett kérddiv és a tesztelés, pilot adatgyiijtés
tanulsagai utdn véglegesitettiik a kérddivet. Ez Osszesen 16 kérdéscsoportot
tartalmazott. A kérd6ivekben a kereskedelmi haldszat sziineteltetését kovetd elsd
évet (2017), mig az elbtt a 2014. évet vizsgaltuk. Ennek oka, hogy 2015-t6l
folyamatosan hatalyba léptek az 0j halgazdalkodasi haszonbérleti szerzddések,
emiatt a 2015. év mar nem tekinthetd biztos alapnak. A kérddiveket elektronikus
uton kiildtiik ki. A valaszadas dnkéntes volt. Tobb esetben a valaszokat személyes
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lekérdezés soran rogzitettiik, illetve néhany esetben személyes konzultacid soran
nyujtottunk a valaszadashoz segitséget. A beérkezett kérddivekre adott valaszokat
SPSS adatbazisba rendeztiik €s elemeztiik. Az adatok dsszevetése érdekében tobb
orszagos adatot — a nyilvantartott halgazdalkodasi vizteriiletek kiterjedését és
szamat; orszagos fajonkénti telepitési és fogasi adatokat a két vizsgalt évben — a
NEBIH Foldmiivelésiigyi Igazgatosaganak adatbazisa biztositotta (NEBIH 2018).

Eredmények

Magyarorszagon 2014-ben a nyilvantartott halgazdalkodasi vizteriiletek
kiterjedése 146 148 ha volt. A nyilvantartott halgazdalkodasi teriiletek kdzé vont
vizterek kiterjedése 2017-re 160 559 ha-ra nétt. Figyelembe véve a korabbi évek
terliletadatait az latszik, hogy mig a halgazdalkodasba vont teriiletek kiterjedése
1996-2014 kozotti idészakban 10%-os novekedést mutatott (Halasi-Kovacs &
Varadi 2012), addig 2014-2017 kozott ugyanekkora novekedés volt tapasztalhatd
(NEBIH 2018).

Az orszagos telepitési és fogasi adatok (NEBIH 2018) alapjan a vizsgalt
idGszakban a természetesvizi halgazdalkodassal érintett fajok szdma 28. Az
orszagos fogasi adatok alapjan jol latszik, hogy a hazai természetes vizterek
fogasaiban tovabbra is a ponty dominal és a fogasok fajszerkezete alapvetéen nem
valtozott az elmult évtizedben (Halasi-Kovacs & Varadi 2012). A leggyakoribb
zsakmanyfajok a ponty mellett az amur, siilld, harcsa és csuka. A 2017. évi
telepitési adatok szerint a természetes vizekbe 19 halfaj egyedeit helyezték ki.
Mivel ebben az évben mar csak akvakultira termelésbdl szarmazo halak telepitése
volt lehetséges, ez a szam azt jelzi, hogy az akvakultira rendszerek viszonylag
gyorsan és jol vették at a természetes vizi zsakmanybol szarmazo telepitések
szerepét.

A kérddivre valaszadok korében szintén a ponty telepitése volt a
legnagyobb aranya, 2014-ben 95%, mig 2017-ben 89% (1. dbra). Ezt messze
elmaradva koveti a dévér 4, illetve 2%-kal a két vizsgalt évben, valamint a siilld és
a csuka, 1% koriili értékekkel. A valaszadoi adatok nagyfoku korrelaciot mutattak
az orszagos adatokkal.

= ponty kg

" 1% 6
harcsa: 1% uka: 1% sallé: 3% 2014 = compd kg
egyéb keszeq: 49
D&K: 2% —  EE = = déver és karika keszeg kg

= egyéb keszegféle kg
= balin kg

m jaszkeszeg kg

= paduc kg

® széles karasz ivadék kg

onty: 95% pt oot

m csuka kg
sallé kg

- kecsege
ponty: 89% 2017 amur kg

sebes pisztrang kg

1. abra. A telepitett halfajok szerkezete a vizsgalt években
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A leggyakrabban telepitett halfaj, a ponty életkor szerinti megoszlasa 1
ha-ra vetitve eltéréen alakult 2014-ben és 2017-ben. A telepitett ivadék és a
haromnyaras egyedek mennyisége csokkent, ugyanakkor a kétnyaras egyedek 1
hektarra vetitett mennyisége nétt.

A felmérés alapjan megallapithato volt, hogy a valaszaddk egyike sem
vasarolt 2014-ben természetesvizi halaszatbol szarmazo halat telepitési célra.
Ennek legfontosabb okai a valaszok alapjan: (1) haltermelési 1étesitménybdl be
tudja szerezni a szlikséges halat (71,5%); (2) nem volt igény ra a horgaszok részérol
(10,7%); (3) elegendd a természetes szaporulat (6,8%); (4) természetesvizi
beszerzési forras hianya (5,0%).

Az egyes fajok telepitésének sziikségességét tobb tényez6 is indokolhatja.
Leggyakrabban emlitett indok az éldhelyi sajatossag, ezt szorosan kdveti a kinalat
sz¢lesitésére vald torekvés. A kedvezd ar azonban egyetlen hasznositdét sem
0sztonzott valamely faj telepitésére (2. dbra).
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2. abra. Az egyes halfajok telepitésének okai

A természeti adottsagok elsérendiisége mellett a valaszadok 37,5%-a nem
tud elegendd halat vasarolni ezen igény kielégitése céljabol. Itt két fajt, a csukat és
a compo6t emlitették konkrétan a valaszadok. A beszerzési forras hianya a
vizteriiletek 11,8%-aban eredményezi azt, hogy egyes fajokbol nem tudjak a
hasznositok kielégiteni a természeti adottsagokbol fakadd sziikségletet.
Valaszadoink tapasztalata szerint a horgaszok igénye a mennyiség ndvelésére
leginkabb a ponty, siilld és a csuka esetében meriil fel. A valaszaddk 50%-a nem
tud a horgaszigények kielégitésére elegendd halat vasarolni. Ez a vizsgalt
vizteriiletek 83,8%-at érintette. Ennek legfobb okaként a beszerzési forras hidnyat,
valamint az anyagi okokat jel6lték meg a valaszadok.

A kutatds soran begylijtott valaszok alapjan a hasznositok szivesen
koltenének a jelenleginél tobbet a telepitésre, mind a kifoghaté fajok
mennyiségének novelése, mind 11j fajok betelepitése céljabol. A horgaszigények
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magasabb szinvonalu kielégitése céljabol a valaszadok fele a siilld esetében lenne
hajlandé tobbet fizetni. Emellett a valaszadok 37,5%-a megjelolte a compot és a
csukat, a keszegf¢lék, a balin ¢és a paduc 1-1 emlitést kapott. Kiilon irtak a siigér,
marna és menyhal iranti fizetési hajlanddsagukat, a harcsat viszont egyetlen
valaszad6 sem emlitette. A kisebb haldszati hasznositok részérdl a kovetkezo fajok
telepitésére lenne a tovabbiakban igény: amur, kecsege, nyurga ponty, széles
karasz, compo, feketesiigér, pénzes pér. Nekik a mennyiség novelésére is
jelentkezik igényiik, erre a jelenleginél tobbet is hajlanddak volnanak kolteni, de
az ehhez sziikséges anyagi fedezetiik hianyzik.

A valaszaddk tobbsége (75,3%) a jelenlegi koltségek 5-20%-aval is
hajlandé lenne tobbet kolteni a telepitésre. A valaszadok 24,7%-nak viszont nincs
erre anyagi fedezete. A magasabb fizetési hajlandésag elsdsorban azoknal a
hasznositoknal meriilt fel, akik az elmult 10 évben igénybe vettek hazai vagy
tarsfinanszirozasu palyazatokat.

Az elemzett vizteriiletek 87%-aban a hal beszerzési értékének
meghatarozo részét hosszua tavua (3 évnél régebbi) beszallitdi kapcsolatok teszik ki.
A hosszatavra visszatekintd partneri viszony magyarazatul szolgal arra, hogy a
beszerzési kapcsolatok terén csak kevés probléma meriil fel (3. dbra). Alkupozicid
tekintetében megfigyelhetd, hogy a jo alkupozicio inkabb a hosszu tavia beszerzési
kapcsolattal rendelkezd és a nagyobb teriileten gazdalkodokra jellemzo.
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3. abra. Beszerzési kapcsolatokat jellemzd problémak erdssége

Minden valaszad6 végez a telepitések mellett egyéb, a halallomany
novelését célzo tevékenységet is. A valaszadok legtdbbszor (87,5%) a kiméleti
teriilet kijelolését emlitették, ami emlitését és sikerességét tekintve is hasonld képet
mutat a jogszabalyokon tali tilalmak bevezetésével.

Az adatgyljtés soran vizsgaltuk az egyéb halgazdalkodasi céla
fejlesztéseket is. A valaszadoknak minddssze 37,5%-a jelezte, hogy hazai, illetve
tarsfinanszirozasti tdmogatasokat hasznalt fel a kérdésben szerepld 2008-2017
kozotti, tiz éves idészakban. Ugyanakkor a teriiletardnyokat figyelembe véve a
palyazatok a vizsgalt teriilet 85,6%-ara terjedtek ki, vagyis megallapithatd, hogy
els6sorban a nagyobb szervezetek palyaztak sikeresen. A tamogatasok
legfontosabb céljai az élohelyfejlesztés, eszkozvasarlas és haladllomany-fejlesztés
(pl. génmegodrzés, dshonos halfaj Gjra telepitése). A 2017. évi teriiletegységre
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vetitve a tamogatasok tiz éves Osszegét, hektaronként mindossze 226,3 Ft
tamogatas realizalodott, ami alacsonynak mondhato.
Ertékelés

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a természetes vizterekbdl
torténd telepités 2016 elétt sem volt jellemzo a természetes vizterek halallomany
utanpotlasa érdekében. A valaszokbol egyértelmiien kiolvashato, hogy a népesitést
a természetesvizi halgazdalkodast végzd szervezetek a kereskedelmi haldszat
szlineteltetése el6tt is alapvetéen akvakultira termelésbél szerezték be. Az
eredmények azt is jol jelzik, hogy ebben a masik fontos indok az volt, hogy a
horgéaszok elsésorban az akvakultira termelésbdl jol beszerezhetd fajok —
alapvetden a ponty — telepitését igényelték. Ezt a telepités mennyiségi adatai
messzemendkig alatimasztjak.

Az egyes fajok telepitésének igényét a valaszok alapjan az éléhelyi
sajatossag, valamint a kinalat szélesitésére vald torekvés jelentette. A
halgazdalkodasi tervekben szerepld, legnagyobb mennyiségben telepitett halfajok
kihelyezését azonban ezzel szemben els6sorban a szabalyozasi feltételeknek vald
megfelelés vezérli, amit viszont egyértelmtien a horgasznyomas kényszerit ki A két
kérdést egyiitt elemezve megallapithato, hogy a telepitések nagyobb volumene nem
Okoszisztéma, hanem horgaszat kozpontiian torténik. Szintén markansan
megjelenik a valaszokban, hogy a legkedveltebb zsakmanyként jelentkezd fajok
még nagyobb volumenii telepitésére volna igény, azt csak a rendelkezésre allo
forrasok limitaljak. Ugyanakkor kedvezd valtozasként értékelhetd, hogy egyre tobb
olyan faj jelenik meg a telepitésekben, amelyek valoban az éldhelyi adottsagok
erdsitését célozzak még akkor is, ha a valaszadok a kinalat szinesitését tlizik ki
célul.

A telepitési adatok és a valaszok azt jelzik, hogy bar az akvakultira-
termelés ma mar jobbara ki tudja elégiteni a telepitési igényeket, azonban
mennyiségi, vagy arproblémak a ritkabb fajok esetében felmeriilnek. A fizetési
hajlandosag vizsgalata egyértelmilen azt jelezte, hogy a nagyobb teriileten
gazdalkodok tudnanak tobbet forditani a telepitendd halak beszerzésére. Ez
kozvetett modon a gazdasagi szempontbol fenntarthato kezelési egységek méretére
is reflektal. Fontos itt annak megallapitasa is, hogy a természetes vizeink jo
Okologiai allapotanak hosszi tava fenntartdsa csak oOkoszisztéma szemléletii
halgazdalkodassal valosithatd meg. Ezzel egyiitt a mesterséges horgasztavak
miikddése jelentdsen hozzajarulhat a zsakmanyszemléletii horgaszat igényeinek
kielégitésében, igy tehermentesitve legalabb részben a természetes viztereket. A
kornyezeti nevelés fontossagat szintén sziikséges itt hangstlyozni, hogy az
eredmények alapjan ma mar igazolhat6 kedvez6 halgazdalkodasi szemlélet tovabb
er6sodjon természetes vizeink hasznositasa soran.

Nem tartozott ugyan szorosan a felmérés feladatai k6z¢, a kérdéiv alapjan
vizsgaltuk a telepités mellett a halgazdalkodéas néhany tovabbi, fontos jellemzdjét
is. A kapcsolatok értékelése azt jelzi, hogy a valaszadok hosszabb tavu, stabil
kapcsolatra torekednek, illetve ilyen stabil kapcsolatokkal rendelkeznek. Ez a
gazdalkodas szempontjabdl racionalis dontés.

Az eredmények azt jelzik, hogy a természetesvizi gazdalkodok csak
nagyon kevés forrdst tudnak bevonni a fejlesztésekhez, a fejlesztések mértéke
kifejezetten alacsony. A kérdésre adott valaszok itt is ravilagitottak a
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mérethatékonysag fontossagara. Ugyanakkor a jo halgazdalkodasi gyakorlat
kialakitdsa ¢és fenntartdsa érdekében mara a legtobb gazdalkodo kiegészitd
intézkedéseket is hoz, ami mindenképp pozitiv valtozasként értékelhetd.

A vizsgalat eredményei alapjan tobb javaslat is megfogalmazhat6. (1) A
vizsgalat folytatasa fontos volna, legalabb iddszakos adatgyiijtés keretei kozott. (2)
A precizebb kimutathatdsag, hatékonyabb elemezhetdség érdekében kivanatosnak,
hogy a telepitési és fogasi adatok, valamint az akvakulturdban akar kis
mennyiségben eldallitott halakra vonatkozo adatok gylijtése egyarant faj szinten
torténjen. (3) Célszeri lenne a tovabbi adatgylijtés soran az igények ¢és az
akvakultara termelés adatait is 6sszevetni. (4) Az dkoszisztéma szemléletii 6shonos
halfajtelepitések tamogatasa fontos allami feladat volna. Ez egyrészt segitené a
halgazdalkodasi vizek kezel6it a kornyezeti adottsigoknak megfeleld
halfajszerkezet kialakitasaban és fenntartasaban, mig az akvakultira termel6ket a
termelés diverzifikalasa iranyaba mozdithatnd el. (5) A megfeleld telepitési
szerkezet 1étrehozasa és fenntartasa mellett mindenképp tdmogatni volna sziikséges
a kornyezeti fenntarthatdsagot biztosito élohelyfejlesztéseket is. (6) A kdrnyezeti
nevelést, ezzel egyiitt az ilyen tipusu akciok tamogatasa kifejezetten fontos volna
az Okoszisztéma szemléletli természetesvizi halgazdalkodas erdsitése érdekében.

Kulcsszavak: természetesvizi halgazdalkodas, kérd6ives felmérés,
horgaszszervezetek

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a ,, Halgazdalkodassal kapcsolatos adatgyiijtés, kezelés
és  felhaszndlas  tamogatisa”  cimi, MAHOP-3-1.2.1-2017-2017-00001
azonositészamu projekt tamogatta.

Irodalom

Halasi-Kovacs B., Varadi L. 2012. A természetesvizi haldszat szerepe vizeink biodiverzitasanak
alakulasaban. Természetvédelmi Kozlemények 18: 191-201.
NEBIH 2018. A természetesvizi halgazdalkodas adatai.

38



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

AKVAKULTURABAN TENYESZTETT PONTY (CYPRINUS CARPIO)
EGYEDEK IZOMSZOVETEBEN ELOFORDULO METELY-
METACERKARIAK
ELETKEPESSEGENEK VIZSGALATA

Sandor Diana, Molnar Kalman, Varga Adam, Székely Csaba, Cech Gabor

MTA ATK Allatorvos-tudomdnyi Intézet, 1143 Budapest Hungdria krt. 21.,
sandor.diana@agrar.mta.hu

Kivonat

Bevezetés

Vilagszerte koriilbelil 40 milli6 ember szenved trematodiasistol,
melyeket leggyakrabban a Echinostomidae, Fasciolidae, Heterophyidae és az
Opistorchiidae métely csaladok tagjai okoznak (Abdussalam et al. 1995; Keiser J.
and Utzinger J. 2009; WHO 2011). A megfelelden elkészitett hal- és rakételek nem
okoznak problémat, de nyersen vagy félig atsiit6tt formaban torténd elfogyasztasuk
komoly human megbetegedéseket okozhatnak, melyek foképp az azsiai régiokban
jellemzéek (Chai et al. 2005; Grundy-Warr et al. 2012; Kim et al. 2017; Pinlaor et
al. 2013).

A Holostephanus Szidat, 1936 (Digenea: Cyathocotylidae) fajok
metacerkariai gyakran természetesvizi ¢€s akvakultGrakban nevelt halak
izommetacerkarias fertozottségét okozzak. A genuszba tartoz6 fajok morfologiai
és molekularis vizsgalatairol, illetve zoonotikus képességérdl csupan néhany
publikacio ad informaciot, igy kevésbé ismertnek szamitanak.

Anyag és modszer

Magyarorszag négy halgazdasaganak (észak-dunantali, dél-dunantili,
észak-alfoldi, dél-alfoldi) 258 egynyaras, majd a legfert6zottebb halallomannyal
rendelkezé gazdasagbol (észak-alfoldi) 30 két - és haromnyaras ponty egyedének
izomszovetét vizsgaltuk at. A ParaFishControl projekt keretén beliil vizsgaltuk a
togazdasagi pontyokat karositd, potencialisan zoonoétikus métely—metacerkariak
jelenlétét. Természetes végleges gazdidk hianya miatt a Holostephanus
metacerkariak ivarérett alakjainak kinevelésére naposcsibe (N=2), az esetleges
zoonotikus képesség megallapitasara pedig kisemlds (fehér egér (N=2) és sziriai
aranyhorcsog (N=4)) kisérleteket alkalmaztunk. 5 kétnyaras ponty egyedbdl izolalt
metacerkariak talélési képességének felmérését végeztiik el kiillonbozo fizikai (—
18 °C, + 20°C, + 40°C, + 60°C hémérsékleti kezelések) és kémiai (5 % és 10 %—
os ecetsav, 10 %-os NaCl oldat) eljarasokkal, amelybdl kovetkeztethetiink az
egyes tartositdsi modok mételyekkel szembeni hatasossagara (Borges et al. 2014;
Racz and Zemankovics 2002).
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Eredmények és kovetkeztetések

15 metacerkaria fénymikroszkoppal jol detektalhatd morfologiai
bélyegeinek méretét rogzitettik, majd DNS-t izolaltunk a molekularis
azonositashoz. A larvalis alakok morfologiai azonositasa (1. abra), illetve 5 (HS17,
HS1, HSS5, HS20, HS11) mintabol nyert szekvencia alapjan, az észak—alfoldi
togazdasagban eléfordulé mételyfaj a Cyathocotylidae csaladba, feltehetéen a

Holostephanus genuszba tartozik (2. abra).

T

1. dbra: Ep, kontant prohemistomulum metacerkariak az izomzatban (A) és izolalas utan (B)

o HS17
" HS1
HS5
Carassius auratus JF911800
Carassius auratus JF911799
Ompok pabda GU385713
82 mgl Mesostephanussp. 1 SAL-2010 HM064924
Mesostephanussp. 1 SAL-2010 HM064922
4 HS20
9 o 31ileathocotyJidae sp. DCHF 4030 MH257767
HS11
Braunina cordiformis KY951725
Cyathocotyle prtissica MH521249
Holostephanus dubinini AY245707
92{ Alaria mustelae JF820609
98{ Alaria mustelae JF769477
95| L Alaria americana MH521246
Australapatemon sp. A HP.BPP.2 KY570948
Diplostomtim mergiLC386651
83Ur Diplostomum pseudospathaceum MH165388
737 Diplostomum pseudospathaceum KR269766
Diplostomum spathaceumKP025791
Fasciola gigantica KF425321

87
85)

77

2. dbra: Az izolalt metacerkaridk genomialis ITS régidjanak genetikai faja
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A baromfi— és emlds fertézési kisérletek negativ eredménnyel zarultak,
potencialis zoonoézis lehetéségét sem lehetett megerdsiteni. A talélési kisérletek
soran a 10%—o0s ecetsavas kezelés, illetve a -18 °C—on torténd fagyasztas bizonyult
a leghatasosabbnak.

1. tablazat: A kilonb6zé hémérsékleti és kémiai kezelések soran az egyes idépontokban tapasztalt €16
metacerkariak atlagos szazalékos aranya. A sziirke szin az 6sszmetacerkaria pusztulasat jelzi (minden
kezelési tipust négyszeres ismétlésben végeztiink el, a végso értékek ezek atlagat jelentik)

Hﬁ- mimitas E hours i davz
chemical - .
treatments | 1 5 10 15 20 30,1 2 3 4 6 12 24,2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
60°C (100 100 100 30 60 0,0 O O O O O ©,0 0 0 0 O O 0 O O O O 0
40°C 100 100 100 100100 100,775 70 30 0 O O 0.0 O 0 0 O O O O O @ O O
0°C | 100 100 100 100 100 mnimn 100925 30 623 0 0O i 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 O
10%40H| 0 0 0 0 0 0'0 0 0 0 0 0 0'0 O 0 0 0O O O O 0 O O O
$%AOH|775 0 0 0 0 0'0 0 0O 0 O O O0!0 0 0 0 © 0 0 O O @O 0 O
10%MNaCl | 100 100975 9582567540 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0O O O 0 O 0 O O
Comtrol | 100 100 100 100 100 1004100 100 100 100 100 100 1001100 100 100 95 8757625 65 35 4625375 15 0
—18°C | 100 100 100 100 100 mni 5 0 0 0 0 0 0 : 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Osszefoglalas

A zoonotikus mételyfajok nyers vagy félig atsiitott halételek elfogyasztasa
soran képesek embereket is megbetegiteni (Metagonimus sp., Opistorchis sp.,
Metorchis sp., Cryptocotyle sp.), ezutin évekig, évtizedekig él6skodhetnek a
human szervezetben (Abdussalam, Kéferstein, & Mott, 1995; Fried, Graczyk, &
Tamang, 2004; Healy, 1970; Phan et al., 2010). A szakirodalomban szamos
publikacio sziiletett a hal-, rak- és kagyloételek megfelel elkészitésének
témajaban, hatékony metodikék utan kutatva (Abdallah, Hamadto, El-Hayawan,
El-Motayam, & Ahmed, 2009; Borges et al., 2014; Fan, 1998; Kim et al., 2017).

Magyarorszagon ¢és a legtobb eurdpai orszagban kozkedvelt a fiistolt,
pacolt, ecetes (pl. ruszli) halételek, illetve a sos 1ében vagy olajban kaphat6 tonhal
fogyasztasa. A piacra termelt halak husanak egyedenkénti ellendrzése
megvalésithatatlan, ezért csak szardprobaszerii ellendrzést végezhetnek el a
szakemberek. Ezen eljarasok nem biztositjak teljes mértékben a fert6zott halak
kisziirését. A kutatds soran elvégzett métely-metacerkaria talélési kisérletek
bebizonyitottak, hogy a hazai konyhai és tartositasi modszerek révid idén beliil
képesek elpusztitani a halhuisban 1évé parazitakat. Ugyanakkor a metacerkariakkal
nagymértékben fert6zott halfilék latvanya undort keltd és veszélyes lehet a vilag
barmely részén. Minden esetben érdemes megfogadni az EFSA (European Food
Safety Authority) 2004-es, 2010-es, illetve a FAO 1998-as, élelmiszerbiztonsag
témaju kiadvanyaiban tett ajanldsokat a haltermékek biztonsagos eld- ¢és
elkészitéséhez.

Kulcsszavak: Digenea, ponty, Holostephanus, taléléképesség, zoondzis
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Abstract

Flavobacterial infections cause of significant losses in fish farms with the
emergence of antibiotic-resistant isolates. Silver nanoparticles (Ag-NPs) are
known for their potent antimicrobial activity against different types of bacteria. In
this study, we evaluated the antibacterial properties of silver nanoparticles
(diameter = 23 nm) against Flavobacterium johnsoniae infection in common carp
(Cyprinus carpio). The fish experiments included the artificial infection with F.
johnsoniae which was followed with Ag NPs treatment (immersion or
intraperitoneal injection). Assessment of antibacterial activity and the evaluation
of their effect to the fish tissue were conducted. In this experiment, mortality rates
reduced from 45% in infected non-treated group to 30% and 15% in intraperitoneal
injection and immersion-treated groups, respectively. Both treated groups did not
show any clinical signs or histopathological lesions two weeks after infection. The
single dose treatment with Ag-NPs during early infection with F. johnsoniae aided
in minimizing fish losses.

Fish infections caused by Flavobacterium species represent major threats
to commercial aquaculture worldwide (Crump et al. 2005, Flemming et al. 2007).
However, the genus Flavobacterium encompasses species essentially confined to
soil and water environments, some of them have been associated with clinical
disease in fishes.

Flavobacterium johnsoniae affiliated with diseased fish was first
mentioned by Christensen (1977), followed by the report of Carson et al. (1993) of
F. johnsoniae causing superficial erosion on the skin of juvenile cultured
barramundi (Lates calcarifer) in Australia. Then, it has become a significant
pathogen in the aquaculture industry worldwide (Loch & Faisal 2015). Most
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recently, F. johnsoniae and F. johnsoniae-like isolates were associated with false
columnaris disease in aquacultured longfin eels (Anguilla mossambica), rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss), and koi in South Africa (Flemming et al. 2007), in
Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) in Turkey (Karatas et al. 2010) and
in farmed rainbow trout in Korea (Suebsing & Kim 2012). F. johnsoniae antibiotic
resistant isolates were also reported in common carp (Cyprinus carpio) in Hungary
(Varga et al. 2016).

Prevention of flavobacteria epizootics remains difficult due to their
ubiquitous presence in soils and waters. Outbreaks in fish farms occur under
intensive farming conditions link to increases in suspended solids in the water and
sudden falling in water temperature.

Besides optimizing and adjusting management practices, antibiotics have
been the preferred treatment method for bacterial infections because of their cost-
effectiveness and powerful outcomes. But, the rampant use of antibiotics has led to
the emergence with high frequency of multidrug resistant (MDR) strains indicating
that the control of disease outbreaks caused by Flavobacterium spp. will remain a
significant challenge (Aly et al. 2013, Declercq et al. 2013, Miranda et al. 2016,
Varga et al. 2016). Moreover, it is a major concern about the transfer of antibiotic
resistance genes from aquatic bacteria to human bacteria (Cabello et al. 2016).

Nanoparticles (NPs) are increasingly used to target bacteria as a novel
alternative to antimicrobial agents (Wang et al. 2017). Silver nanoparticles (Ag-
NPs) disrupted the bacterial cell membrane and directed complete cell lysis and
leakage of intracellular content (Shaalan et al. 2017).

Recently, in vitro antimicrobial activity of silver nanoparticles (Ag-NPs)
on pathogenic bacteria in aquatic environments has been studied (Soltani et al.
2009, Swain et al. 2014, Dananjaya et al. 2016, Shaalan et al. 2017).

The aim of our study was to evaluate the efficacy of silver nanoparticles
as anovel approach to treat antibiotic-resistant flavobacterial infections. In addition
to the assessment of the safety of short-term exposure of silver nanoparticles on
fish tissues.

Material and Methodes

Synthesis and characterization of silver nanoparticles

The synthesis of silver nanoparticles was conducted by chemical reduction
method, sodium borohydride and trisodium citrate were the reducing agents while
poly vinyl pyrrolidone (PVP) acted as the capping agent (EI-Mahdy et al. 2015,
Shaalan et al., 2017). The newly formed nanoparticles were imaged by
transmission electron microscopy (TEM) to reveal their morphology while their
concentration was measured with inductively-coupled plasma mass spectrometry
(ICP-MS).

Bacterial strains, media, and growth condition

F. johnsoniae type strain from the Leibniz Institute DSMZ - German
Collection of Microorganisms and Cell Cultures GmbH (DSM No.:2064) were
used for the bacterial infection. Before use, the dry stocks were desolved in
physiological saline solution and streak on Hsu-Shott’s-agar. The plates were
incubated aerobically at room temperature (RT, approx. 22-24°C) for 72 h in
humidity chamber. Then single colonies were inoculated into 10 ml nutrient broth
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and incubated for 48h at RT with shaking 180 rpm on an orbital shaker for the MIC
assay and for challenge trials.

Fish management conditions

Specific pathogen-free and clinically healthy juvenile common carp
(Cyprinus carpio) (n=70) (length: 6 + 1.2 cm, weight: 4.5 £ 1.6 g) were
acclimatized for 2 weeks in 100 L water tanks. In all treatments, tanks were aerated
continuously with natural photoperiod cycle. The water temperature was kept on
15 £ 2.0 °C and pH 7.4. Fish were fed on the basis of 1%/body weight daily with
commercial pellet.

Fish experiment

The type strain of F. johnsoniae (DSM No.:2064) as an infective agent
was used in the challenge studies. The experiment was conducted according to the
guidelines of experiments on fish with the approval number (PEI/001/1002-
13/2015). Fish in the experimental groups (n=60) were anaesthetized with 20 ppm
clove oil (Javahery et al. 2012) and then injected intraperitoneally with 0.1 ml of a
suspension containing 107 bacterial cells then transferred to six tanks with ten fish
in each. Ten fish were stocked in a separated tank and injected with PBS only
served as a negative control group. On the third day post-challenge, the silver
nanoparticles treatments were executed. Ten fish were treated by injection of 100
ul of silver nanoparticles solution (34 ug ml?) in the peritoneal cavity, and ten by
immersion bath for 3 hours in a water bath containing 100 pg 17 of silver
nanoparticles, in duplicate. In parallel, fish (h=20) in the positive control groups
were administrated with 0.1 ml of mock PBS. No feed was supplied during the
experimental period. The fish were observed daily several times for any abnormal
clinical appearances. Freshly dead fish were collected immediately and collected
tissue from the gill and the head kidney (abdominal fluid in occasionally) for
bacterial detection by PCR.

From all experimental groups, tissues samples (gill, liver, spleen, kidney,
muscles) were collected at the 15th and 30th days of post infection for
histopathological analysis.

PCR assay

The selected colonies of bacteria grew on Hsu-Shott’s-agar recovered
from gills and kidney of dissected fish were used as a template for a species-
specific PCR designed for the 16S rRNA gene by Bader Shoemaker & Klesius
(2003). The amplified products were separated by electrophoresis in 1% agarose
gel stained with ethidium bromide and visualised by UV transillumination. The
length of PCR fragments was verified by GeneRuler 100bp Plus DNA ladder
(Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA).

Histopathology:

For histopathologic examination, control and diseased fish were
euthanised with an overdose of clove oil before sampling. Tissue samples were
excised from the gills, liver, spleen, head kidney, fixed in neutral buffered formalin
10% for 24h thereafter processed, embedded and sectioned at 4-5 pum thickness and
stained H&E (Suvarna et al. 2018).
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Results and Conclusions
Characterization of shape, size and concentration of silver nanoparticles

TEM microphotographs showed spherical shape of silver nanoparticles (electron
dense particles). The mean of the nanoparticles’ diameter was calculated to be 23

nm and the silver concentration in the synthesized Ag NPs was 34 pg ml? as
measured by ICP-MS.

Fish experiment

The efficacy of silver nanoparticles treatment against F. johnsoniae
infection was examined in the in vivo study. The artificially-infected juvenile
carps by bacterial injection to the peritoneal cavity (I/P) were treated by
immersion bath for 3 hours in a water bath containing 100 pg 17 of silver
nanoparticles or by I/P injection of 100 pl of silver nanoparticles solution (34 pg
mlL).

The bacterial infection was performed through I/P injection, which was
effective to produce the disease as water bath infection trial had not worked. Moyer
& Hunnicutt (2007) reported that only injection with F. johnsoniae was effective
to infect zebrafish. Then, after the first deaths, we applied two methods of silver
nanoparticles administration, the immersion and I/P injection, to have a conclusion
about the best method for application.

In the immersion method, we applied silver nanoparticles in concentration
of 100 ng ml*. Lee et al. (2012) reported that common carp did not show severe
adverse health effects or deaths after immersion in 200 ng ml? of silver
nanoparticles. In other study, water bath containing 100 ng ml? of silver
nanoparticles was not lethal to rainbow trout (Shaalan et al. 2018). For the dose of
I/P injection we applied the same concentration as the MIC in our in vitro study.

The manifestation of disease and the mortalities were detected mainly
during the first 15 days of the observation period. Affected fish showed erratic
swimming with curved body, darkened colour and abrasion of the body surface,
lost or protrusion of scales, petechial haemorrhage on the skin in addition to fluid
accumulation in the abdominal cavity (dropsy).

In our study, a remarkable reduction of the mortality rates was recorded
in both treated groups, especially in the immersion-treated one. The reduction of
mortalities in fish after treatment with silver nanoparticles matched with previous
experiment performed on rainbow trout infected with A. salmonicida (Shaalan et
al. 2018).

In the gills and kidney samples of all moribund and freshly-dead fish, the
presence of F. johnsoniae was confirmed by bacteriological isolation and the PCR
reaction.

Histopathology

The histopathological lesions were mainly confined to the positive control
group at 15 days post infection (DPI). In the gills, severe and massive gill necrosis
was observed in the positive control fish group, while the treated groups showed a
mild lamellar fusion. Regarding renal lesion, positive control group fish showed
diffuse severe depletion of hematopoietic tissue, this lesion was reported in another
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study after experimental infection with F. psychrophilum (Marancik, et al. 2014)
while there were no tubular lesions in fish of treated groups. The liver showed
diffuse severe vacuolar degeneration of the hepatocytes with some necrotic and
fragmented cells only in the positive control group.

The clinical signs and histopathologic lesions in gills, kidney and liver
were noted in the positive control groups only, confirming the therapeutic effects
of silver nanoparticles when applied during the early stage of F. johnsoniae
infection.

Conclusion

In conclusion, silver nanoparticles are promising as alternative to
antibiotics, especially at the onset of bacterial infection including infections with
antibiotic-resistant bacteria. Single-time dosage offers convenience of treatment
during bacterial outbreaks. As a therapeutic application to the fish farms, it is worth
mentioning that the silver nanoparticles treatment should be conducted in the night.
The presence of solar light enhanced the toxicity of silver nanoparticles to fish cell
lines and embryos of zebrafish (George et al. 2014).

Keywords: Flavobacterium johnsoniae, silver nanoparticles, common carp,
antibacterial, fish diseases
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Kivonat

Bevezetés

A természetes immunvalasz erésitése, mas néven immunstimulacid, mint
a betegségek megel6zésének egyik modszere kiemelt jelentéséggel bir a
haltenyésztés intenzifikalasaban (Sakai 1999). Az iparszerii, zart akvakultiura
rendszerekben a nagy mennyiségii egészséges ivadékallomany fenntartasa és
megfeleld taplalékanak biztositasa a haltenyésztés egyik kritikus pontja. A
betegségek megel6zésére hasznalt antibiotikumok alkalmazasara vonatkozoan az
EU Uj szabalyokat vezetett be; ezért nagyon fontos uj, alternativ modszerek
keresése a halbetegségek megel6zésére és gyogyitasara (Dawood et al. 2018). A
mikroalgak alkalmazasaval térténé immunstimulacio egy ilyen idealis megoldas
lehet (Cerezuela et al. 2012; Messina et al. 2018). Ennek eredményeként a hal egy
biztonsagos, antibiotikum-maradvany mentes élelmiszerré valhat, amely egyben
hozzajarul a kornyezetbe kijuttatott gyogyszer- és vegyszermaradvanyok
csokkentéséhez is.

A 2017-ben inditott projektben azt vizsgaljuk, hogy magyarorszagi
édesvizekben el6forduld mikroalgak alkalmasak-e nagy tomegii termelésére és
tartalmaznak-e a hal szamara olyan fontos bioaktiv komponenseket, melyek
szerepet jatszhatnak a halnevelés korai szakaszaban gyakori betegségek
visszaszoritasaban. A projekten belill a NAIK-HAKI egyik feladata az algik
immunstimulalé hatasanak vizsgalata gazdasagi szempontbodl fontos halfajokon,
mely informéaciok hozzajarulnak a mikroalgak szelekcidjahoz.

Anyag és modszer

A partnereink altal szelektalt és nevelt algaizoldtumokat (ST3i, ST4i,
ST5i, ST6i, ST8i) eldszor in vitro moddszerekkel vizsgaltuk szivarvanyos
pisztrangon (Oncorhynchus mykiss), pontyon (Cyprinus carpio) és siillén (Sander
lucioperca). A halak fejveséjébdl gradiens centrifugalassal fehérvérsejteket
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izolaltunk (Secombes 1990), amelyeket L-15 tapoldatban, 18 °C homérsékleten,
mikrotiter lemezeken tenyésztettink. A  szdraz tomeg alapjan  az
algatenyészetekbdl L-15 tapoldat hozzaadasaval 100; 20; 5 és 1 mg/l
48 (szivarvanyos pisztrang, siilld), illetve 72 (ponty) oraig inkubaltuk, majd
fotometrias modszerrel mértiik a sejtek respiracios aktivitasat (szivarvanyos
pisztrang, siillé) (Secombes 1990), illetve nitrogén-oxid termelését (ponty) (Green
et al. 1982). Az in vitro teszteken kiviil egy elézetes in vivo kiséreltet is végeztiink,
amelyhez 449,5 + 94,5 gramm egyedi atlagtomegii szivarvanyos pisztrangokat
hasznaltunk. Két csoportot allitottunk be, az egyiket 5% ST6i algat tartalmazo, a
masikat alga nélkiili tappal etettiik 3 hétig. Az alga tartalmu tapot egy kereskedelmi
tap és nedves alga biomassza elegyitésével készitettiik konyhatechnikai eljarassal.
Az igy kapott tapot hasonld modon etettiik automata etetdvel, mint a kontroll tapot.
A halaktol fejvese- és vérmintat vettiink az etetés megkezdése el6tt (induld mintak)
és a kisérlet végén (kezelt és kontroll mintak). A fejvesemintakbol fehérvérsejteket
izolaltunk, amelyek respiracios (Secombes 1990) €s fagocitalo aktivitasat (Seeley
et al. 1990) mértik. A vérmintakbol izolaltuk a vérplazmat, amelybdl a
lizozimaktivitdst (Sankaran és Gurnani 1972), az Osszes fehérje- ¢és
immunoglobulin-szintet hataroztuk meg.

Eredmények és kovetkeztetések

A pisztrangokkal végzett in vitro kisérletben valamennyi vizsgalt
algakészitménynek volt olyan higitasa, amely statisztikailag szignifikans (p<0,05)
mértékben ndvelte a fehérvérsejtek respiracios aktivitasat (1. abra). Ezek jellemz6
modon az alacsonyabb koncentraciok (1 és 5 mg/1) voltak, a legmagasabb, 100 mg/1
koncentracioé néhany esetben szignifikans csokkenést okozott. A siillvel végzett
kisérletben is hasonlo eredményeket kaptunk, a ponty esetében viszont jellemzden
amagasabb (20 és 100 mg/1) koncentraciok novelték a fehérvérsejtek nitrogén-oxid
termelését.
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1. dbra. A vizsgalt algakészitmények kiilonbozd higitasainak hatdsa a szivarvanyos pisztrang
fejveséjébol izolalt fehérvérsejtek respiracios aktivitasara. *: szignifikdns (p<0,05) kiilonbség a
kontrollhoz képest.

Az ST6i algaval szivarvanyos pisztrangokon végzett el6zetes in vivo
kisérletben a kisérlet végén a fehérvérsejtek respiracios aktivitasa és a vérplazma
lizozimaktivitasa szignifikansan (p<0,05) alacsonyabb volt a kezelt csoportban,
mint a kontrollnal (2. abra). A masik harom vizsgalt paraméterben nem volt
jelentés mértékii kiilonbség a két csoport kozott. A respiracids aktivitds és a
lizozimaktivitas alacsonyabb szintje a kezelt csoportban az alga tiladagolasaval
(tal magas dozis és/vagy tul hosszu etetési id6) magyarazhato.
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2. dbra. A természetes immunvalasz jellemzdinek alakulasa az ST61i algaval (5%) szivarvanyos
pisztrangokon végzett etetési kisérletben. A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget (p<0,05)

Jelentenek az egyes csoportok kézott.
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Osszefoglalas

Kutatéomunkank soran 10j, eddig még nem alkalmazott mikroalga torzsek
immunstimulald hatasat vizsgaltuk in vitro moddszerekkel —szivarvanyos
pisztrangokbdl, siillokbol és pontyokbol izolalt fehérvérsejteken, illetve egy
elézetes in vivo etetési kisérletet is végeztiink az ST6i alga 5%-os dozisaval
szivarvanyos pisztrangokon. Az in vitro kisérletekben valamennyi vizsgalt
algakészitménynek volt olyan koncentracidja, amely szignifikans (p<0,05)
mértékben javitotta a természetes immunvalaszt. Az in vivo kisérlet végén a kezelt
csoportban szignifikansan (p<0,05) alacsonyabb volt a fehérvérsejtek respiracios
aktivitasa és a vérplazma lizozimaktivitasa, mint a kontrollnal, amelynek oka az
alga tGladagolasa lehetett. Az algak hatékony dozisanak és alkalmazasi idejének
megallapitasahoz tovabbi in vivo kisérletekre van sziikség. Ezen kiviil tovabbi in
vitro kisérleteket is tervezink az algakivonatok hatasmechanizmusanak
megallapitasara.

Kulcsszavak: mikroalgak, immunstimulécio, természetes immunvalasz
Koszonetnyilvanitas
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Abstract

Introduction

Myxozoans are highly specialized Metazoan parasites of aquatic animals
with a rather strict host range. Parasites of this phylum have become increasingly
important as new species are continually emerging as significant threats to the
development of both farmed and natural environment fish. Molecular methods can
refine the traditional taxonomy of these parasites. In India, molecular tools were
applied only recently in Myxozoan studies, therefore only a few data are available
in the GenBank regarding Myxozoan species from India.

Objectives

During the present study our aim was to find myxospores of Myxozoan
spp. parasitizing selected fish species at the sampling sites in India and to make
attempts for identifying their invertebrate alternate hosts. An additional purpose
was to follow their developmental cycle in experiments and characterize their
seasonal occurrence.

Material and Methods

Our primary task was a survey on wild fishes infected with myxozoans in
the tributaries of River Ganga at the district of Hastinapur and Bijnor, Uttar
Pradesh, India in 2017-2018. Collected samples were proceeded according to
Székely et al, 2015. For better identification, using of molecular techniques were
planned to compare 18S rDNA sequences of the observed species.

Results

A new Myxobolus species, Myxobolus ompok n. sp. (70.3% prevalence)
was found in the Kidney tissue of Ompok pabda (Siluridae). Infection was found
only in the kidney. The detailed examination of Pabdah catfish specimens
demonstrated no major signs of abnormalities, such as lesions, bruising, or
deformities, but in some of the fish, heavy infection of the kidneys with an
unknown species of Myxobolus Biitschli, 1892 was found. Another already known
species, identified as M. cylindricus (78.5% prevalence) was recorded from gill
lamellae of Channa gachua (Channidae). Besides Myxobolus spp. two Henneguya
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spp. (72% and 81.2% prevalence, respectively) were found from gill lamellae of
Notopterus notopterus (Notopteridae) and Mystus vittatus (Bagridae). Regarding
some less studied Myxozoans, two species of Myxidium genus. (66% and 60%
prevalence respectively) were found from the kidney tissue of Channa punctata
(Channidae) and Monopterus cuchia (Synbranchidae) and a Myxobilatus sp. (60%
prevalence) was recorded from kidney tissue of Anabas testudineus (Anabantidae).
Mesurements and molecular results will be shown in presentation.

Conclusion

During the survey of myxozoan parasites of fresh water fishes in India we
found Myxobolus ompok n. sp. from the kidney tissue of Ompok pabda, M.
cylindricus from the gill lamellae of Channa gachua. In addition, two Henneguya
spp. were found from gill lamellae of Notopterus notopterus and Mystus vittatus.
Other myxozoans, Myxidium sp. were found from the kidney tissue of Channa
punctata and Monopterus cuchia. One Myxobilatus sp. was found from kidney
tissue of Anabas testudineus. At present, analyses of 18S rDNA sequences are in
progress for a proper identification of a new species as well as for redescription of
already existing myxozoan species.

Keywords: Myxozoans, 18S rDNA, Fish, River Ganga, India.
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Kivonat

Bevezetés

Az europai tengeri siilld volt az elsd tengeri, nem a lazacfélék csaladjaba
tartozd halfaj, amelyet Eurdpaban gazdasagi céllal termeltek. Jelenleg a
legjelentdsebb gazdasigi haszonhal a mediterran térségben. Eves termelése 164
ezer tonndara tehetd, melybdl Torokorszag részesedése ~40% (Globefish, 2017).
Szaporitasuk alapja ivatason alapul, ahol az anyahalak felkészitését kizarolag
kornyezeti tényezok befolyasolasaval (vizhdmérséklet, fényszakossag mesterséges
szabalyozasa) végzik. Az ivas vagy spontan modon kovetkezik be, vagy
hormonkezeléssel segitik el. A lebegd termékenyitett ikraszemek begyijtését az
ivatd medence elfolyovizére telepitett kiillonbozo irkafogd berendezésekkel oldjak
meg. Mivel az ivaté medencében az ikrasok tobb tejessel is Osszeivhatnak igy
iranyitott keresztezés (szitkebb értelemben vett tenyésztés) ezidaig korlatozott
mértékben valosulhatott meg.

Anyag és modszer

Egy torok-magyar kutatoi egylittmiikodés keretén beliil lehetdségiink nyilt
a Mediterran Halaszati Kutatd, Termel6 és Tovabbképz6 Intézet telepén (Demre,
Antalya) ivas el6tt allé tengeri siilld allomanyokban szaporitasi kisérleteket
végezni. Két kisérleti ciklusban Gsszesen 20 ikrassal (testtomeg: 2106-94379)
dolgoztunk. A fokisérletben 4 ikrast hagyoményos felkészitést kovetéen
hormonindukciéval ([des-Gly'®, D-Alaf]-LH-RH; oocyta atméré 600-700 pm
esetén 15 ng LH-RH/kg, oocyta atméré> 700 pum esetén10 ug LH-RH /kg), mig
ujabb 4 ikrasnak azonos hormonkezelést kovetden katéteren keresztiil spermat is
juttattunk fel mindkét oldali petefészeklebenybe (2 ml/ testtomeg kg, Miiller et al.,
2018 alapjan). A két csoport halait két 4 m®-es kidba telepitettiik, melyek azonos
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recirkulacios korre voltak kotve. A halak beérését elésegitendd, mindkét csoportba
2-2 tejest telepitettiink még. Az ovulaciot észlelve (lebegd ikraszemek az ivatd
kadban + ikra kollektorban), a sperma injektalt halakat kiemeltiink és boditast
kovetden megfejtilk, majd az alapadatok felvételét kovetden az ikratételeket
tengervizzel rogton aktivaltunk/termékenyitettiink.

Eredmények és kovetkeztetések

Fobb megfigyeléseink: (a) sikeriilt ikrafejést kovetéen szaraz
termékenyitési eljarassal (in vitro fertilizacio) szaporitanunk tengeri siilléket, (b)
sikeriilt sperma injektaldas modszerével ivadékot nyerni (termékenyiilési %
gerinchuros allapotban 8-56%), (c¢) a spermiumok a termékenyitOképességiiket a
petefészekben 40 6raig megtartjak, (d) szemben a ponty és afrikai harcsa fajokkal
a sperma szeminalis folyadék nem szivodik fel a petefészekiiregbdl.

o
1. abra. a: katéteres spermainjektalas, b: ikra és sperma egyiittes fejése
Osszefoglalas

Szaporitasi kisérleteket végeztiink tengeri siillé fajban a keltetéhazi
indukalt - és a spermainjektalas modszer felhasznalasaval. Az 0j szaporitasi
modszert még tokéletesiteni sziikséges a fajban, azonban sikeres alkalmazasa
lehetéséget  biztosit a tengeri siilld tenyésztés meginditasara (iranyitott
termékenyités, mélyhiitott sperma felhasznélasa ivatasos modszer esetében (Miiller
et al., 2019) stb.).

Kulcsszavak: indukalt ivatas, LH-RH, in vitro fertilizacid, spermainjektalas
Koszonetnyilvanitas
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Abstract

The study was aimed to assess the impacts of the electromagnetic field (EMF) on
water quality and growth performance of common carp (Cyprinus carpio L) in
recirculating aquaculture systems (RASs). Two treatments with three replicates
were set up in a randomized design. The experimental treatment was supplied with
the electromagnetic field device, while there was no device in the control treatment.
The growth rate of fish, feeding efficiency and water quality parameters were
measured in all systems to assess the impacts of the electromagnetic field in the
RAS. The results showed that the use of the electromagnetic field (0.8 Millitesla)
improved the feeding efficiency and growth performance of common carp.
However, the electromagnetic field had no significant effect on water quality
parameters in the RAS.

Introduction

In the last few decades, there has been an increase in the use of the
electromagnetic field in different sectors such as farming and agriculture, food
processing, wastewater treatment and scale prevention. The potentials of magnetic
treatment in different fields of environmental management have been highlighted
in different studies (Ali et al. 2014). However, the application of the magnetic
treatment in aquaculture sector is still a new approach. Several studies have been
conducted to test the effect of magnetic field in aquaculture (Krzemieniewski et al.
2004; Schultz et al. 2010; Hassan S. and Rahman R. 2016; Hassan et al. 2018);
while still there is limited information available regarding the potential of using the
electromagnetic field in aquaculture. Therefore, the purpose of this study was to
evaluate the influence of the electromagnetic field on water quality and growth
performance of common carp in recirculating aquaculture systems (RASS).

Materials and Methods

Materials and experimental design

The trial was conducted in Georgikon Aquatic Research Laboratory
(GARL), Keszthely, Hungary. Common carp individuals (average size: 10.59 +
0.06 g) were acclimated to the laboratory conditions before commencing the trial.
The trial comprised six independent RASS; each system consisted of three tanks: a
fish tank, a waste-collection tank and a biological filter tank. All three tanks were
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connected and operated under RAS. Two treatments with three replicates were set
up in a randomized design. The first treatment was supplied with an
electromagnetic device; while the control treatment was set up without the
electromagnetic device. The electromagnetic field was generated in a coil by
currents using a commercial electromagnetic field generator with a frequency of
25 kilohertz (kHz) and an intensity of 0.8 Millitesla (mT) (Electromagnetic Field
Generator Multi Plus; manufactured by IVT Innovative Versorgungs-Technik
GmbH, Hirschau, Germany) (Figurel).

Fish were stocked at a density of 12 fish per tank. The feeding rate was
3.5% of the total biomass. The flow rate of water was set at 3 litres per minute and
approximately 30% of the system water was siphoned out weekly and replaced with
new water.

Figure 1. Electromagnetic field generator Multi Plus used in the trial

Analytical procedures

Specific growth rates (SGR) and fish weight gain were calculated using
the formulas: SGR (% day) = 100 x (INnWt—InW0)/t and WG = Wt - WO; where Wt
and WO are the weight of fish at the sampling time and the start of the trial
respectively; while (t) is the number of rearing days. The feed conversion ratio
(FCR) was calculated as follows: FCR = WF (g) / WG (g), where WF is the weight
of feed given to the fish (g) and WG is the weight gain (g).

The concentrations of ammonium nitrogen (NH4-N), nitrite nitrogen
(NO2-N) and nitrate nitrogen (NOs-N) were measured weekly in all fish tanks.
Dissolved oxygen (DO), temperature and pH of water in the fish tanks were
measured once a day before feeding commenced.

All statistical analyses were performed using the Microsoft Excel and
SPSS version 22.0 for Windows package.

Results and Discussion

Water quality in the fish tanks

All water quality parameters in the fish tanks of the treatments were at the
levels recommended for common carp aquaculture (Timmons et al. 2002).
However, there were no significant differences (P>0.05) in the overall mean of
water quality parameters between the electromagnetic field system (EMF) and the
control system (Table 1). The results of this study are in agreement with the
findings of various authors (Krzemieniewski et al. 2004; Hassan et al. 2018) who
found no changes in water quality concentrations between the electromagnetic field
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system and the control system. Contrary to our results, previous studies have shown
an improvement in the water properties of the electromagnetic treatments
(Krzemieniewski et al. 2003; Hassan S. and Rahman R. 2016). The differences
between our results and the results of the provirus studies could be related to the
lower magnetic intensity (0.8 mT) used, compared to the previous studies (100-200
mT).

Table 1. Water quality parameters in fish tanks after exposure to the electromagnetic field in RAS

EMF Control
NHz-N (mg L™) 0.050+0.0112 0.078+0.0082
NO,-N (mg L™) 0.141+0.0452 0.145+0.0522
NO;-N (mg L™) 5.95+0.882 6.62+1.032
DO (mg L™) 7.96+0.0662 7.95+0.0702
pH 7.27+0.0212 7.28+0.0202
Temperature (°C) 23.96+0.282 23.93+0.282

Values (means + SE) having the same superscript letters are not significantly different

Growth performance of fish

The growth rate of common carp increased in all treatments. The mean
SGR and weight gain of fish reared in the electromagnetic field system were
significantly higher (P<0.05) than the control system (Figure 2). Similarly, Hassan
et al. (2018) concluded that magnetised water improved the growth of tilapia in the
RAS. The differences in the SGR between the treatments could be related to
differences in food consumption by fish; because the best FCR in our study was
achieved at the EMF group (Figure 2). Previous studies revealed that the magnetic
field can change the water’s surface tension, density, viscosity, hardness,
conductivity and solubility of solid matter; and these changes in water properties
can affect the biological activities of the organisms (Gabrielli et al. 2001;
Krzemieniewski et al. 2003; Krzemieniewski et al. 2004). The magnetic biological
effect is related to biomass metabolism, enzyme activity and cell membrane
permeability (Liu et al. 2008).
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Figure 2. Growth performance of fish after exposure to the electromagnetic field in RAS
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Conclusions

The results of this paper demonstrated that the growth of common carp
and feed utilization efficiency increased after the exposure to the electromagnetic
field (0.8 mT) in the RAS. The results also showed that the use of the
electromagnetic field had no significant effect on water quality parameters.

Keywords: common carp, electromagnetic field, recirculating aquaculture
systems
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Kivonat

Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb jelentdséggel birnak a biztonsagos és
fenntarthatd gazdalkodasbdl szarmazo élelmiszer alapanyagok. Ezek kozott is
kiemelt szerepe van azoknak a gyogynovényeknek, amelyek széleskdrii human
egészségmeg6rz6 funkcidval rendelkeznek. A recirkuldcios rendszerben nevelt
halak elfoly6d vizének hasznositasara kitiing alternativat biztosit szdmunkra az
akvaponia (Rakocy et al., 2006, Endut et al., 2009). Ennek a talajnélkiili termesztési
eljarasnak alapvetd funkcidja az édesvizi haltermelésbdl szarmazo elfolyovizek
névénytermesztési célu hasznositasa.

Knaus —Palm (2017) meghatarozasa szerint az akvapdnia egy olyan zart,
mesterséges recirkulaciés rendszer, melyben a halak és ndvények nevelése
egymashoz kapcsoltan, egyszerre torténik. Egy masik meghatarozas szerint ez a
rendszer magaba foglalja a hidroponids zdoldségtermesztést, valamint az
akvakultras halnevelést, és 6tvozi e két rendszer elényos tulajdonsagait (Moriarty
et al., 2018).

Az akvaponias technolégiaban nevelt halak és novények optimalis
életkorilményeinek megteremtése nehezen lekiizdhet6 kihivast jelent. A
rendelkezésiinkre allo szakirodalmak keveset foglalkoznak ezzel a témakorrel,
mely az el@allitott élelmiszeripari termékek minGségét és mennyiségét is
meghatarozna. Az ilyen rendszerekben torténé ndvénytermesztés a jovObeni
vegyszermentes élelmiszer alapanyag termelés egyik f6 irdnyvonala lehet, amit
er6sit az a tény is, hogy a fogyasztdi magatartds egyre inkabb az 6ko- vagy
biogazdalkodasbol szarmazéd élelmiszerekre fokuszal. Az akvaponidban
termesztett novényeket alapvetéen két nagy csoportra oszthatjuk. Az egyik
csoportba a zoldség és gyiimolcsfélék tartoznak, mig a masik csoportot a gyogy-
¢és fiszernovények alkotjak. A gyogyndvények rendkiviil fontos szerepet toltenek
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be a human szervezet egészségének megérzésében és zavartalan miikddésének
fenntartasaban.

Anyag és médszer

Munkank soran a citromfii (Melissa officinalis) és a bazsalikom (Ocimum
basilicum), mint két széles korben ismert és alkalmazott gyogy- és
fiilszernovényiink termesztési lehetdségeit vizsgaltuk akvaponias rendszerben. Két
egymastol fliggetlen, szubsztratos egységben alakitottuk ki a novényallomanyokat.
Az 550 cm x 170 cm- es talaj nélkiili termeszto egységbe, égetett agyaggolyoval
(liaflor) ellatott tamasztokozegbe tortént a palantak kitiltetése, 40 cm-es
sortavolsagra, 25 cm-es tétavolsagra, 3 sorba.

Vizsgalataink soran rendszeresen monitoroztuk a levegd és viz
hémérséklet valtozasait (POLA automata szenzor). A recirkulacids rendszer
(RAS) elfolyo vizének mindségi paramétereit ionkromatografias mérési eljarassal
(DIONEX ICS-3000 dual ionkromatogrdfidas rendszer) hataroztuk meg. Ilyen
modon vizsgaltuk a viz makro (Mg, Ca, K, Na) és mikroelem (Fe, Cu, Mn, Zn)
tartalmat, kémhatasat, a KOI, BOls értékeket, valamint a vezet6képességet is (1.
tablazat).

1. tabldzat: Az elfoly6 viz szervesanyag tartalma

Minta KOI értéke BOIS5 értéke Vezetéképesség H Nem Kkitizhet6 szén
[mg/dm3] [mg/1] [uS/cm] P [mg/1]
Elfoly¢ viz 16,42 20 484 8,03 26,2

A noévényi vizsgalatok soran random modon kijeldlt 10-10 t6 ndvényen
keresztiil meghataroztuk a rendszerben termesztett gyogynovények novekedési
intenzitasat, az effektiv klorofill mennyiségi valtozasat (SPAD-502 Plus Konica
Minolta) és a fotoszintetikus aktivitdsat (NDVI- Trimble GreenSeekert HCS-100),
valamint vizsgaltuk a citromfii és a bazsalikom klorofill- a, Klorofill- b, és a
karotenoid tartalmat (SPECTOstar NANO spektrofotométer).

Eredmények és kovetkeztetése

A novekedési intenzitas vizsgalatabol jol kimutathato az éveld és egyéves
novények kozotti kiilonbség (1. abra). Az Ocimum basilicum gyors novekedése
rovid id6é alatt megmutatkozott, a vizsgalat masodik felére a kezdeti értékek
tobbszorosét produkalta. A citromfli novekedésében lassibb, de stabil linearis
emelkedést tapasztaltunk.
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1. abra: A novények novekedési intenzitasa

y = 8,2155e04019x y=2,1843x + 11,68
R?=0,9681 R?=0,9825
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A vegetacios index eredmények (2. abra) alapjan elmonhatd, hogy a
bazsalikom esetében tokéletes linearis emelkedés volt megfigyelhetd a
vegetacioban. Minden vizsgalt idében kismértékli novekedéssel jellemezhetd a
vegetacios aktivitasa. A citromfliinél a vizsgalat elsé két hetében alacsonyabb
intenzitast mutattak a ndvények, viszont csekély mértékii exponencialis emelkedés
kimutathat6 ebben az esetben is.

2. abra: Vegetacios index eredmények

y =0,044x + 0,57 y=0,108x + 0,267

Vegetacids index

R?=0,9878 R?=0,8307
0,75
08 0,7 "~ 0,69
0,62 065 e 0,647 00eenees

oo e
i )
5 0,413 0,398
04
=1
=2
:g 0’2
iz

0

1.hét 2.hét 3.hét 4. hét
A vizsgdlat idétartama

I Bazsalikom Citromf
--------- Linearis (Bazsalikom) Linearis (Citromf)

64



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

A novekedési intenzitds soran kapott értékek azt tiikrozik, hogy a
bazsalikom rovid vegetacios ideje alatt igyekszik nagy ndvényi biomasszat
el6allitani, és ezzel a magképzésen keresztiil az utddlast biztositani. igy az elfolyd
viz szerves anyag tartalmat hamarabb feléli. A citromfiinek tobb éven atnytlo
vegetacios iddszak all rendelkezésére a generativ szervek fejlesztéséhez és mag
képzéséhez. Ezaltal lassabb novekedés, takarékosabb szerves anyag felhasznalas
¢és vontatottabb zoldtomeg fejlesztés jellemzi. A vegetacids index eredményei a
rendszerhez valo alkalmazkodast tiikr6zi. A bazsalikom szélesebb tlir6képességgel
rendelkezik, jobban toleralja a megvaltozott kornyezeti paramétereket. Az éveld
névény esetében alacsonyabb tolerancia kiiszobot fedezhetiink fel, az akvaponias
termesztési feltételekhez vald akklimatizacidja lassabban megy végbe.

Osszefoglalas

Eredményeink a szakirodalmi adatokkal 6sszhangban azt igazoltak, hogy
mindkét gyogynovény alkalmas az akvaponids termesztésre. A bazsalikom
esetében minden mért paraméter alatimasztotta, hogy az akvapodnia termesztés
technologia kedvezd feltételeket biztosit a ndvény szdmara. A citromfiivel
kapcsolatban kapott eredmények ugyanakkor azt mutattak, hogy ezen termesztési
feltételek mellett lassabb novekedéssel és vas hiany okozta klorotikus tiinetekkel
szamolhatunk.

Kulcsszavak: akvaponia, citromfii, bazsalikom,
Kdoszonetnyilvanitas

A munka a MAHOP 2.1.1-2016-2017-00002 azonosité szamu ,,A horgaszati- és
halgazdalkodas szempontbdl jelentds halfajok tenyésztését és termelését tamogatd
technologia-, tudastranszfer ¢€s innovacids infrastruktira fejlesztése”
(RESEARCHFISH) cimii projekt keretében valosult meg.
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TOGAZDASAGI TERMELESI MUTATOK R1§:GI(’)K ES UZEMMERET
SZERINTI MEGOSZLASA
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Y NAIK Agrargazdasagi Kutatdintézet, Budapest, Zsil. u. 3.
bojtarne.lukacsik.monika@aki.naik.hu
2 NAIK Haldszati Kutatéintézet, Szarvas, Anna liget u. 35.

Kivonat

Bevezetés

A hazai togazdasagi termelési statisztikai mutatok az Agrargazdasagi
Kutatdintézet altal kozolt éves lehalaszasi jelentés (AKI 2018) keretében allnak
rendelkezésre a nyilvanossag szamara. Ez a jelentés az dsszes jelentSlapot leadd
(mintegy 380-390 db) tégazdasigi ilizemre vonatkozdan orszagosan, illetve
regionalisan Osszesitve kozol adatokat a lehalaszasi eredményekrdl, a behelyezett
tenyészanyagrol, a felhasznalt takarmanyrol, az alkalmazottak 1étszamardl, a
toteriiletrdl, a vizfelhasznalasrol, tavak atlagos mélységérdl stb. A hazankban
alkalmazott termelési technoldgia jellemz6 mutatoira igy csak az dsszesitett adatok
hanyadosaként szamolt atlagos hatékonysagi indikatorok elérhetek a jelentés
alapjan. Az orszagosan vagy regionalisan atlagolt mutatok azonban nem festenek
pontos képet agazati szintii elemzésekhez olyan technologiai indikatorokrol, mint
a hektaronkénti hozamok, vizfelhasznalas, takarmanyhasznositasi mutat6 (FCR),
tomeggyarapodasi hanyados, egységnyi élomunkara esd termelékenység stb.
Annak, hogy az atlagok 6nmagukban nem tekinthet6k megfelelé indikatornak,
elsésorban azaz oka, hogy a jelentést leadd iizemeknek jelentds része nem végez
konvencionalis értelemben vett haltermelési tevékenységet, igy a toteriiletre vagy
takarmanyhasznalatra vonatkozdan megadott adataik jelentdsen torzitjak a fent
emlitett mutatokra szamitott atlagos értékeket. Az ilizemek mintegy harmada
példaul a jelentSlapot Ggy tolti ki, hogy minddssze az iizemeld toteriiletre ad meg
adatot, a lechalaszott és behelyezett anyagra nem. Ilyen {izemeknek az
aggregatumokba vétele természetesen csokkenti az atlagos agazati hozamokat,
valamint az egyéb termelési intenzitast méré mutatokat. Az elemzéseknél szamolni
kell azzal is, hogy szdmos olyan iizem van, amely a lehaldszott anyagra ad meg
adatot, ugyanakkor a behelyezett anyagra nem. Ezek mind az atlagos netto
hozamokra, mind a tomeggyarapodasi hanyadosra torzitd hatassal vannak. Szamos
olyan lizem is ad le jelentést — erre val6 kotelezettsége révén — amely gyanithatoan
els6sorban horgasztatasi tevékenységet végez, hiszen magas hektaronkénti
kihelyezés és takarmanyozas mellett negativ nettdé hozamok szerepelnek az adatok
kozott.
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Jelen tanulmanynak az a célja, hogy a fentebb részletezett dgazati atlagos
mutatoknal pontosabb képet nyujtson a hazai togazdasagi technoldgiai mutatokrol
azaltal, hogy 1) tisztitott lizem szintli adatokbdl szamolt indikatorokat mutat be;
valamint ii) az atlag mellett mas statisztikai mutatokat (median, szorodas) is kozol,
amelyekbdl jobban lehet kovetkeztetni a tipikus, konvencionalis gazdalkodas
mutatoira.

Anyag és médszer

Az lizem szintli informacidkat az Agrargazdasagi Kutatdintézet altal az
éves lehalaszasi jelentés keretében gylijtott, és az egyes togazdasagi lizemektol a
jelentélapon benyujtott adatok szolgaltattak. Az egyes lizemekre vonatkozo
adatokat az AKI adatkezelési szabalyzatanak megfelelen hasznaltuk fel. A 2016-
os évre vonatkozoan 393 db {izem kdzolt adatot a lehalaszasi jelentés keretében,
2017-re vonatkozoan pedig 380 db. A termelési hatékonysagi indikatorok

s

kritériumok figyelembevételével:

* Hianyos jelentést lead6 lizemek eltavolitasa. Az lizemek egyharmada (2016-
ban 142, 2017-ben pedig 123 tizem) nem koz6lt adatokat a lehalaszott ponty
mennyiségre és a behelyezett ponty tenyészanyag mennyiségére vonatkozoan.

* Az olyan lizemek kizarasa, amelyeknél a k6zolt adatokbol szamolt mutatok tul
magas vagy alacsony értéke hiteltelenné teszi az adatkozlést.

* A konvencionalis togazdasagi technologiatol nagyon eltérd tizemek kizarasa.

A fenti indokok miatti adatsziikités kovetkeztében 2016-ra 122 {izem,
2017-re vonatkozoan pedig 118 ilizem adatai alltak rendelkezésre a tovabbi
elemzésre. A mintaban igy megmaradt elemek az sszes hazai pontytermelésnek a
78 és 59 szazalékat, a toteriiletnek pedig a 65 és 54 szazalékat képviselik 2016-ban,
illetve 2017-ben.

Eredmények és értékelésiik

A minta alapjan az atlagos hazai halastavi brutté pontyhozam 701, ill. 729
kg/ha volt 2016-ban, illetve 2017-ben. Ez magasabb az orszagos lehalaszasi
jelentésbdl szamolt atlagos pontyhozamnal, amely 660, ill. 606 kg/ha volt a vizsgalt
két évre. Az 1. tablazat alapjan lathatd, hogy az orszagos median pontyhozam
magasabb az atlagnal, ami azt mutatja, hogy az lizemek jellemzden az atlagot jel616
700-730 kg/ha koriili pontyhozamnal magasabb termelési intenzitassal termelnek.
A nagyobb toteriilettel rendelkez6, és a mintaban igy nagyobb sullyal jelenlévo
gazdasagok huzzak lefele az atlagot. Mindkét vizsgalt évben jol lathatd, hogy a 200
hektarnal nagyobb lizemek az atlagosnal kisebb intenzitassal, mig a kisebb {izemek
az atlagosnal nagyobb intenzitassal termelnek.
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1. tabldzat Atlagos bruttd pontyhozamok tizemméret szerint

2016 2017
Atlag Median Atlag Median
<50 ha 1210 kg/ha 1178 kg/ha 986 kg/ha 861 kg/ha
50 — 100 ha 928 kg/ha 840 kg/ha 916 kg/ha 748 kg/ha
100 — 200 ha 923 kg/ha 815 kg/ha 944 kg/ha 1073 kg/ha
200 — 500 ha 619 kg/ha 559 kg/ha 653 kg/ha 606 kg/ha
> 500 ha 644 kg/ha 651 kg/ha 578 kg/ha 587 kg/ha

Az 1. abran lathatd boxplot jol vizualizalja, hogy a legkisebb™ (<50 ha)
tizemeknek mintegy 70-75 szdzaléka az atlagosnal magasabb hozamot ér el. A
masik jol megfigyelhetd tendencia az (és ez mind az interkvartilis terjedelembdl,
mind a teljes terjedelembdl lathatd), hogy a nagyobb ilizemek homogénebb
csoportnak tekinthetok a termelési intenzitast figyelembe véve. A legkisebb
tizemek ugyanakkor sokkal heterogénebbek az alkalmazott technologia
tekintetében, és ezek kozott talalhatok azok a gazdasagok, amelyek a legmagasabb
hozamokat (2600-3300 kg/ha), illetve amelyek a legalacsonyabb hozamokat (260-
300 kg/ha) érik el. 2016-ban 9, 2017-ben pedig 5 olyan gazdasag volt, amelynél a
bruttdé hozam meghaladta az 2000 kg/ha-t. Az 500 kg/ha alatti bruttd hozamot
mutatd gazdasagok szama 26, illetve 23 a két vizsgalt évben. Ez alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a hazai togazdasagok 19-21 %-a extenziv, 71-76 %-a fél-
intenziv, mig 4-7 %-a intenziv termelési technologiat folytat.
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1. dbra Brutté pontyhozamok eloszlasa az tizemméret
fliggvényében (2016-ban). A horizontalis vonal az orszagos atlagot
jeloli (701 kg/ha).
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A nettdé pontyhozamokat vizsgalva (2. tablazat) még latvanyosabb a
kiilonbség a 200 hektar alatti, illetve a 200 hektarnal nagyobb toteriilettel
rendelkezé gazdasagok termelési intenzitasaban; az utdbbiak joval alacsonyabb
hozamokat eredményez6 technologiaval termelnek.

2. tablazat Atlagos netté pontyhozamok iizemméret szerint

2016 2017
Atlag Median Atlag Median
<50 ha 896 kg/ha 812 kg/ha 730 kg/ha 642 kg/ha
50 — 100 ha 618 kg/ha 518 kg/ha 697 kg/ha 577 kg/ha
100 — 200 ha 644 kg/ha 611 kg/ha 682 kg/ha 836 kg/ha
200 — 500 ha 401 kg/ha 348 kg/ha 402 kg/ha 321 kg/ha
> 500 ha 398 kg/ha 335 kg/ha 355 kg/ha 379 kg/ha

A kiilonbozd  méretcsoportokra  kalkulalt takarmanyértékesitési
egyiitthatok azt mutatjak, hogy az lizemméret és a takarmanyozasi hatékonysag
kozott nincs tendencidzus Osszefliggés. Ezért ezeket az adatokat nem kozoljik. A
tomeggyarapodasi hanyados, valamint az izemméret kdzotti kapcsolat vizsgalata
soran ugyanaz a torvényszeriiség mutathaté ki, ami a nettd6 hozamok esetén: a
kisebb iizemek nagyobb tomeggyarapodast tudnak felmutatni (3. tablazat).

3. tabldzat Atlagos ponty tomeggyarapodasi hanyados tizemméret szerint

2016 2017
Atlag Median Atlag Median
<50 ha 4,22 3,58 4,16 3,56
50 — 100 ha 3,10 2,83 4,25 4,03
100 — 200 ha 3,59 3,54 3,60 3,56
200 — 500 ha 2,95 2,92 2,72 2,69
> 500 ha 2,94 3,05 2,76 2,76

A vizfelhasznalas hatékonysagat az 1 m® felhasznalt vizre juté nettd ponty
tomeggyarapodassal fejezziik ki. Ennek orszagos atlaga 0,04 kg/m® Ennek a
mutatonak a reciproka az 1 kg ponty termeléséhez felhasznalt vizmennyiség, ez 25
m3/kg kériil van. Az iizemsoros adatok azt mutatjdk, hogy 200 hektar alatti izemek
az orszagos atlagnal nagyobb hatékonysaggal hasznaljak a felszini vizeket (0,1-0,2
kg/m?®), mig a nagyobb iizemeknél ez a mutatd 0,02-0,03 kg/m?® koriil van.

Az lizemsoros adatokbol szamolt regionalis atlagokat a 4. tablazat mutatja
be. Az észak-magyarorszagi, a kozép-magyarorszagi és a nyugat-dunantali
adatokbol nem lehet messzemend kovetkeztetéseket levonni, az alacsony
mintaszam miatt. A négy nagy haltermeld régiot tekintve szembe6tld a kiilonbség
a volgyzarogatas tavak altal dominalt dél-dunantli és kozép-dunantili
akvakultura, valamint a kortoltéses tavakbol allo észak-alfoldi és dél-alfoldi
togazdalkodas kozott. Az alfoldi iizemek nagyobbak, mind a toteriilet, mind az
alkalmazotti 1étszam tekintetében, mint a dunantali gazdasagok. A hozamok (mind
az atlagot, mind a mediant tekintve) a dunantuli gazdasdgokban magasabbak, az
alfoldi kortoltéses iizemek elmaradnak az orszagos atlagtdl. Ez alatdmasztja a
hozamok ¢és az lizemméret esetében targyalt negativ iranya kapcsolatot.
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4. tabldzat A mintaban 1évé lizemek megoszlasa régionként (2016-os jelentés alapjan)

tizem Osszes izemelé alkalmazottak atlagos median atlagos median
(db) totertilet atlagos létszdma lizemméret iizemméret pontyhozam  pontyhozam
(ha) (EME/iizem) (ha) (ha) (kg/ha) (kg/ha)
Dél-Alfold 19 4737 11,1 249 77 628 613
Dél-Dunantil 50 2921 4,0 58 32 832 952
Eszak-Alfold 20 6571 15,6 329 138 608 863
Eszak-Magyarorszag 3 133 3,7 44 45 872 738
K6zép-Dunantul 21 1867 6,6 89 43 902 1193
Kozép-Magyarorszag 5 766 52 153 91 814 586
Nyugat-Dunantul 4 116 2,0 29 30 1485 1270
Osszes régio 122 17111 7,4 140 48 701 886

Kulcsszavak: akvakultura statisztika, atlagos hozam, median hozam, iizemméret,
regionalis bontas

Irodalom

AKI [Agrargazdasagi Kutaté Intézet] 2018. Lehalaszasi jelentés 1996-2017. XXIII. Evfolyam. URL:
http://repo.aki.gov.hu/3176/
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AZ EM MIKROSZERVEZET HA,SZNALTAVAL FELMERULO
KERDESEK
A SZABADGYOK — ATOMOS OXIGEN — MINDIG KAROS?

Kozak Balazs

Halinnofish Kft., 2310. Szigetszentmiklés, Kavicsbdanya té 0173/2 hrsz
halinnofish@gmail.com, halinnofish@freemail.hu

Kivonat

Bevezetés

A Halinnofish Kft. szigetszentmiklési kavicsbanya tavaiban (12,5 ha) az
intenziv haltenyésztés, a kdrnyez6 mezogazdasagi teriiletekrdl a talajvizzel befolyo
oldott szerves és szervetlen anyagai fokozatosan elrontottak a viz mindségét 30- 40
év alatt. A tavak lefolyastalanok. Szamtalan viztisztitasi eljarast probaltunk ki, de
mindegyik  eredménytelennek  bizonyult. 2007-t61 2018-ig az Em
mikroszervezetekkel folytattunk nagylizemi kisérletet, s valoban a viz mindsége
megjavult, a viz szine a feketés-barnarol sargas- zoldre valtozott, az 6szi ho- és
oxigénkiegyenlitddéseket magas oxigén szinttel (4,8 mmg/l O2) tudtuk le.

Anyag és modszer

2007-t6l folytattam vizsgalatokat az Em mikroszervezetekkel a
szigetszentmiklosi kavicsbanya tavakon. Az oxigén méréseket tizenkét ponton,
naponta méterenként mértem. A mérésekhez a Hach Lange HQ 40D késziiléket
hasznaltam. Az egyéb vizparamétereket eleinte hetente mértem, de idGvel
abbahagytam, mert sziikségtelenné valt. A mérésekhez Aquamerck készletet
hasznaltam. Az Em mikroszervezetet eleinte beontottem 5-10 naponta, majd
boksakat készitettem, ez valt be. Az Em mikroszervezeteket sajat modszer szerint
aktivizaltam. A vizsgalatok elején 40 kg/ha takarmanymeszet szortam be szintén
5-10 naponta. Az utolsé évben 18t/12,5ha takarmanymész keriilt a tavakba. A
vizsgalatokat 2018-ban zartam le.

Amikor alacsony oxigén értékeket mértem, akkor nem egyszer Winkler
modszerrel is leellendriztem, st egy alkalommal még atjéttek a Szomor Dezs6
gazdasagabol is, hogy a mérOmiiszereinket Osszehasonlitsuk. Ezeket az
eredményeket mutatom be az 1. tdblazatban.
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1. tablazat Oxigén mérési eredmények a viz felszini rétegében

Vizmélység, (m) Hal-innofish kft. Apaji miliszer
miiszere
Oy/l/°C
0,23 1,97/25,4 1,94/24,9
0,23 2,10/25,0 2,02/24,9
0,23 0,77/24,8 0,73/24,9

Eredmények és kovetkeztetések

A ,Fentarthato intenziv ketreces haltermelés kavicsbanya tavakon, és
egyéb intenziv eljarasok ismertetése, Em mikroszervezetek alkalmazasaval” cimii
2016. Kényvben szamtalan mérési eredményt mutatok be, ahol a halak letalis
oxigén viszonyok ellenére még csak nem is pipalnak. (fotd 1-4.). A 2. tablazatban
bemutatok egy mérési eredményt, amely nemcsak mérémiiszerrel, de fényképekkel
is dokumentalva lett.

2. tablazat Oxigén mérési eredmények a vizoszlopban

Vizmélység, (m) Kiils6 viztér Haldé/netlonhalo Etetési tertilet
(netlonhald)
0Oy/°C 0y/°C 0./°C

0,23 0,77/25,8 0,66/26,0 0,65/25,9

1 0,73/25,6 0,57/26,0 0,57/26,0

2 0,66/25,9 0,51/26,0 0,56/26,0

3 0,61/25,9 0,49/26,0 0,52/26,0

Atlag O 0,6925 mg/l 0,5725 mg/l 0,55 mg/I

Megallapithato volt, hogy az alacsony oxigén mérési eredmények (letalis
szint) a halak mégis talélték a ketrecekben, mig a tavon még oxigén hiany jelei sem
mutatkoztak.

Felmeriilt, hogy a halak milyen oxigénformaval 1élegezhetnek. Raj6ttem,
hogy a légzés gyakorlatilag energetikai alapon miikodik rendes és mas adott
kornyezeti feltételek kozott. Az adott koriilmények alatt azt értem, hogy a viz
oxigéntartalma alacsony, akar letdlis és jelent6s kénhidrogén is érezhetd a
levegbben, ami a vizbdl szabadul fel. Ehhez meg kell ismerkedniink az
elektronegativitas fogalmaval. Az elektronegativitas a kovalens kotésben résztvevo
atomok azon képessége, hogy a molekulan beliil vonzzak a kovalens kotést
létrehozo elektronpart. Ez egy viszonyszam, ami az O, — 3,44, H, S — 2,58. Ez azt
jelenti, hogy az oxigénmolekulabdl tobb ATM energia sziikséges egy elektron
leszakitasahoz, mint a kénhidrogénnek. El kell veszteni egy elektront, hogy a
vorosvértestekhez tudjon kapcsolddni. De ezért kapcsolodik a kénhidrogén
konnyebben a vorosvértestekhez molekularis oxigén jelenlétében, s jon létre a
kénhidrogén mérgezés. Ebbdl az kovetkezik, hogy olyan oxigénformat kell a
halnak felvennie, amelyiknél kevesebb energia sziikséges az elektron
leszakitasahoz.

Az alabbi oxigén centrumu gydkoket kiilonboztetjiik meg: szuperoxid
gyok, perhidroxi gyok, aktiv hidroxil gyok, hidroperoxil gyok, peroxil gyok,
alkozil gyok. Kevésbé reaktiv, mint az OH gyok: triplet oxigén, lipidperoxil gyok,
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dioxienil gyok. Parositatlan elektronnal nem rendelkez6 molekuldk: hidrogén
peroxid, szerves peroxidok, hipoklérsav, szinglet oxigén, 6zon.

Az Em mikroszervezetek hasznalataval szdmtalan helyen keletkezik
atomos oxigén, a denitrifikdcié egyik végterméke, a szulfatok redukcidjabol,
valamint a hidrogénperoxidbol keletkezé. Eszrevették, hogy egyes baktériumok
hidrogénperoxidot termelnek. Ennek kivédésére pedig katalaz enzimet is
termelnek, ami a hidrogénperoxidbol vizet és oxigént katalizal. Ilyen baktérium a
Lactobacillus sp is, ami megtalalhat6 az Em-ben.

Ha vannak szabadgyokok, amelyek karosithatjak a szervezetet, akkor

1éteznek antioxidansok is, amelyek meg ezt a karokozast hatastalanitjak.
A katalaz enzim megtalalhat6 a voros- és fehérvértestekben, majban, vesében és
még szamtalan mas helyen. A 3%-os hidrogénperoxidot a baktériumok
hatastalanitjak. Ha megnézziik a mért oxigén adatokat, lathato, hogy a Brown
mozgas nem elegendd a kevés 1étszamu atomos oxigénnek, hogy molekulava
kapcsolodjanak Ossze, de lehetdvé valik a katalaz enzim segitségével az oxigén
felvételére.

Osszefoglalas

Az irodalmi adatok egyértelmiien bizonyitjak, hogy a hidrogénperoxidbol
kivalé atomos oxigént a katalaz enzim katalizaja. Vannak mas oxigéformak és mas
antioxidansok, amelyek ugyancsak képesek a szabadgyokoket megkdtni,
felhasznalni. A szervezet ugy alakult ki, hogy egyrészt képes legyen a biokémiai
folyamatok soran keletkez6 szabadgyokoket lekotni, felhasznalni, de ez ugyan Ggy
érvényes a kiilvilagbol bekeriilé szabadgyokokre is, ha ennek mennyisége nem
nagy. Tehat nem 6zon felhdrdl beszéliink, hanem mint lathatjuk a hidrogénperoxid
esetében kb. 3 %. Még egy adalék, egy osztrak cég oxigéneztetésre Peroxid néven
forgalmaz egy vegyiiletet?

Kulcsszavak
Atomos oxigén, hidrogénperoxid, letalis oxigén szint, kénhidrogén mérgezés.
Koszonom a lehetéséget és koszonom a figyelmet!

Irodalom

Kozak Balazs, 2016.Fenntarthat6 intenziv ketreces haltermelés kavicsbanya tavakon, és egyéb intenziv
eljarasok ismertetése, Em mikroszervezetek alkalmazasaval
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Foto 1-4.
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MAGAS DDGS TARTALMU OSSZETETT TAKARMANY
HASZNOSITASA ES GAZDASAGOSSAGANAK ERTEKELESE
KULONBOZO KOROSZTALYOS PONTYALLOMANY FEL INTENZiV
TAVI NEVELESEBEN

Jakabné Sandor Zsuzsanna', Révész Norbert', Demény Ferenc’, Gl Dénes’,
Gyalog Gergd', Varga Daniel’, Kugyela Nandor®, Rényai Andras'’

! Haldaszati Kutatdintézet, Szarvas, Anna liget u. 35
jakabne.sandor.zsuzsanna@haki.naik.hu
2 Kaposvari Egyetem, Kaposvar, Guba Sandor utca 40., varga.daniel@ke.hu

Kivonat

Bevezetés

A hazai haltakarmanyipar, annak ellenére, hogy mar tobb évtizede
kutatasok és takarmany fejlesztések folynak szerte a vilagban, nem kellden
felkésziilt a halliszt/halolaj forrasok sziikiilése vagy az import szdja okozta hidny
megfeleld kezelésére. A két éve meghirdetett Fehérje program elinditasa
lehetéséget adhat olyan ndvényi fehérjék takarmany alapanyagként torténd
hasznositasara, melyek korabban nem voltak elérheték az alacsony termelési
volumen miatt, mint példaul takarmanyborso, csillagfiirt, 16bab. A program
lehetdséget nyljt a termelés ndvelésére és a diverzifikaciora.

Olcso és igéretes takarmany alapanyag alternativat jelenthetnek
kiilonbdz6é mezdgazdasagi- és élelmiszeripari melléktermékek is, valamint a
rovarfehérjék. A tobb éves vizsgalatsorozatunk célja hazai forrasbol szarmazo
alapanyagok felhasznalasaval, a jelenlegi haltapoknal olcsobban és fenntarthato
modon eléallithato takarmanyreceptiira kidolgozasa ponty intenziv neveléséhez. A
bioetanol gyartas mellékterméke, a kukorica térkoly (DDGS - Dried Distiller’s
Grain with Solubles), igen jol alkalmazhat6 kiilonbdzé haszonallatok étrendjénél
és hasznalata el6térbe keriilt a halfajok akvakulturas termelésében is. A DDGS
elénye a tobbi novényi alapt takarmény alapanyaghoz képest, hogy nincsenek
benne antinutritiv anyagok, jol hasznosithaté foszfortartalommal rendelkezik, de
ugyanakkor alacsony aranyban tartalmazza a sziikséges esszencialis aminosavakat.
A DDGS haltakarméanyban torténd hasznositasat megalapozo kutatisaink soran
vizsgaltuk az alapanyag emészthet6ségét ponty (Cyprinus carpio) esetében, majd
ezt kovetden kiilonbozé aranyban helyettesitettiik a tapreceptira névényi
Osszetevoit DDGS-sel és etetési kisérlet soran ponty ivadékkal zart halneveld
rendszerben teszteltilk a tdpok alkalmassagat. Megallapitottuk, hogy a ponty jol
emészti a DDGS-t és az akar 40%-ban is alkalmazhat6 a takarmanyban, mivel
kedvez6en hat a novekedésre, fehérje- és takarmanyhasznositasa szignifikansan
jobb a kontrollhoz képest, valamint nincs negativ hatdssal a halak egészségi
allapotara és egyéb anyagcsere folyamataira (Révész et al. 2017, 2018). A kisérlet
folytatasaban a piacképes haltakarmany tesztelése céljabdl egy tavi pontyneveld
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taprecepturat allitottunk Ossze és vizsgaltuk alkalmassagat féliizemi rendszerben.
A kisérlet célja, hogy vilagos képet kaphassunk a DDGS, mint takarmanyalkoto
alkalmassagarol, teljesité képességérol, a halhus mindségre gyakorolt hatasarol,
valamint nem utolsé sorban annak gazdasagi vonatkozasairol a tavi pontytermelés
esetén. Kontrollként egy piaci pontyneveld tapot hasznaltunk, mely dsszetétele és
beltartalmi értékei alapjan alkalmasnak bizonyult az 6sszehasonlitasra.

Anyag és médszer

Etetési kisérlet céljabol 2018. majus 2-an telepitettiink egy- és két- nyaras
pontyivadékot a Halaszati Kutatoinézet hat darab foldmedr(i kisérleti tavaba. A
tavak 4tlagosan 1808 + 53 m? teriiletiick és 1,5 m mélységiiek voltak, ahova 70 db
360 grammos két-nyaras ¢s 1050 db egy-nyaras 64 g atlagstllyal rendelkez6
pontyot helyeztiink ki. A takarmanyozasi protokoll a hagyomanyos, a té
természetes produkcidjat maximalisan kihasznalo, valamint ezt abraktakarmannyal
(btiza) kiegészit6 technoldgiaval indult, majd félintenziv, tapra alapozott etetésre
tértiink at a tenyész szezon kozepén, 2018. julius 12-én. Az oktdber 3-an zarult
kisérleti periodus alatt a tapos etetési idoszak 82 napig tartott. A tavak tragyazasa
a szezon elején €s a tapos etetésre torténd attérést megeldzden két alkalommal
tortént, melynek soran 2 t/ha marha tragyat juttatunk ki a tavakba. A biza, majd a
teljes értékil takarmany napi adagja 2-3 biomassza % kozott valtozott az év soran.
A tapadagot a harom hetente végzett probahalaszat alapjan hataroztuk meg.

A kisérleti takarmanyokat a Haltap Kft. taplizeme gyartotta, a DDGS-t a
Pannodnia Bio Zrt. bocsatotta rendelkezésiinkre. A takarmény receptira készités
soran a 35 % nyersfehérje tartalmu tap Osszeallitasanal célul tiiztik ki az egyéb
névényi komponensek, elsdsorban a szdja lecserését kukorica torkdlyre (DDGS)
és valtozatlanul hagytuk az allati fehérje, valamint zsirforrasokat. A kisérleti
takarmany a kovetkez6 Gsszetevoket tartalmazta: DDGS 40,0%, buza  20,5%,

szojaliszt (CP 46%) 8,0%, kukorica glutén (CP 60%) 8,0%, baromfi liszt
(CP 62%) 5,0 %, extrahalt szo6ja 5,0%, vérliszt 4,0%, élesztd

4,0%, halliszt (CP 60%) 4,0%, premix  1,5%. A kisérleti tap és a kontrollnak
hasznalt kereskedelmi tap meghatarozott beltartalmi értékeit az 1. tablazatban
mutatjuk be.

A kisérlet végén tavanként 3 db egész halmintat vettiink korosztalyonként,
valamint az aruhalbol Gjabb 3 db filét a kihozatali mutatok, beltartalmi és a
konvencionalis hiisminGségi paraméterek meghatarozasara. A termelési mutatok
koziil meghataroztuk a napi specifikus novekedési ratat (SGR g/map), a
takarmanyhasznositast (FCR g/g), fehérje hatékonysagi ratat (PER g/g) és fehérje
produkciods értéket (PPV %), bruttdo hozamot (t/ha). A kihozatali és biometriai
mutatok koziil a filézési hozam (%), vagoérték (%), majindex (%), zsigerindex (%),
gonadindex (%) Kkeriiltek meghatarozasra. A huismindségi vizsgalatra vett
filémintakat villamzaras tasakban jégen, majd hiitészekrényben 4 C°-on 24 o6ran
keresztiil taroltuk. A csepegési veszteség (%), f0zési veszteség (%), felengedtetési
veszteség (%), pH, szin méréseket a Varga et al, (2013) ismertetett eljaras szerint
végeztiik. A filék beltartalmi mutat6i kozil a nyersfehérjét, nyerszsirt és zsirsav

profilt hataroztunk meg a kordbban ismertetett modszerek alapjan (Sandor et al.,
2009).
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Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet 155 napja alatt az egy-nyaras korosztaly kozel megtizszerezte
a testsulyat mindkét csoport esetében, de a napi specifikus novekedési rata
szignifikdnsan magasabb volt a kisérleti csoport esetében (Tablazat 2.). A
takarmany, valamint fehérjehasznositasi paraméterek is szignifikansan
kiilonboztek a kisérleti takarmany javara (FCR 1,58 vs 1,80, fehérjeretencio 2,29
vs 2,06), az egy-nyaras allomany napi specifikus névekedésében (1,56 vs 1,46) és
a bruttd6 hozamban is (3,32 vs 2,85). A fehérje produkcios érték, mely a teljes
szezon alatt kb. 1/3 buzabdl és 2/3 takarmanybdl tevodott 6ssze, elérte a 36%-0t.
A bruttd hozam kozelitdleg fél tonnaval volt tobb, mint a kontroll csoportnal
hektaronként. Az aruhal filék tapanyagtartalmaban szignifikans kiilonbségek nem
mutatkoztak a csoportok kozott, mivel igen magas volt az egyedek kozotti eltérés
(Téblazat 3.). A hus zsirtartalma széles intervallumban, min 3,14, és max 10,96 %
érték kozott mértiink a kisérleti csoportnal, atlag 6,16% tartalommal, mig a kontroll
csoportnal 2,51 és 8,92 % kozott valtozott a nyerszsirtartalom, 6,43 % atlaggal. A
nyersfehérje mennyiség csak kis mértékben kiilonbozott ugy az egyedek, mint a
csoportok kozott, ugyanakkor a filék viztartalmanak valtozasa a zsirtartalommal
egylitt mozgott ellentétes iranyban. Hasonld eredményre jutottunk a
konvencionalis hiismindségi paraméterek tekintetében is, nem lehetett kimutatni
statisztikailag igazolhatd kiilonbséget a kontroll és a kisérleti csoport kozott. A
mért adatok egybevagnak mas korabbi kutatasok eredményeivel, melyek ponty
hismindéségét vizsgaltak hazai viszonyok kozt (Varga és mtsai 2013). Nem
szamottevl mértékben, de a kisérleti csoport halainak viztartd képessége jobbnak
bizonyult a kontrollal szemben. Mind a spontan, mind az indukalt vizvesztés
alacsonyabb volt ebben a csoportban. A zsirsavprofil esetében kismértéki eltérést
hataroztunk meg az 6sszes polién zsirsavak (TOTAL PUFA), az TOTAL omega-6
tartalom és az EPA+DHA esetében, de Osszeségében az egyedi kiilonbségek
elnyomjak a takarményhatast, igy statisztikai kiilonbség nem lathatd a legtobb
paraméterben. A szezonvégi aruhal kihozatali mutatoiban sem talaltunk
szignifikans kiilonbséget (kivéve a maéjindexet) a csoportok kozott, habar a
magasabb filézési hozam, maj- és zsigerindex a kisérleti csoport jobb
sulygyarapodasara utal (Tablazat 3.). Ezzel szemben a kontroll csoportnal
kimutathato egy kismértékii nyerszsir- €s olajsavtartalom ndvekedés, mely utobbi
a zsirdepok megjelenését bizonyitja.

Az 6konomiai kalkulaciok — a termelési mutatokkal dsszhangban — azt
sugalljak, hogy a kisérleti tapra alapozott termelési technologia mellett kedvezdbb
pénziigyi mutatok érhetdk el. A DDGS-alapi tapok etetésével a termelési
onkoltség mintegy 12 szazalékkal csokkenthetd, a hektaronkénti pénziigyi
eredmény pedig 47 szazalékkal javithato a konvenciondlis tap etetésii
technologiakhoz képest (4. tablazat).
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1. tablazat A takarmanyok Osszetétele

Kisérleti tap

Kontroll tap

Osszetétel

Széarazanyag tartalom (%) 92,56% 92,26%
Nyersfehérje tartalom (%) 35,04% 34,47%
Nyerszsir tartalom (%) 7,80% 6,60%
Nyers rost (%) 4,46 % 2,98 %
Nyers hamu (%) 5,93 % 6,24 %
Energia KJ/kg, szamolt 19,46 19,37

2. tablazat Termelési és takarmanyhasznositasi paraméterek

Kisérleti csoport Kontroll csoport p értek

Indul6 testtomeg ivadék (g) 45+1 46+ 1 0,252
Zar6 testtomeg (g) 499 £26 434 +£18 0,053

Indul6 testtomeg novendék (g) 364 +8 360+ 12 0,611
Zaro6 testtomeg (g) 1487 + 83 1346 +37 0,024

FCR (g/g) 1,58 £0,02 1,80 £ 0,05 0,002

SGR ivadék (%/nap) 1,56 £ 0,03 1,46 0,02 0,010

SGR ndvendék (Yo/nap) 0,91 £0,04 0,86 + 0,04 0,210
PER (g/9) 2,29 £0,03 2,06 +0,04 0,002

PPV (%) 36,27 +2,05 31,77 +2,26 0,063

Brutt6 hozam (t/ha) 3,32+0,22 2,85+0,17 0,041
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3. tabldzat Hismindségi paraméterek

(nA:gu)h;Lgéfi r:;;g;?ilv%armr;trlr:gtz?;i/a Kisérleti csoport Kontroll csoport p érték

Nyersfehérje tartalom (%) 16,69 + 0,22 16,86 + 0,47 0,439

Nyerszsir tartalom (%) 6,16 +0,24 6,43 + 0,40 0,189

TOTAL MUFA (mg/g) 22,57 +5,00 24,46 +4,72 0,516

TOTAL PUFA (mg/g) 11,21 +1,55 9,04 £2,04 0,064

EPA+DHA (mg/g) 0,57 + 0,02 0,64 + 0,07 0,042

TOTALn-3 1,23+0,09 1,33+0,18 0,241

TOTAL n-6 9,98 +£1,48 7,70 £ 1,87 0,041

Filézési hozam (%) 36,6+ 24 35.242,5 0,366

Total lipid (mg/g) 47,21+8,68 47,16 +8,73 0,993

Vigoérték (%): 70,0+ 2,1 702+1,4 0,538

M4j index (%) 38+04 35+04 0,040

Zsiger index (%) 16,0+ 1,7 156+1,5 0,999

Gonéd index (%) 6,3+1,8 6,8+1,8 0,611

Csepegési veszteség (%) 2,81+0,73 297+1,27 0,732

Fézési veszteség (%) 21,32+3,95 22,89 +2,67 0,345

Felengedtetési veszteség (%) 5,69+ 1,54 5,7%1,82 0,991

pH 6,39 +£0,04 6,39 £0,07 0,991

L 4434 +3,08 4434 +0,99 0,993

a 1,45 + 0,15 1,28 £0,94 0,775

b 1,6 +0,77 1,76 £ 0,59 0,621

4. tablazat Okondmiai kalkuldciok a kisérleti technologiai mutatok alapjan

Kisérleti tap Kontroll tap
Tenyészanyag koltség 352.090 Ft/ha 353.615 Ft/ha
Takarmany koltség 680.331 Ft/ha 675.397 Ft/ha
Egyéb koltség! 490.373 Ft/ha 552.956 Ft/ha

Termelési érték

2.534.478 Ft/ha

2.171.557 Ft/ha

Pénziigyi eredmény (altalanos és ,,posztharveszt” koltségek nélkiil)

1.011.684 Ft/ha

689.589 Ft/ha

Fajlagos onkoltség (altalanos és ,,posztharveszt” koltségek nélkiil)

433 F/kg

492 Ft/kg

L Az egyéb koltségek tartalmazzak az élémunka koltségeit. A termelés élémunka sziikséglete a
kalkulaciok soran a brutté hozam fiiggvényében lett meghatarozva.

A teljes szezonban végzett ponty takarmanyozasi kisérlet alapjan
elmondhato, hogy a 40%-ban DDGS-t tartalmazo tap igen jol teljesitett a termelési
¢és takarmanyhasznositasi paraméterek tekintetében és igéretes Osszetevoje lehet a
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jovobeni piacra keriild ponty takarmanyoknak. Az 6kondmiai értékelés eredményei
alapjan a haleldallitas koltsége alacsonyabb, mint a gyakorlatban hasznalt tappal
kapott koltség €s a hektarra vetitett nettd bevétel is masfél szerese a kereskedelmi
tapénak, annak ellenére, hogy a DDGS piaci ara alig alacsonyabb a kukoricaénal.
Vizsgalt beltartalmi értékek és a husmindségi paraméterek, valamint a
huskihozatali mutatokban szignifikans kiilonbséget nem talaltunk, mely valoszinii
a rendszer biologiai diverzitasara vezetheto vissza. Vélhetden a nem elég preciz
takarmanyozasi  technoloégia  is  hozzajarult a  populacio  eltérd
takarmanyfelvételéhez és az egyedi kiilonbségek megjelenéséhez. Az eldallitott
piaci méreti hal beltartalmi értékei ugyanakkor kedvezdek, vagyis nem maradnak
el a termelésben mar régota hasznalt és kedvelt hazai takarmany etetésével nyert
hismindségi értékektol.
Osszefoglalas

Mezogazdasagi melléktermék (kukorica DDGS) alkalmazasaval
taprecepturat dolgoztunk tavi intenziv pontynevelés szamara. A té természetes
taplalékbazisanak hatékonyabb kihasznalasa céljabol vizsgaltuk a vegyes
korosztalyos népesités lehetdségét is a szezon elsd felében, majd ezt kdvetden
teszteltiik a 40% DDGS tartalmu Osszetett takarmanyt intenziv takarmanyozas
mellett. A kisérlet eredményeként megallapitottuk, hogy a DDGS tartalmu kisérleti
takarmany jobban teljesitett, mind a kereskedelmi forgalomban 1évé
pontynevelésre hasznalt tap. Szignifikans kiilonbséget hataroztunk meg a
takarmanyhasznositas, fehérjehasznositas, az egy-nyaras allomany napi specifikus
novekedésében €és a hozamban is. A vizsgalt husmindségi paraméterekben,
valamint a huskihozatali mutatokban szignifikans kiilonbséget nem talaltunk. Az
okonomiai értékelés eredményei alapjan az egységnyi hal eléallitasanak koltsége
is mérhetéen alacsonyabbnak adodott, annak ellenére, hogy az alapanyagok
koltsége alig kiilonbozott.

Kulcsszavak: mezégazdasagi melléktermék, intenziv tavi ponty
Koszonetnyilvanitas

A Kkisérleti munka a GINOP -2.3.2-15-2016-00025 (GOODFISH) projekt keretei
kozott az Eurdpai Regionalis és Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya
tamogatasaval valosult meg.

Révész Norbert munkajat az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 azonositészamt, SZIE
Szarvasi Campusanak kutatasi és képzési profiljanak specializalasa intelligens
szakosodassal: mezOgazdasagi vizgazdalkodas, hidrokultiras ndvénytermesztés,
alternativ szantofoldi névénytermesztés, ehhez kapcsolodd precizids gépkezelés
fejlesztése cimii projekt tamogatta.

Koszonjiik a Pannonia Bio Zrt. és a Haltap Kft. hozzajarulasat a kisérleti takarmany
el6allitasahoz.

Irodalom

Sandor Zs, Gy. Papp Zs., Kiss-Horvath A., Fazekas J., B. Csavas K., Csengeri 1. 2009. Adatok
haltakarmanyozasi alapanyagok tapanyag tartalmarol. Halaszatfejlesztés, 32: 123-134.

Révész N., Havasi M., J. Sandor Zs. 2018. Alternativ haltakarmany alapanyagok ¢és azok
emészthetSsége. Osszefoglalo kozlemény, NAIK FIATAL KUTATOI NAPOK Szeged, 2017
december 14-15. KUEP KIADVANY pp. 92-101 ISBN 978-615-5748-09-7
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Révész N., Havasi M., Lefler KK, Hegyi A., Ardo L., J Sandor Zs. 2017. Effects of corn-DDGS on
growth, nutrient utilization, blood plasma biochemistry and histopathology of common carp
(Cyprinus carpio) and grass carp (Ctenopharyngodon idella). Extended abstarct Aquaculture
Europe 17 Dubrovnik, Croatia, 17/10/2017-20/10/2017

Varga D, Romvari R, Horn P, Hancz Cs, Molnar T, Szab6 A. 2013. Environmental factors influencing
the slaughter value and the flesh quality of common carp in four typical fish farms in Hungary.
Acta Alimentaria 42: 495-503.
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IVAR-SPECIFIKUS DNS MARKER OROKLODESENEK VIZSGALATA
AFRIKAI HARCSA (CLARIAS GARIEPINUS) KERESZTEZESEKEN

Balogh Réka, Keszte Szilvia, Guti Csaba, Csorbai Balazs, Urbanyi Béla,
Kovacs Balazs

Szent Istvan Egyetem, Mezogazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultura-
és Kornyezetbiztonsagi Intezet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo

Kivonat

Bevezetés

Az afrikai harcsa tag tlir6képességii halfaj, mely recirkulacios rendszerben
nagy telepitési slirliséggel tarthato, igy tenyésztése soran magas hozam érhetd el.
Novekedési erély €s takarmanyértékesités szempontjabol kimagaslo, 1-1,3-as
takarmany egyiitthaté mellett koriilbeliil 5-6 honap alatt éri el a piaci méretet. Bar
a magyarorszagi halgazdalkodas termelés dominans halfaja a ponty, az intenziv
tizemi termelésben kiemelt jelentdségli az afrikai harcsa. Eurdpaban a legnagyobb
termeldk vagyunk ebbdl a fajbol. A himek névekedési erélye és taphasznositasa,
valamint filé kihozatala is meghaladja a néstényekét, igy termelési szempontbol
elényds lehet him egyivari populaciok létrehozdsa. Munkank soran egy, a
kutatocsoportunk  altal  korabban izolalt him-specifikus ivari markert
alkalmazhatdsagat ellendriztiik négy kiilonbdz6 afrikai harcsakeresztezésen. A
DNS marker lehetdvé teszi az egyedek ivaranak meghatarozasat mar zigota kortol,
azaz az ivari dimorfizmus kiils6 jegyeinek megjelenése el6tt.

Anyag és modszer

A DNS marker tesztelésére tobb keresztezést végeztiink. Az egyrészt egy
him és egy ndivaru egyed keresztezésével 1étrehozott csaladbol F1 generacidjanak
179 egyedét vizsgaltuk, mig masik harom csalad esetében az F2 generacid
vizsgalata tortént csaladonként 85, 92 és 89 egyeddel. A PO sziilé generacio 5
kiilonbozé anyaallomanybol szarmazott. Az elsé keresztezés soran az F1-es
csoporttol farok Gsz6 mintat vettiink és az ebbdl izolalt DNS segitségével szexaltuk
az egyedeket az ivar-specifikus DNS marker segitségével a Kovacs és mtsai.
(2001) altal leirt modszer szerint. Ezt kovetGen a tejes és ikras allatokat kiilon
medencében neveltiik 50 napos korig, majd az ivarszervek szovetét Aceto-carmin
festéssel (Guerrero és Selton, 1974) festettikk, mikroszkop segitségével,
elvékonyitott keneten ellendriztiik az egyedek fenotipusos ivarat. A masik harom
1étre és vegyes csoportokban neveltiik ivarérett korig. Az ivari papilla és az
ivarszerv szovettana alapjan szexaltuk az egyedeket és a farokuszéjukbol nyert
DNS segitségével ellendriztiik az ivari markert.
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Eredmények és kovetkeztetések

A molekularis marker és a fenotipusos ivar meghatarozas alapjan kapott
eredmények Osszehasonlitadsa soran azt talaltuk, hogy az altalunk izolalt ivar-
specifikus DNS marker 97,04 %-os megbizhatosaggal alkalmazhat6 az egyedek
ivaranak elorejelzésére.

Csaladok egyedszam Egyezés Rekombinans Megbizhatésag
(n) egyed (%0)
1.F2 keresztezés 85 84 1 98,82
2.F2 keresztezés 87 83 4 95,40
3.F2 keresztezés 89 87 2 97,75
4 F1 keresztezés 179 173 6 96,65
> 440 427 13 97,05

Az elbre jelzett és a fenotipusos ivar kozott megfigyelt eltérés nagy
valoszinliséggel a fejletlen ivari kromoszomak kozott fellépd rekombinacionak
koszonhetd. Az ivar-specifikus marker és az ivardeterminalo génszakasz kozotti
rekombinaci6 mértéke 1,176 %, 4,598 % és 2,247 % volt a harom F2
keresztezésben és 3,352 % az elsd, F1 csaladban. Az ebbdl szamitott atlagos
genetikai tavolsag 2,955 centimorgan, ami szoros genetikai kapcsoltsagot feltételez
a két 1okusz kozott.

Osszefoglalas

Osszességében elmondhatjuk, hogy az eredményeink alapjan az altalunk
izolalt ivar-specifikus DNS marker széleskoriien alkalmazhaté afrikai harcsa
egyedek ivar meghatarozasara az ivari dimorfizmus megjelenése el6tt és jelentds
segitséget nyujthat egyivaru allomanyok létrehozdsaban. Az eredmények
alatamasztjak, hogy a faj XY ivari kromoszoma rendszerrel rendelkezik. Emellett
az ivart determinalo 16kusz és az ivari marker kozott 2,95 centimorgan genetikai
tavolsagot mutattunk ki.

Kulcsszavak: Clarias gariepinus, afrikai harcsa, ivar, marker
Koszonetnyilvanitas

A munkat a GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2017-00090 és az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00008 szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid timogatasaval,
az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Irodalom

Guerrero R.D. and Selton W.L. (1974): An Aceto-Carmine Squash Method for sexing Juvenile Fishes.
THE PROGRESISIVE FISH CULTURE 36, 56. p.

Kovacs, B., Egedi, S., Bartfai R., and Orban L. (2001): Male-specific DNA markers from African catfish
(Clarias gariepinus). Molecular sexing of African catfish by novel male-specific DNA markers
(2001) GENETICA 110: 267-276. p.
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LESOHARCSA (SILURUS GLANIS) IVADEK BAKTERIALIS
FERTOZESENEK DIAGNOSZTIZALASA ES KEZELESE:
ESETTANULMANY

Eszterbauer Edit"", Zsigmond Gergely*, Bertyné Hardy Timea®, Rénai
Zsuzsanna®

L MTA ATK Allatorvos-tudomdnyi Intézet, 1143 Budapest, Hungdria krt. 21., *e-
mail: eszterbauer.edit@agrar.mta.hu
2 NEBIH Allat-egészségiigyi Diagnosztikai Igazgatésdg, 1143 Budapest,
Tabornok u. 2.

Kivonat

Bevezetés

Togazdasagokban a kornyezeti hatasra, taplalék mindségre és
korokozokra igen érzékeny les6harcsa (Silurus glanis) ivadék allomanyokban a
taplalkozas megkezdését kovetden gyakran jelentkezik elhullas, melynek szamos
oka lehet. Gyakori korokozok az egysejtli él16skodok, koztiik is a darakort okozo
Ichthyophthirius multifiliis (Herczeg és mtsai, 2017). A nem megfelel6 taplalas is
az elhullas elsddleges okai kozott szerepel. Gyakran fordul eld bélgyulladés, amit
nem ritkdn masodlagosan megtelepedd, anaerob baktériumok okoznak a tapra
szoktatas idOszakaban. A togazdasagi haltenyésztésben a fakultativ patogén vizi
baktériumok is igen komoly problémat okozhatnak, amennyiben nem megfeleld
kornyezeti tényezok, vagy gyengébb egyedek jelenlétében az allomany legyengiil
és megbetegszik (Molnar & Baska, 2017).

Jelen tanulmanyban egy hazai togazdasagban el6forduld esetet
ismertetiink, kitérve a diagnosztikai modszerek és terapia részleteire.

Anyag és modszer

A togazdasagban a lesGharcsa ivadék az elsd néhany napban probléma
nélkiil felvette a magas fehérjetartalmu starter tapot, azonban a kelés utan 4-5
nappal szamottevd elhullas jelentkezett. Az atlagosnal nagyobb meleg miatt a
keltet6hazban a viz hdmérséklete napkozben elérte a 26°C-ot.

A laboratoriumba szallitott, betegség tiineteit mutatd egyedeket atfogod
parazitologiai €s kortani vizsgalatnak vetettiik ala. A hasiiregbdl mintat vettiink,
amit Columbia taptalajra oltottunk ki bakterioldgiai vizsgalat céljabol, és 25°C-on
inkubaltuk 24 6rén keresztiil. Az izolalt baktérium torzset metilénkék festés utani
mikroszkopos vizsgalattal, és API 20 NE biokémiai teszttel azonositottuk. A
baktérium torzset tovabb oltottuk Miiller-Hinton taptalajra, valamint vizsgaltuk
antibiotikum rezisztencidjat. A feltételezett korokozod azonositisa mellett a
kornyezeti paraméterek vizsgélatara, kiillondsen a vizhomérsékletre kiemelt
hangsulyt fektettiink.

85



XLIII. Haldszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

Eredmények és kovetkeztetések

A boncolasos vizsgalat soran a hasiiregben bevérzések voltak lathatoak,
melyek a bélfalra koncentralédtak. A hasiiregben enyhe fokt folyadék
felhalmozddas volt tapasztalhatd. A kopoltyura, borre, és belsé szervekre kiterjedd
parazitologiai vizsgalat €l6skddo jelenlétét nem mutatta ki. A béltartalom vegyes
takarmanyozasra utalt; a tap mellett zooplankton alkotta a néhany napos ivadék
taplalékat.

A bakterioldgiai vizsgalat soran a hasiliregb6l magas csiraszamban, és
gyakorlatilag szintenyészetben fényes, szilirkésfehér, igen gyors ndvekedési
baktériumtelepeket izolaltunk. A rovid, palca alaka baktériumokat a biokémiai
tesztek alapjan nagy bizonyossaggal Vibrio cholerae torzsként azonositottuk. A
differencial¢ taptalajra valé atoltas ezt megerdésitette. A Gram-negativ V. cholerae
baktérium elsésorban a kolera korokozodjaként ismert, azonban a human
megbetegedést csak az Ol-es és O139-es szerotipusba tartozo torzsek okozzak. A
legtobb, nem-O1 szerotipusii V. cholerae torzs vizi kornyezetben ¢él, néhany
torzsiik fakultativ halpatogén, vagyis képes megbetegedést okozni legyengiilt
allomanyban, és/vagy nem megfeleld tartasi koriilmények kozott (Woo €s mtsai,
2007). Austin & Austin (2007) fert6zott aranyhalakban mutatta ki, hogy a
fakultativ patogén V. cholerae torzs szeptikémiat, valamint pontszerii bevérzéseket
okozott a halak bels6 szerveiben.

Egy nappal a vizsgalat megkezdése utdn mar lathato volt, hogy a magas,
>25°C-0s hémérséklet rendkiviil kedvezd a baktérium szaporodasanak, ezért
javasoltuk a keltetéhazi befolyoviz hémérsékletének csokkentését. A
halgazdasag munkatarsai kutviz betaplalasaval 23°C-ra csokkentették a
vizhémérsékletet. Az elhullas mértéke ennek hatasara csokkent, és a halak étvagya
visszatért.

Az elhullas jelentkezése utani 3. napon a rezisztogram eredmény mar
rendelkezésre allt, és az ivadék allomany kezelése megkezdhetd volt. A gatlasi
gylirti mérete alapjan az izolalt baktérium torzs flumequine (FLM), enrofloxacin
(ENR), florfenicol (FFC) és doxycyclin (DO) antibiotikumokra volt egyértelmiien
érzékeny (1. abra).

N ]

1. dbra. Les6harcsa ivadékbol izolalt Vibrio cholerae torzs tenyészete Miiller-Hinton taptalajon 24 6ra
inkubaci6 utan 25°C-on (A). Az izolatumon végzett antibiotikum rezisztencia teszt eredménye
(rezisztogram) Columbia taptalajon (B és C).
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A rezisztogram figyelembevételével és tekintettel arra, hogy a bakterialis
fert6zés igen intenziv volt az érintett allomanyban, allatorvosi feliigyelet mellett
flumequine kezelés tortént gyogytap formajaban 10 mg/ttkg dozisban, 7 napon at.
Az elhullas mar a kezelés 2. napjan megallt, és a kezelés utan sem volt tovabbi
szamottevl pusztulas. Az antibiotikum kezelés utan, a tapos etetést javasoltuk
kiegésziteni fagyasztott zooplankton eleséggel, az ivadék bélflorajanak
regeneralasa céljabol.

Javaslatok

Az els6 tinetek jelentkezésekor a gyors reagalas elengedhetetlen. A
negativ kdrnyezeti hatds megsziintetése elsddleges fontossagu, és az allomany
gyogyszeres kezelését - amennyiben az allategészségiigyileg indokolt - minél
hamarabb meg kell kezdeni. A gyakori antibiotikum rezisztencia miatt azonban az
antibiotikumos kezelést minden esetben meg kell elézze a korokozo
baktériumtorzs izolalasa ¢és antibiotikum rezisztencidjanak vizsgalata
(Zsigmond és mtsai, 2017).

Kulcsszavak: elhullas, Vibrio spp., korokozo izolalas, biokémiai teszt,
rezisztogram, antibiotikum kezelés

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a halgazdasag munkatarsainak a gyors reagalast és az egyiittmiikodo
hozzaallast, mellyel segitették munkankat és hozzajarultak a kezelés
sikerességéhez.
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Austin B. and Austin DA. 2007. Bacterial fish pathogens: Diseases of farmed and wild fish. Springer
Netherlands. p. 552. ISBN 978-1-4020-6068-7

Herczeg D., Sipos D., Dan A., Loy C., Kallert D.M., Eszterbauer E. 2017. The effect of dietary
immunostimulants on the susceptibility of common carp (Cyprinus carpio) to the white spot
parasite, Ichthyophthirius multifiliis. Acta Vet. Hung. 65, 517-530.

Molnar K., Baska F. 2017. Halbetegségek. Magyar Allatorvosi Kamara, Budapest, 2017. p. 167. ISBN
9789638852281

Zsigmond G., Roénai Zs., Rigler E., Sipos D., Balog A., Katics M., Hoitsy Gy., Eszterbauer E. 2017.
Aeromonas spp. okozta bdrfekélyesedés kezelési lehetdségei a gyakorlatban. Halészat 110(2), 26-
31.

Woo P.T.K., Bruno D.W. (Eds.), 2011. Fish Diseases and Disorders, 2 edition. ed. CABI, Wallingford,
UK; Cambridge, MA. p. 944. ISBN: 978-1845935542

87



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

MAGYAR 1}:s LENGYEL KECSKERAK (ASTACUS LEPTODACTYLUS)
POPULACIOK OSSZEHASONLITO GENETIKAI VIZSGALATA

Fazekas Gyongyvér', Farkas Moni', Kovacs Balazs?, J6zsa Vilmos®

YNemzeti Agrarkutatdsi és Innovdciés Kozpont, Haldszati Kutatdintézet, Szarvas,
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2Szent Istvan Egyetem, Halgazddlkoddsi Tanszék, Godolls, Pater Karoly u. 1.

Kivonat

Bevezetés

A természetvédelmi oltalom alatt 4116 tizlabt rakfajok, koztiik a kecskerak
(Astacus leptodactylus), szamara megfeleld életkoriilményeket biztosito teriiletek
szama folyamatosan csokken Magyarorszagon. Ennek f6 oka az ¢éldhelyeik
iddszakos szennyezése és az invazids fajok agressziv térhoditasa (Kovacs et al.
2015). A védelmiikhoz sziikséges megfelelé ovintézkedéshez és stratégia
kidolgozasahoz elengedhetetlen éléhelyeik allapotanak pontos felmérése, az
idegenhonos fajok rajuk gyakorolt hatasanak ismerete, kiegészitve az allomanyok
genetikai allapotanak vizsgalataval. A 2017-ben indult orszagos rak monitor
program keretében végeztiik el egy magyarorszagi kecskerak populacio genetikai
diverzitasanak vizsgalatit. A hazai populacid genetikai hatterét egy
Lengyelorszagbol szarmazo populdcid mintaival hasonlitottuk dssze.

Anyag és modszertan

Osszesen 78 kecskerdk mintat vizsgiltunk meg, amelybdl 48 hazai, 30
kiilfoldi (Lengyelorszag) eredetii volt. Az elsd par jardlab izom szdvetébdl nyertiik
ki a DNS-taz E.Z.N.A. Insect DNA (Omega Bio-Tek, USA) izolalé készletével, a
gyartoi protokollt kdvetve. A vizsgalni kivant DNS koncentracioja 100 és 300 ng/ul
kozott  valtozott. Az allomanyok genetikai variabilitasanak jellemzésére
szakirodalmi adatok alapjan valasztottuk ki a markereket, 6 db genomi DNS alapu
tetranukleotid tandem ismétlésii mikroszatellit markert hasznaltunk multiplex PCR
reakcioban (Gross et al. 2017). A reakciok Osszeallitasanal a Multiplex PCR Plus
Kit (QUIAGEN, Germany) gyartdi ajanlasat kovettik. A megfeleld
mérettartomanyu markerekbdl egy triplex és két duplexbdl allo multiplex PCR
reakciot hoztunk létre. A szetteket harom kiilonbdzé fluoreszcens festékkel
jeloltiik, melyek igy a fragmentanalizis soran egyszerre vizsgalhatoak voltak. A
szettek Osszeallitasat az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat A multiplex szettek, és a tetranukleotid mikroszatellit 16kuszok adatai

Primer | Fluoreszcens |, FTMer 1 Ajiglok Allélok | Génbanki
. ters koncentracié . p ‘o
neve jelolés szama mérete azonosité

(M)
Aast4_30 3 145-155 | KU955563
Multiplex 1. | Aast4_32 NED 02 2 224-236 | KU955565
Aastd_48 3 286-298 | KU955581
. Aast4_16 10 162-184 | KU955549
MultiplexcIl- 1 xasta 26 vic 0.2 @) 251263 | KU955559
. Aast4_2 15 152-198 | KU955535
Multiplext T} pasta 20 PET 0.2 9 202272 | KU955553

* Az allélok csak a magyar populacidban voltak olvashatoak.

A 16kuszokat egy touchdown PCR reakcio soran sokszoroztuk fel. A
ciklus beallitasai a kovetkezOk voltak: kezdeti denaturacio 95°C-on 5 perc, melyet
20 ciklus kovetett 95°C-on 30 masodpercig, 60-50 °C feltapadasi hémérséklet
(ciklusonként 0,5°C-kal csokkent) 90 masodpercig és 72°C-on 30 masodpercig. A
kovetkez6 10 ciklusban: 95°C-on 30 masodpercig, 50°C feltapadasi homérséklet
90 masodpercig, 72°C-on 30 masodpercig, a majd a végso lanc hosszabbitas 60°C-
on 30 masodpercig tartott. Az igy felsokszorozott termékekbdl a fragmentumok
méretét a Genetic Analyser 3130 (Applied Biosystems) kapillaris elektroforézis
késziilékkel hataroztuk meg. A kromatogramok kiértékeléséhez az allélok
szamanak és méretének meghatarozasahoz a GeneMapper 4.0 (Applied
Biosystems)  programot  hasznaltuk. @A  genetikai  elemzéshez, az
allélgyakorisagokat, a megfigyelt és vart heterozigozitast, a fixacios indexet és a
genetikai strukturalédast a GenAlEx 6.51 (Peakall, Smouse 2012) program
segitségével végeztiik el.

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalatok soran mind a hét mikroszatellit marker polimorf mintazatot
adott, azonban az egyik marker (Aast4_26) csak a magyar mintaknal miikodott,
ezért ennek a 10kusznak az adatait kihagytuk az elemzésb6l. A hat markerrel
Osszesen 42 allélt mutattunk ki. A 10kuszonkénti allélszam 2 és 15 kozott valtozott,
egy marker (Aast4_48) esetében azonban monomorf mintazatot kaptunk a lengyel
alloméanyban. A magyar populacioban 25, a lengyelben 29 allélt detektaltunk
Osszesen. A vizsgalt allomanyok genetikai variabilitasanak, illetve az allélikus
mintazat statisztikai vizsgalatat, el6szor lokuszonként hajtottuk végre (2. tablazat),
majd a populacionkénti atlagokat szamoltuk ki (3. tablazat). A vizsgalt paraméterek
a kovetkezok voltak: értékelhetd genotipusok szama, allél szam, megfigyelt és vart
heterozigozitas mértéke, lokuszonként Hardy-Weinberg populacios egyensulyi
allapottol valo eltérés mértékét és a fixacios index. A populaciok atlagos vart (He)
és mért (Ho) heterozigozitas értékei 0,38 és 0,53 kozott valtoztak. A magyar
csoportban a két érték kozel allt egyméshoz 0,51 (He), 0,53 (Ho), a lengyel
csoportban a mért heterozigozitas értéke nagyobb volt a vart értéknél, azonban a
hat 16kusz koziil, minddssze egynél tapasztaltunk szignifikans eltérést a HWE-
egyensulytol, mig a magyar allomanyban harom marker esetében is eltérés volt
megfigyelhetd. A heterozigotdk aranyabdl szamitott fixacios indexek (F) atlag
értéke mindkét populacid esetében negativ volt, amely heterozigéta talsulyra utal.
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A fixacios indexek és a HWE-tesztek Osszesitett eredményei is arra utalnak, hogy
a magyar populacido egyedei panmiktikus szaporodasi kozosséget alkotnak,
egyensulyban vannak. Azonban a fixacios index értéke alapjan, a lengyel
populacioban kisebb mértékii keveredés, bearamlas feltételezhetd egy masik
populaciobol.

2. tablazat A genetikai variabilitas és az allélikus mintazat adatai 10kuszonként a magyar és lengyel

populaciokban
Populacié | Lokuszok N Na Ho He S F
Magyar Aastd_32 48 2 0,63 0,43 foled -0,45
Aast4d_16 44 4 0,57 0,5 ns -0,13
Aast4_30 48 2 0,58 0,49 ns -0,19
Aast4_48 48 3 0,48 0,46 ns -0,05
Aastd_20 45 4 0,42 0,61 Hkk 0,31
Aast4_2 47 10 0,4 0,69 Hkk 0,42
Lengyel Aastd_32 30 2 0,97 05 falaled -0,94
Aastd_16 24 8 0,42 0,37 ns -0,14
Aast4_30 30 2 0,13 0,12 ns -0,07
Aastd_48 30 1 [ monomorf | monomorf
Aast4_20 26 5 0,46 0,44 ns -0,05
Aastd_2 29 11 0,76 0,83 ns 0,09

Ertékelhetd mintak szama (N), Allélok szdma (Na), Megfigyelt (Ho), és Vart heterozigocia (He),
Hardy-Weinberg-egyensulyi allapottol valo eltérés szignifikancia szintje (S) ns=nem szignifikans
* P <0.05. ** P<0.01. *** P<0.001 Fixacios index (F)

3. tablazat A genetikai variabilitas ¢és az allélikus mintazat atlag értékei a magyar és lengyel

populaciokban
Populacioé N Na Ho He F
Magyar 46,6 0,51 0,53 -0,02
Lengyel 28,1 0,46 0,38 -0,22

Ertékelhetd mintdk szama (N), Allélok szama (Na), Megfigyelt (Ho), és Vart heterozigocia (He)
Fixacios index (F)

Az allélfrekvencia adatokat alapul véve GeneAlEx program ,,Population
Assignment” tesztjével elvégeztik az egyedek populacidhoz sorolasat is. Az
alkalmazott program a csoportokhoz rendelt egy arra jellemzd genetikai profilt és
az egyedek genetikai jellegébdl szamitott érték alapjan besorolta (szarmaztatta) a
legvaldsziniibb csoportba. A magyar csoport egyedeit 100 %-ban, a lengyel csoport
egyedeit 99%-ban helyesen sorolta be a megfelelé populacioba. Az egyedekhez
tartozd értékek grafikus megjelenitése mutatja a két populaciéo genetikai
strukturdlodasat. A vizsgalt magyar és lengyel populdcidk egymastol teljesen
elkiiloniiltek, a populacidkon belill nem tapasztalhaté strukturdlodas
(szubpopuléciok), melybdl arra kovetkeztethetiink, hogy nincs jelentés mértékii
izolacio és génaramlas (1. abra), azonban a lengyel allomany esetén, néhany egyed
kilog a populaciobol, ami alatamasztja a feltételezett génaramlast.
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1. abra. A magyar és lengyel populaciok genetikai strukturalddasa
Osszefoglalas

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a magyar allomany gazdag
genetikai valtozatossaggal rendelkezik, nem fenyegeti genetikai besziikiilés, €s
izolacidra utalo jeleket sem talaltunk. A vizsgalt populacié genetikai struktiraja,
nem reprezentalja ugyan a teljes hazai kecskerak populaciot, de jo kiindulasi alapot
szolgaltat a tovabbi genetikai vizsgalatokhoz. A két populacido genetikai
gazdagsaga hasonlonak mondhato, a detektalt allélok szamaban nem volt nagy
kiilénbség, a magyar populacidban magasabb volt a heterozigotak aranya a lengyel
csoporttal szemben. A vizsgalt markerekkel genetikailag jol elkiilonithetd volt a
két populacio.

Kulcsszavak: kecskerak, magyar, lengyel, mikroszatellit, multiplex PCR,
genetikai analizis

Koszonetnyilvanitas

Kutatasunkat a Foldmiivelésiigyi Minisztérium Halgazdalkodési Alapja
(HHgF/248/2017. szamu tamogatasi szerz6dése) tamogatta.

A publikaci6 az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 azonositoszamu, SZIE Szarvasi
Campusanak kutatasi ¢és képzési profiljanak specializalasa intelligens
szakosodassal: mezOgazdasagi vizgazdalkodas, hidrokultiras novénytermesztés,
alternativ szantofoldi névénytermesztés, ehhez kapcsolodod precizids gépkezelés
fejlesztése cimii projekt keretében jott 1étre.
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KULSO MEGTERMEKENYITESU ZEBRADANIO (Danio rerio)
IVATASA TEJES JELENLETE NELKUL

Gazsi Gyongyi', Berta Izabella’, Ivanovics Bence', Luca Ruffilli?, Szabo
Tamas', Urbanyi Béla', Horvath Laszlo', Miiller Tamas®

1Szent Istvdan Egyetem, Mezdgazdasdg- és Kornyezettudomdnyi Kar, Akvakultiira-
és Kornyezetbiztonsagi Intezet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
2Bologna University, Department of Veterinary Medical Sciences, Italy

Kivonat

Bevezetés

Egy 1) halszaporitasi modszert fejlesztettiink ki, melynek alapja, hogy a
spermium sejtek bioldgiai aktivitasukat megtartva hosszabb ideig ,tarolhatoak”
petefészekben indukalt szaporitis (szaporodas) el6tt. Ivaskor (ovulaciokor) a
gamétak egyiitt lirlilnek, és vizaktivaciokor bekovetkezik az ivarsejt egyesiilés,
termékenyiilés. Ponty és afrikai harcsa fajokban megfigyeltiik, hogy szaporitas
el6tt az ikrasok petefészek lebenyébe feljutatott sperma termékenyitette a spontan
elszort ikratételeket (Miiller et al., 2018 a,b). Nyitva maradt a kérdés, hogy alkalmi
esetek voltak ezek, vagy ellendrzott koriilmények kozott reprodukalhatéd sikeres
ivas (spontan elszort termékenyiilt ikratételek) tejes jelenléte nélkiil.

Anyag és modszer

A zebradanié harom valtozataval dolgoztunk; egy vad- (AB), és két
transzgenikus vonallal (Tg(shha:GFP), Tg(mpx:GFP)), az utédok pontos
szarmazasellenérzése miatt. Az ikrasokat minden kezelésben kis ¢€s nagy
egyedszamu csoportokba rendeztiik. A halakat vagy egyaltalan nem kezeltiik
(negativ kontroll), NaCl oldatot- (pozitiv kontroll) vagy a sooldattal megegyezd
mennyiségli spermamintéakat juttattunk fel a petefészeklebenyekbe a fotoperiodus
kezdete el6tt 1,5-2 oraval. Minden csoportot két modszerrel ivattuk; ikrasok
elvalasztva egy atlatszo fallal a tejesekt6l (van vizualis inger, illetve feromonhatas),
illetve ivatds tejesek jelenléte nélkiil. Tovabba egy csoportot hagyomanyos
modszerrel szaporitottunk (1. tablazat).

Eredmények és kovetkeztetések

Fobb megfigyeléseinket az alabbiakban foglaljuk 6ssze; negativ kontroll
csoport tagjait nem lehetett ikrdzasra késztetni, mig a manipulalt csoport (pozitiv
kontroll) néhany egyede néhany spontan elszort ikraszemet adott. A
spermamintakkal kezelt csoportok ko6zott nem volt statisztikailag (p<0,05)
igazolhato kiilonbség (valaszfallal elkiilonitett tejesek vagy tejes jelenléte nélkiili
ikrasok), azonban ikratermelésiik és az ikrdk termékenyiilé képességében
elmaradtak a hagyomanyos, tradicionalis moddszerrel szaporitott tarsaikéhoz
képest.
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1. tablazat. Osszefoglald adatok a kisérlet beallitasrol (n=461 ikras)

Tvatisos szaporitas

Tejesek valaszfallal

Ikrasok kezelése I_krasok elkiilonitve az ikrasoktol Ik.rasok
Csoportok i i tejesekkel D A tejesek
szaporitas elott coviitt (vizualis inger és nélkiil
eyt feromon hatas)
Hagyomanyos _
szaporitas 0 X (n=23%)
Negativ kontroll 1/a X (n=739)
Negativ kontroll 1]
b X (n=73%)
Pozitiv kontroll 1/a NaCl oldat X (n=732)
felinjektalva a
Pozitiv kontroll 1/b petefészek- X (n=739)
lebenybe
Sperma injektalt 1. Sperma X (n=739)
felinjektalva a
Sperma injektalt 2 petefészek- X (n=739)
lebenybe
Osszefoglalas

Zebradanid, mint kiils6 megtermékenyitésii hal, ivas sikerességét
vizsgaltuk naszban résztvevd tejes kozvetlen jelenléte nélkiil. Kétféle beallitas
soran (tejes jelenléte nélkiil és tejesek egy valaszfallal el lettek kiilonitve az
ikrasoktol) tobbféle kezelés hatasat vetettiik 6ssze egymassal. Nem figyeltiink meg
spontan ikraszorast kezeletlen halaknal. Kevés és terméketlen ikrat szortak el azok
a halak, melyek petefészek lebenyébe sooldatot juttatunk fel. A hagyomanyos
modon szaporitott halakhoz képest a petefészekbe injektalt spermaval kezelt halak
hozzavet6legesen fele annyi ikrat szortak el, és termékenyitési értékben is
elmaradtak. Azok az ikrasok, amelyek lathattak a tejeseket egy valaszfalon
keresztiil, az ivasi sikerességiik (termelt ikraszam és termékenyiilési szazalékot
tekintve) nem kiilonbozott a tejesek nélkiil spontan ikraszort tarsaikéhoz képest.

Kulcsszavak: ivas, indukalt ivatas, spontan ikraszoras
Koszonetnyilvanitas

A publikacid elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az Emberei Erdforrasok
Minisztériuma altal meghirdetett Felsdoktatasi Intézményi Kivalosagi Program
(1783-3/2018/FEKUTSTRAT) tamogatta, a Szent Istvan Egyetem vizzel
kapcsolatos kutatasok témateriileti programja keretében.
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Miiller T., Horvath L., Szab6 T., Ittzés 1., Bognar A., Faidt P., Ittzés A., Urbanyi B., Kucska B. 2018.
Novel method for induced propagation of fish: sperm injection in oviducts and ovary / ovarian
lavage with sperm. Aquaculture 482:124-129

Miiller T., Szabé T., Kollar T., Csorbai B., Marinovic Z., Horvath L., Kucska B., Bodnar A., Urbanyi
B., Horvath A. 2019. Artificial insemination of African catfish (Clarias gariepinus) using
cryopreserved sperm. Theriogenology 123, 145-150.
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A SUGER IKRA ES SPERMA MORFOLOGIAJANAK VIZSGALATA
TERMEKENYITESKOR

Hegyi Arpad’, Acs Eva?, Makk Judit®, Foldi Angéla®, Urbanyi Béla®,
Miiller Tamas®

1Szent Istvan Egyetem, Mezbégazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultira-
és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
2Magyar Tudomanyos Akadémia, Okoldgiai Kutatékozpont, God
SELTE TTK Mikrobiologiai Tanszék, Budapest

Kivonat

Bevezetés

A scanning és transzmisszids elektronmikroszkopos vizsgalatokat
altalanosan alkalmazzak stigérfélék ivarszerv és gaméta kutatasaban (Kiistan et al.,
2014), azonban tudomasunk szerint siigér fajban (Perca fluviatilis) ez idaig csak a
spermiumok morfoldgiai leirasanal hasznaltak (Hatef et al., 2011). Jelen
munkankban célul tlztik ki pasztazé elektronmikroszkopos vizsgalatok
segitségével leirni a siigér ikraszalagjaban az ikraszemek finomszerkezetét
kozvetleniil az ovulaciot kovetden, valamint termékenyitett formaban.

Anyag és modszer

Egy Pest megyei banyatobdl szarmazé 1124,7-1241,7 g-os ikras egyedek
szaporitasdhoz, illetve a termékenyitéshez a Gyori Elére Halaszati
TermelSszovetkezetbdl szarmazo himeket hasznaltunk. Az ikrasok befogasa keritd
halészattal tortént néhany nappal a szaporités el6tt, majd a helyszinen nagyméretii
tartohalon tartottuk 6ket a szaporitasig (1. dbra).

]

1. abra A helyszinen szaporitott ikras egyed

94



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozds 2019. mdjus 29-30.

A scanning elektronmikroszkdpos vizsgalatokhoz a siigérikra fixalasat
glutaraldehidben (5% 0,1 M foszfatpufferben) végeztiik szobahémérsékleten. Az
letapogato elektronmikroszkop segitségével (SEM) vizsgaltuk.

Eredmények

Meghataroztuk az ikraszemek pontos méretét és a mikropiile
jellegzetességeit (elhelyezkedés az ikrafelszinen, atmérd, mikropiile kozeli
sejtfelszin finomszerkezetének leirdsa stb.) kozvetleniil fejést kovetden, valamint
termékenyitett és vizaktivalt formaban is (2. dbra). A termékenyitett ikratétel
esetében az elektronmikroszkopos felvételek arra is lehetdséget biztositottak, hogy
a spermiumok morfologiai jellemzdit is megfigyeljiik és leirjuk. Elséként sikeriilt
megfigyelniink és megjeleniteniink a termékenytilés folyamatanak kezdeti 1épéseit.

MTA - - ; _ )
DroLoGiAlLam)  EMT= 500KV SignalA=SE1  Date:25Apr2016 100 ym
KUTATOROZPONT WD = 8.0mMM  Photo No. = 13431 Mag= 65X

it e

2. abra A siigér ivartermékek elektronmikroszkopos felvétele termékenyiilés kozben
Osszefoglalas

A munkank soran sikeriilt meghataroznunk a siigér faj ikrajanak és
spermiuméanak finomszerkezetét a termékenyiilés soran. Sikeresen leirtuk az
ikraszemek pontos méretét, a mikropiile gédor és maga a mikropiile atmérdjét is,

crer

Kulcsszavak: siigér, elektronmikroszkop, ikra morfologia, sperma morfologia
Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Europai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg. A tanulmany alapjaul szolgalé kutatast az
Emberei Er6forrasok Minisztériuma altal meghirdetett Felsoktatasi Intézményi

Kivalosagi Program (1783-3/2018/FEKUTSTRAT) tamogatta, a Szent Istvan
Egyetem vizzel kapcsolatos kutatasok témateriileti programja keretében.
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ADEL-AMERIKAI EZUST HARCSA (Rhamdia quelen) INDUKALT
SZAPORITASA A SPERMAINJEKTALAS MODSZEREVEL

Ittzés Istvan'?, Ernani Carlos Kronbauer?, Szabé Tamas®, Horvath Laszl6!,
Urbanyi Béla®, Miiller Tamas®,

1Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultiira-
és Kornyezetbiztonsagi Intezet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
2AcquaViva Piscicultura, Brazilia

Kivonat

Bevezetés

A dél-amerikai eziist harcsa vagy jundia (Rhamdia quelen) egy Dél-
Amerikaban 6shonos, harcsaalaktak rendjébe (Siluriformes) tartozo halfaj. Széles
korben terjed a tenyésztése, kiilondsen Brazilia déli tertiletein a jo technologiai
tiirésének, valamint a fogyasztok altal kedvelt, izletes, szalkamentes husanak
kdszonhetden. Termelése 2500 tonna koriil mozog jelenleg (Ittzés, 2018).

Célul tiztik ki, hogy a dél-amerikai eziist harcsa indukalt szaporitasa
soran Osszehasonlitsuk a hagyomanyos eljarasnak ¢€s a spermainjektalas
modszerének hatékonysagat keltetéhazi koriilmények kozott.

Anyag és modszer

Harom kisérleti csoportot hoztunk 1étre, mindharom csoportban 7-7 ikrast
kezeltiink. A hormonddzis azonos volt, 5,0 mg poritott ponty hipofizis (CPE) /
testtomeg kg, és az ikrat az un. ,szaraz eljarassal” termékenyitettik. Az 1.
csoportba tartoz6 ikrasokat hagyomanyos modon kezeltiik (kontroll), a 2. csoport
halainak petefészek lebenyébe a hormonkezeléssel egyidejiileg 6 tejest6l szarmazo
kevert spermat juttattunk katéter segitségével (2 ml sperma / testtomeg kg, Miiller
etal., 2018a). A 3. csoportban a poritott CPE-t spermaval kevertiik 6ssze, majd az
ikrasok petefészkébe injektaltuk (2 ml sperma + 5 mg CPE / testtomeg kg, Miiller
et al., 2018b).

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalt paraméterek (beérési 1id6, beérési arany, pszeudo-
gonadoszomatikus index, termékenyiilési %) nem mutattak szignifikans
kiilénbséget a harom csoportban (p<0,05).

Osszefoglalas

Osszehasonlitottuk a hagyoményos eljarasnak és a spermainjektalds
modszerének hatékonysagat keltetohdzi koriilmények kozott. A vizsgalt
reprodukcids paraméterek alapjan a spermainjektalds modszerének hatékonysaga
hasonl6 a hagyoményos szaporitasi eljarashoz.
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1. abra. Spermainjektalashoz a katéter behelyezése az ikras ivarnyilasaba
Kulcsszavak: Jundia, sperma vivéanyag, in vitro fertilizacid
Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg. A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az
Emberei Eréforrasok Minisztériuma altal meghirdetett FelsGoktatasi Intézményi
Kivalésagi Program (1783-3/2018/FEKUTSTRAT) tamogatta, a Szent Istvan
Egyetem vizzel kapcsolatos kutatasok témateriileti programja keretében.
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Miiller T., Horvath L., Szabé T., Ittzés 1., Bognar A., Faidt P., Ittzés A., Urbanyi B., Kucska B. 2018.
Novel method for induced propagation of fish: sperm injection in oviducts and ovary / ovarian
lavage with sperm. Aquaculture 482:124-129

Miiller T., Kucska B., Horvath L., Ittzés A., Urbéanyi B., Blake C., Guti Cs., Csorbai B., Kovécs B.,
Szabo T. 2018. Successful, induced propagation of African catfish (Clarias gariepinus) by ovarian
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A BALATONI EZUSTKARASZ (CARASSIUS AURATUS GIBELIO)
POPULACIOK GENETIKAI DIVERZITAS VIZSGALATA A
MITOKONDRIALIS GENOM SZEKVENCIAK ALAPJAN

Keszte Szilvia®, Téth Thasz Katalin®, Balogh Réka’, Ferincz Arpad’, Stasznyi
Adam’, Bokor Zoltan', Bernath Gergely’, Varkonyi Levente’, Jézsa Vilmos?,
Urbanyi Béla’, Kovacs Balazs'

1Szent Istvan Egyetem, Halgazdalkoddsi Tanszék
, Godolls, Pater Karoly u.l., szilvia.keszte@phd.uni-szie.hu
2Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovdcios Kozpont, Haldszati Kutatéintézet, Szarvas,
Anna-liget u. 35.

Kivonat

Bevezetés

Az eziistkarasz (Carassius auratus gibelio) Oshazaja Kelet Azsia,
hazankba a XX. szdzad masodik felében keriilt be gazdasagi megfontolasbol
(Pintér K., 1980) Azota vizeinkben szaporodasi sajatossagainak €s rendkiviili
alkalmazkodo képességének koszonhetden jelentdsen elterjedt. Ivadék pusztito és
ivari parazitizmusanak kdszonhetden természetvédelmi szempontbdl kartékonynak
mondhatd. Bar a togazdasagok egy része értékesiteni tudja a gyomhalként
lehalaszott eziistkaraszt és nagy fogasi mennyisége miatt a horgaszok koérében is
igen kedvelt, a gazdasagokban ¢és természetes vizeinkben jelentds
taplalékkonkurenciat jelent az Gshonos halfajoknak épplgy, mint az olyan
gazdasagilag is jelentds halfajoknak, mint a ponty (Patakiné V. E. and Téth B.,
2006). Az eziistkarasz allomanyok genetikai hatterérdl és az egyes él6helyek
kozotti vandorlasarol azonban igen kevés informacionk van. Igaz ez legnagyobb
tavunk, a Balaton esetében is, amelyben a halallomanyok szabalyozasa jelenleg az
idegenhonos halak mennyiségének csokkentését célozza. Mind ezek
figyelembevételével vizsgalatunk soran célul tlztik ki a Balatonon és egyes
vizgylijto teriiletein €16 eziistkarasz populaciok genetikai diverzitasanak felmérését
a mitokondrialis genom tn. kontroll régidjanak (D-loop) vizsgalata alapjan.

Anyag és modszertan

Osszesen 113 eziistkarasz mintat vizsgaltunk meg, ebbél 41 darab a
Balaton bels6 részérdl, 18 darab a Kanyavari régiobol, 16 darab pedig az Ingoi
teriiletr6l szarmazik. Tovabbi 19 minta kertilt elemzésre a Toreki tavakbol és 19 az
Oszodi-berekbdl, mely a Balaton 1800-as években tortént vizrendezése elétt még
a to részét képezte. A mintagylijtés soran a farokuszébol vettiink szovetet.
Kiilcsoportként 2 szintén az Ingoi teriiletrél szarmazd bodorka és 1 balin mintat is
megvizsgaltunk. A szovetb6l az OMEGA gyarté E.Z.N.A. DNS izolal6 készletével
nyertiik ki a DNS a gyart6 protokollja alapjan. A vizsgalni kivant DNS-t 50 ng/ul-
es koncentraciora higitott. Az izolalt DNS-bdl a vizsgalni kivant mitokondrialis
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DNS D-loop régidjat polimeraz lancreakcioval (PCR) sokszoroztuk fel. A
reakciohoz a Carp-pro2-F (5°’- TCACCCCTGGCTCCCAAAGC-3’) és Carp-
Phe2-R  (5’-CTAGGACTCATCTTAGCATCTTCA  GTG-3°)  primereket
hasznaltuk (Wang et al. 2010), a kdvetkezd hémérsékleti profillal: a kezdeti
denaturacido 95°C-on 3 percig tartott, melyet 35 ciklus kovetett 95°C-on 30
masodpercig, 50°C-on 30 masodpercig és 71°C-on 1 percig, majd a végso lanc
hosszabbitas 72°C-on 3 percig tartott. Az igy felsokszorozott terméket a Macherel-
Nagel gyartdo NucleoSpin PCR tisztitd készletével tisztitottuk meg a szekvenalasi
reakciohoz a gyarto protokoll ajanlasa alapjan. A PCR reakcidval felsokszorozott
termékekbol BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems)
felhasznalasaval elvégeztiikk a szekvenald reakciot, majd alkoholos kicsapassal
nyertiik ki a jelolt DNS-fragmenteket. A pelletet HiDi formamidban (Applied
Biosystems) feloldottuk, majd denaturalasat kdvetden elvégeztiik a bazissorrend
meghatarozast (Genetic Analyser Model 3130, Applied Biosystems). A
kromatogramok kiértékelését és a szekvencia illesztéseket, valamint a
haplotipusokat Gsszehasonlitod filogenetikai fat a MEGAX (Kumar et al. 2016)
programmal készitettiik el. A haplotipus csoportokat és a nukleotid diverzitast a
DnaSP 5.10 (Librado and Rozas, 2009) szoftver segitségével hataroztuk meg.

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalt mintak szekvencia polimorfizmusa alapjan 18 db haplotipust
tudtunk elkiiloniteni. A leggyakoribb 1-es haplotipust 77 egyed hordozta. Ezt
kovette a 16-os haplotipus, mely 16 egyedben volt jelen. A tdbbi haplotipus
ritkdnak mondhat6, minddssze 1 vagy 2 egyeddel. A kiilonbozo teriiletekrdl
szarmaz6 mintdk vegyesen oszlanak el, kivéve a masodik leggyakoribb, a 17. és
18. haplotipusokat amelyekben csak az Oszodi-berekbél szarmazo minték voltak
megtalalhatéak. Ennek feltételezhetd oka, hogy a Balaton 1800-as években tortént
vizrendezése utan megsziint a vizteriilet kapcsolata a toval és a populaciok teljesen
elkiiloniilten fejlodtek tovabb. Az egyes haplotipusok genetikai tavolsagat
filogenetikai fan is abrazoltuk Maximum-likelihood elemzéssel (1000 bootsrep) (1.
abra). Jol lathato, hogy a kontroll mintékat (balin, bodorka) tartalmazo 8-as, 9-es
és 10-es haplotipusok jol elkiiloniilt csoportot alkotnak a tobbitdl.
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Haplotipus 1. (77 db)
Haplotipus 16. (16 db)
Haplotipus 18. (1 db)
Haplotipus 13. (1 db})
Haplotipus 15. (1 db})
Haplotipus 3. (1 db)
Haplotipus 12. (1 db})
Haplatipus 7. (1 db)
Haplatipus 17 (2 db)
Haplatipus 5. (5 db)
Haplatipus 6. (1 db)
Haplatipus 4. (2 db)
— Haplotipus 14. (1 db)
23— Haplotipus 11. (1 db)
Haplatipus 2. (2 db)
100 Haplatipus 10 (1 db)
!_: Haplatipus © (1 db)

0 Haplotipus 8. (1 db)

Osszefoglalas

Az eziistkarasz vizsgalatok soran 18 mitokondrialis haplotipust tudtunk
elkiiloniteni a Balaton €s vizgyijt teriiletein gytijtott mintak alapjan. A kiilonb6z6
teriiletr6l szarmazo mintak kozott vegyesen talalhatdoak meg az egyes haplotipus
csoportok, kivéve az Oszodi-berekbél gyiijtotteket, melyek 3 elkiiloniilt, csak ott
azonositott haplotipust hordoztak. A filogenetikai fan, azonban ezek nem
rendezddtek egy csoportba (az egyik haplotipus tavolabb helyezddik a masikaktol),
azaz nem egy koz0s 6st6l szarmaznak. Mindez arra utal, hogy a XIX. szazad eleji
vizrendezés ota ez az éldhely elkiiloniilt és akkor legalabb két haplotipus mar
megtalalhato volt ezen az éléhelyen.

Kulcsszavak: Eziistkarasz, genetikai diverzitas, mitokondrialis genom, D-loop,
genetikai marker, haplotipus

Koszonetnyilvanitas

Munkankat a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 projekt tamogatta. A munkat az EFOP-
3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamt projekt tamogatta. A projekt az Eurépai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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MONOSZEX IKRAS PONTYALLOMANYOK (CYPRINUS CARPIOL.)
TELJESITMENYVIZSGALATA

Kovics Lasz16', Minya Daniel?, Homoki David?, Molnar Aron®, Fehér
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Kivonat

Bevezetés

A ponty Magyarorszag legjelentésebb halfaja, az éves hazai haltermelés
tobb mint 70%-at adja (FAO 2019). A megndvekedett és valtozatos fogyasztasi
igények miatt fontos a termelés intenzifikalasanak lehetéségeit megvizsgalni,
annak érdekében, hogy a termeldk jobban €s biztonsagosabban tudjak kiszolgalni
a vasarlokat. Korabbi kutatasok mar bizonyitottak, hogy a mar 1étez6 monoszex
ikras technologia soran az egy és kétnyaras monoszex ikras allomanyok jobb
termelési paraméterekkel rendelkeztek a vegyesivaruakkal szemben (Kocour et al.,
2003; 2005). Eppen ezért az egyivart ikras dllomanyok bevonasa egy alternativ
intenzifikacios modszer lehet6ségét kinalhatja az extenziv és fél-intenziv tavi
akvakultarakban (Gyalog et al. 2012).

Anyag és modszer

A vizsgalat soran 9 honapos, tatai tajfajtaji monoszex ikras (T2 és T3) és
vegyesivaru kontroll (K) allomanyokat 8 héten keresztill azonos telepitési
stirliségben (90 darab hal/kezelés, 3 ismétlésben — 30 darab hal, azaz 3,6 kg/m?®),
azonos takarmanyozasi és vizmindségi paraméterek mellett neveltiik recirkulacios
rendszerben. Az ivari Osszetétel ellendrzése miatt kezelésenként 20 darab hal
boncolasat és mikroszkopos ivarazonositasat végeztiik el a kisérlet befejezésekor.

Eredmények és kovetkeztetések

Az ivarszervek ellenérzés soran K= 11 tejes, 9 ikras; T2= 19 ikras, 1 tejes;
T3= 20 ikras eredményeket kaptuk, amely egyértelmilien bizonyitja a kezelések
ivari kiilonbségeit (1. dbra).
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Ivarazonositas vizsgalat
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1. dbra. A monoszex ikras és a kontroll allomanyok ivarazonositasanak a vizsgalata

Az kisérlet soran a testtdomeg eredmények nem mutattak szignifikans
kiilonbségeket (K= 239,1g+61,6g; T2= 235,0g+68,4g; T3= 236,5g+62,6g) (1.
tablazat).

1. tablazat. A teljesitményvizsgalat eredményei

Kontroll T2 monoszex T3 monoszex
Kezd6 atlag testtomeg (g) 131430,62 132437,42 132,4+362
Befejez0 atlag testtomeg (g) 239,1+61,52 235+68,42 236,5+62,62
Kezdé tlag testhossz (cm) 14,9+1,22 15,7+1,4b 15,8+1,4P
Befejez6 atlag testhossz (cm) 17,5+1,62 18,7+1,8P 18,6+1,6P
Kezd6 kondicio faktor 3,9+0,42 3,3+0,2° 3,3+0,2°
Befejez6 kondicio faktor 4,4+0,52 3,6+0,5° 3,6+0,3b
FCR 1,8+0,1 1,8+0,1 1,8+0,1
Megmaradasi % 100 100 100

A T2 és T3 monoszex ikras csoportok a kisérlet kezdetén is szignifikansan
nagyobb standard testhosszal rendelkeztek, a kiilonbség megmaradt a kisérlet
végén is (K= 17,5cm*l,6cm; T2= 18,7cm*1,8cm; 18,6cm=1,6cm), amely
statisztikai eltérés a kondicio faktor eredményeiben is megmutatkozott (K=
4,4+0,5; T2=3,6+0,5; T3=3,6%0,3). A takarméanyozasi egyiitthaté (FCR) (1,8+0,1)
¢és megmaradasi eredmények (100%) minden csoportnal azonosak voltak.

Osszefoglalas

A kisérlet eredményei alapjan a monoszex ikrds és vegyes ivari
pontyallomanyok kozott a vizsgalt életszakaszban testtomeg tekintetében, nem
tapasztaltunk szignifikans teljesitménybeli eltérést. A jovobeli
teljesitményvizsgalatok egészen a piaci méret (2,5-3 kg) eléréséig folytatodnak.
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Kulcsszavak: ponty monoszex ikras allomany teljesitményvizsgalat
Koszonetnyilvanitas

A munka a GINOP-2.3.2-15-2016-00025 projekt keretei kozott az Eurodpai
Regionalis és Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya tamogatasaval valdsult
meg.
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GENMEGORZESI RENDSZERENEK KIALAKITASA — A BIOLOGIAI
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Kivonat

Bevezetés

A széles karasz (Carassius carassius L. 1758) és a compo (Tinca tinca L.
1758) Kozép-Eurdpaban &shonos pontyfélék. Eldhelyik mocsarak, —siirtin
novényesedett tavak és holtagak. Szerepiik az akvakultiraban jelenleg nem
jelentds, noha ez a jovoben valtozhat. Ennek oka, hogy jol alkalmazkodtak a magas
vizhémérséklethez és alacsony oxigén tartalomhoz, és a klimavaltozas miatt ezek
a tulajdonsagaik kozép és hosszu tavon felértékelddhetnek, értékessé téve dket az
akvakultras termelés szamara. Mindkét faj természetes vizi allomanyai hazankban
és a kdrnyez0 orszagokban is csokkennek. Ennek okai az éléhely pusztulas, emberi
hatasok, és a széles kardsz esetében az eziistkarasszal (Carassius gibelio Bloch,
1782) val6 hibridizacié. A két faj fenntartasa egyfeldl a biodiverzitds megdrzése
miatt, masrészt tenyésztési szempontokbol fontos. A hazai allomanyok genetikai
hattere nem ismert. Vizsgéalatunkban genomi, illetve mitokondrialis DNS
markereket hasznalunk a fajok valtozatossaganak feltérképezésére. A széles karasz
esetében a hibridizaciéo mértékének felmérése szintén a kutatas célja volt. A kutatas
egy €16 és fagyasztott génbank létrehozasat késziti el6 a két fajnal.

Anyag és modszer

Osszesen 310 karasz (7 természetes és 4 halgazdasagi populdciobol) és
160 compd (egy populacio-Somogygeszti) egyedtdl uszomintakat gyiijtottiink,
melyeket 70%-0s alkoholban taroltunk a DNS kivonasig, mely Miller et al. (1988)
kis6zasos modszerével tortént. A DNS mennyiségét és mindségét NanoDrop™
spektrofotométerrel mértiik. A széles kardsznal 5 mikroszatellit markert (MFW7,
GF1, GF29, YJ0010 and YJ0022) hasznaltunk vizsgalatainkhoz. A markerekhez a
szakirodalomban leirt PCR protokollokat alkalmaztuk és a kapott fragmenseket
ABI Prism 3130 Genetic Analyzeren valasztottuk el, majd hosszukat Genotyper
4.0 programmal hatdroztuk meg. Az allélgyakorisdgokat, a megfigyelt és vart
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heterozigozitast, az Fst értéket és a heterozigota deficitet GenAlEx6.501
programmal szamitottuk. A populaciok genetikai struktirajat STRUCTURE
version 2.3.3., mig a ®K érteket a STRUCTURE HARVESTER programmal
hataroztuk meg. A comp0 esetében a mitokondrialis d-loop szekvenciat vizsgaltuk.
A DNS szakaszt PCR  segitségével sokszoroztuk fel a  Pro2:
AACTCTCACCCCTGGCTACCAAAG és Phe2:
CTAGGACTCATCTTAGCATCTTCAGTG  primerek alkalmazasaval, melyet
kovetden mindkét végrol BigDye Terminator szekvenalast végeztiink. MEGAX és
DnaSP 5.10 programokat hasznaltunk a szekvenciak analiziséhez. A filogenetikai
fat maximum likelihood médszerrel és Tamura-Nei modellel hoztuk Iétre.

Eredmények és kovetkeztetések

A széles karasz esetében a 11 populaciobol Gsszesen 48 mikroszatellit
allélt azonositottunk. A legalacsonyabb allé¢lszam a GF1 (3) mig a legmagasabb a
GF29 (26) markernél volt. Az allélok szama 10 és 27 kozt valtozott a kiilonb6zo
populaciokban. Az dsszesen 10 egyedi allél gyakorisaga 0,017 és 0,093 kozt
valtozott. Egyedi allélokat f6ként a vad populdciokban talaltuk. Az atlagos vart és
megfigyelt heterozigozitas 0,427 és 0,389 volt. A természetes populacioknal a két
érték relative kozel allt egymashoz, mig két farm populaciéban a Hardy-Weinberg
teszt az 6tbdl négy 1okuszon szignifikans heterozigéta deficitet mutatott ki. Az
AMOVA vizsgalat a molekularis variancia 34%-at a populaciok kozt, 12%-at az
egyedek kozt és 54%-at az egyedeken beliil hatirozta meg. A genetikai
differencialtsag a populacio parok kozt alacsonytol magas értékekig (0,022- 0,592)
valtozott, mely utal a populaciok strukturaltsagara. A STRUCTURE analizis két
kezelési egységet mutatott ki a magyar allomanyban. A comp6 mitokondrialis d-
loop szekvenciajan 34 polimorf helyet azonositottunk a 793 nukleotid hossza
szakaszon, amelyek alapjan 14 haplotipust tudtunk elkiiloniteni. Az egyedek 44 %-
a a leggyakoribb Hap 8-as valtozathoz tartozott, mig 5 haplotipus kdzepesen
gyakran (5,6-23%) volt azonosithat6 és tovabbi 8, ritka haplotipus is jelen volt. A
filogenetikai fa a haplotipusok két elkiiloniilé csoportjat mutatja.

Osszefoglalas

A széles karasz mikroszatellit vizsgalatok el6zetes eredményei
ramutatnak arra, hogy a magyar allomany genetikailag kelléen valtozatos és hogy
a természetes populdciok variabilisabbak. Ez aldl csak két kisebb allomany kivétel,
melyek izolaltak, és kis egyedszamuak. A halgazdasagi allomanyok k6zo6tt vannak
nagyon alacsony valtozatossagtiak, ahol a heterozigozitas mértéke is alacsony. Ez
valoszintileg alapitd hatds eredménye, ahol a tenyészallomanyt csak néhany
egyeddel hoztak 1étre. Erre a jelenségre a génbank 1étrehozasakor kellé figyelmet
kell forditani a hasonl6 hibak elkeriilése érdekében. A begylijtendd egyedek a hazai
populacidkat jol reprezentald genetikai hattérrel kell rendelkezzenek és a hibrid
szadrmazasu egyedek kizarasa (mitokondrialis DNS szekvenaldsok és diagnosztikus
mikroszatellit markerekkel végzett vizsgalatok eredményei alapjan) a génbanki
allomanybol dontd fontossagt. A compdn végzett eldzetes vizsgalatokban a
Somogygeszti allomany magas haplotipus diverzitdst mutat. Azonban atfogdbb
kovetkeztetésekhez és a génbanki alloméanyok létrehozasdhoz tovabbi vad és
halgazdaséagi populacidk genetikai variabilitas felmérése és analizise sziikséges.
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Kulcsszavak: genetikai valtozatossag, compo, széles karasz, mikroszatellit
markerek, mitokondrialis d-loop, génbank

Koszonetnyilvanitas

A kutatis a GEN-NET 21 VEKOP-2.3.2-16-2016-00012 projekt tamogatasaval
valosult meg
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MELYHUTOTT SPERMABOL SZARMAZO CSUKALARVAK (ESOX
LUCIUS) VIZSGALATA KI"IL(")NB(")ZO, NOVEKEDESI PARAMETEREK
ALAPJAN

Molnar Jozsef', Virkonyi Levente’, Solymosi Eniké?, Birké-Sulyok Zita
Katalin', Izsak Tibor’, Lang Levente Zete®, Csenki-Bakos Zsolt!, Urbanyi
Béla', Bernath Gergely', Bokor Zoltan®

1Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultiira-
és Kornyezetbiztonsagi Intezet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
2Szegedfish Kft., Szeged

Kivonat

Bevezetés

A csuka mesterséges szaporitisa soran a sperma kinyerése altalanosan a
here kioperalasaval torténik, amely minden évben a tejesek ledlésével jar. A
spermamindség ellendrzése termékenyités el6tt nem altalanos modszer. A
hozzaférhetd tejes egyedek szama, valamint a megfelelé mindségii és mennyiségii
sperma kinyerése kulcsfontossagli a termékenyités folyaman. Munkankban célul
tiiztiik ki a nagymennyiségli csukasperma mélyhiitési modszerének tesztelését
keltet6hazi szaporitas soran.

Anyag és modszer

Kisérleteinkben a friss és mélyhtitott spermabdl szarmazo kikelt csuka
larvak fejlédésének iitemét €s megmaradasat hasonlitottuk Ossze rovidtavon.
Kutatasunkat a Szegedfish Kft. keltetéhazaban, 5 tejes (atlagos testtomeg: 1365 g)
és 5 ikras (atlagos testtomege: 6340 g) felhasznalasaval végeztiik el. A mélyhiités
és termékenyités el6tt minden esetben ellendriztik a mintdk mindségét
szamitogépes spermavizsgald rendszerrel (CASA). A sperma fagyasztasat az
altalunk kidolgozott higitoval végeztiik (150 mM gliikéz, 75 mM NaCl, 30 mM
KCI, 1 mM Na;HPO,; * 12 H,O, 1 mM MgCl, * 6H,0, 1 mM CaCl, * 2H,0, 20
mM Tris, és 0,5% BSA, pH 8 (Bernath et al. 2017)) 10% metanol, mint sejten beliili
védbéanyag hozzaadasaval. Kisérletliinkben {izemi koriilmények kozott hajtottunk
végre csukaszaporitast friss és harom kiilonbozé mélyhiitési technikaval
fagyasztott (10 ml-es kriocsé és 5 ml-es miiszalma programozhaté fagyasztd
berendezésben (CRF, controlled-rate freezer), 5 ml-es miiszalma polisztirol
dobozban (p. doboz)) sperma felhasznalasaval. A négy csoportbol 5-5 db,
egyenként 250 g-os ikratételt termékenyitettiink meg, melyeket Zuger-iivegekbe
helyeztiink. A kikelt larvakat termékenyitési csoportonként kiilénvalasztva 2-2
ismétlésben helyeztiik ki 1000 db larva/larvatarté egység mennyiségben, ahol
minden technikai beavatkozas, etetés azonos modon tortént. Meghatarozasra kertilt
kisérleti egységenként 50-50 db larva testhossza (mm) és szaraz testtomege (mg)
harom kiilonb6z6 larvafejlédési stadiumban: kozvetlen kelés utin, a nem
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taplalkozo larvaszakasz végén, és 5 napos taplalkozo larvaszakaszban (0sszesen 10
napos id6tartam). A larvak tartasa atfolyo vizes rendszerben tortént.

Eredmények

Szignifikansan alacsonyabb testtomeget rogzitettink a kontroll
csoportban a kikelt (8,11£1,26 mg) és a taplalkozd larva (16,48+2,04 mg)
stadiumban, mint a p. doboz (5 ml, kikelt larva: 8,45+0,89 mg, taplalkozoé larva:
17,3842,25 mg) és a kriocs6 (kikelt larva: 8,39+1,49 mg, taplalkozo larva:
17,28+1,95 mg) esetében. Szignifikansan magasabb volt tovabba a testtdmeg a
CRF (5 ml) csoport esetében a taplalkozo larva stadiumban (17,58+2,18 mg), mint
a kontroll csoportban. Szignifikansan alacsonyabb testtomeget mértiink a kikelt
larva stadiumban a CRF (5 ml, 7,87+0,85 mg) modszer alkalmazasa mellett, mint
a p. doboz (5 ml) és a kriocs6 esetében. Az atlagos testhossz vizsgalata soran a
kikelt és taplalkozo larva stadiumban szignifikansan alacsonyabb értékeket
figyeltiink meg a kontroll esetében (kikelt larva: 8,22+0,86 mm, taplalkozo larva:
14,52+0,82 mm), mint a mélyhitott csoportokban (p. doboz 5 ml-kikelt larva:
8,37+0,68 mm, taplalkoz¢é larva: 14,83+0,88 mm, CRF 5 ml-kikelt larva:
8,49+0,67 mm, taplalkozé larva: 14,71+£0,69 mm, kriocs6-kikelt larva: 8,54+0,66
mm, taplalkozo larva: 14,86+0,79 mm). A p. doboz (5 ml) alkalmazasa esetén
szignifikansan alacsonyabb testhosszt rogzitettiink a kikelt 1arva stddiumban, mint
a CRF (5 ml) és a kriocsd felhasznalasaval. A 10 napos kisérletsorozat végén a
larvamegmaradas értékében nem tapasztaltunk szignifikans eltérést a mélyhtitott
(p. doboz 5 ml: 80%, CRF 5 ml: 74%, kriocs6: 74%) és a kontroll (69%) csoportok
kozott.

Osszefoglalas

Sikeres csukaszaporitast hajtottunk végre nagymennyiségii, mélyhiitésbol
szarmazo6 csuka spermaval. Rovidtavu larvanevelés soran meghataroztuk a friss és
mélyhiitésbdl szarmazo larvak fejlodési iitemét és megmaradasat. Eredményeink
alapjan elmondhatd, hogy a spermamélyhiités modszere negativan nem
befolyasolta kikelt larvak megmaradasat és fejlodését a vizsgalt periodusban.

Kulcsszavak: csuka, spermamélyhtités, halszaporitas, larvanevelés
Koszonetnyilvanitas

A munkat a GINOP-2.1.1-15-2015-00645 és a Halaszati Operativ Program IIL
tengelye, valamint Bernath Gergely Bolyai Janos Kutatasi (BO/00508/18/4)
Osztondija és Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-4 kodszamu Uj
Nemzeti Kivalosag Programja timogatta. A publikaciot az EFOP-3.6.3-VEKOP-
16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Irodalom

Bernath G., Varkonyi L., Szanati E., Molnar J., Kajtar A., Solymosi E., Urbanyi B., Bokor Z.: Practical
improvement of pike (Esox lucius) sperm cryopreservation. Aquaculture Europe, Dubrovnik,
Croatia, 17-20 in October, 2017.
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UJ M]::GFIGYELESEK AZ AFRIKAI HARCSA ]
SPERMAINJEKTALASON ALAPULO SZAPORITASI MODSZEREVEL
KAPCSOLATBAN

Miiller Tamas’, Beliczky Gabor?, Merth Janos?, Ittzés Aron®, Hegyi Arpad?,
Kucska Balazs®, Horvath Laszl6’, Szabé Tamas®, Urbanyi Béla', Bercsényi
Miklés?, Orbéan Laszl6%, Havasi Maté®

1Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultiira-
és Kornyezetbiztonsagi Intezet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
muller.tamas@mkk.szie.hu
2Pannon Egyetem, Allattudomdnyi Tanszék, Keszthely
SKaposvari Egyetem, Aquakultira és Halgazddlkoddsi Intézeti tanszék, Kaposvar

Kivonat

Bevezetés

Korabbi tanulmanyainkban bizonyitottuk, hogy az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) petefészekbe katéteren keresztiil feljutatott sperma akar 10-12 6ran
keresztill is megtartja a termékenyitd képességét (Miiller et al., 2018). Ezzel a
modszerrel, in vitro megtermékenyitéssel, életképes larvakat allitottunk el6.

A jelen vizsgalatok célja (1) a petefészekbe bevitt spermium id6fliggd
termékenyit képességének vizsgalata, valamint (2) a spermainjektalassal bevitt
kiilonbdzé mennyiségli sperma termékenyitésre gyakorolt hatasanak felmérése
volt.

Anyag és modszer

Els6 kisérletsorozat: A sperma mintakat (2 ml sperma / testtomeg kg)
petefészek lebenyekbe injektaltuk 5, 10, 15, 20, 25, 36 és 48 oraval (n=5 ikras
csoportonként) a programozottan kivaltott ovulacid el6tt (kezelés: 5 mg
pontyhipofizis / testtomeg kg).

Masodik kisérletsorozat: harom kiilonboz6, 10 oraval a gaméta fejés el6tt
petefészekbe feljutatott sperma adag hatasat vizsgaltuk a termékenyitésre (2 ml, 1
ml és 0,5 ml sperma / testtomeg kg, n=5 ikras csoportonként).

Eredmények és kovetkeztetések

Els6 kisérletsorozatban az 5-36 Oras kezelési csoportok kozott
statisztikailag igazolhat6é kiilonbség (p<0,05) nem volt kimutathaté a kelési
aranyokban, azonban a csoportokon beliil a termékenyiilési és kelési arany nagy
egyedi ingadozast mutatott. 48 ora elteltével a termékenyiilési- €s kelési értékek
nagymértékben visszaestek.

Masodik kisérleti ciklusunkban a 0,5 ml/tt kg -os spermaadaggal értiik el
a legmagasabb termékenyiilést, ami jelzi, hogy az eléz6 kisérleteinkben
alkalmazotthoz képest a sperma adag jelentdsen csokkentheto.
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1. abra. Sperma injektalas (balra) és gaméta fejés (ikra és sperma egyiittesen)

Munkainkat az 1j szaporitdsi moddszer bioldgiai és technikai
lehetéségeinek feltarasa céljabol tovabb folytatjuk.

Osszefoglalas

Vizsgaltuk afrikai harcsa fajban az ikrasok petefészek lebenyébe injektalt
sperma termékenyitéképességét kiilsnboz6 expozicios idépontokban. Ugy talaltuk,
hogy 5-36 oraval a termékenyités el6tt a petefészekbe jutatott spermiumok
megorzik termékenyitOképességiiket. 48 ora elteltével a termékenyiilési- és kelési
értékek  nagymértékben  visszaesnek. Egy masik  kisérletsorozatban
megallapitottuk, hogy nem volt kiilonbség az elért termékenyitési- és kelési %-ra a
petefészek lebenybe jutatott 2 ml, 1 ml és 0,5 ml sperma / testtomeg kg kezelések
kozott.

Kulcsszavak: sperma:ikra arany, in vitro fertilizacio,
Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008, az Europai
Regionalis Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya (GINOP-2.3.2-15-2016-
00025), valamint a Fels6oktatasi Intézményi Kivaloésagi Program (1783-
3/2018/FEKUTSTRAT) tamogatta, a Szent Istvan Egyetem vizzel kapcsolatos
kutatasok témateriileti programja keretében.

Irodalom

Miiller T., Horvath L., Szab6 T., Ittzés 1., Bognar A., Faidt P., Ittzés A., Urbanyi B., Kucska B. 2018.
Novel method for induced propagation of fish: sperm injection in oviducts and ovary / ovarian
lavage with sperm. Aquaculture 482:124-129
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SPERMIUM-OOCYTA KAPCSOLAT OVARIALIS KORULMENYEK
KOZOTT

Miiller Tamas®, Makk Judit’, Féldi Angéla®, Szabé Tamas®, Kucska Balazs®,
Hegyi Arpad’, Horvith Laszl6', Urbanyi Béla!, Acs Eva®

1Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdg- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultiira-
és Kornyezetbiztonsagi Intezet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
muller.tamas@mkk.szie.hu
2Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Mikrobioldgiai Tanszék, Budapest
SMTA Okoldgiai Kutatkozpont, Dunakutaté Intézet, Budapest
*Kaposvari Egyetem, Aquakultira és Halgazddlkoddsi Intézeti tanszék, Kaposvar

Kivonat

Bevezetés

Korabbi tanulmanyainkban bizonyitottuk, hogy az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) petefészekbe katéteren keresztiil feljutatott sperma tobb draval a
programozottan kivaltott ovulacio eldtt megtartja termékenyitd képességét (Miiller
et al., 2018). Masik fontos megfigyelésiink volt, hogy a sperma f6 mennyiségét
alkotd szeminalis folyadék ezen id0 alatt felszivodik a petefészekfalon keresztiil és
csak a spermiumsejtek maradnak a petefészek iiregben. Célul tiztik ki, hogy
megfigyeljiik a speriumsejtek ,,viselkedését” ovarialis koriilmények kozott.

Anyag és modszer

Két afrikai harcsa ikrasba az indukalt ovulacio eldtt spermat injektaltunk
hormonkezelésiikkel egy idében (5 mg pontyhipofizis / testtémeg kg). A scanning
elektronmikroszkopos vizsgalatokhoz az afrikai harcsa ikra és spermium elegyet
kozvetleniil a fejést kovetden (nem volt vizaktivacio) glutaraldehidben (5% 0,1 M
foszfat pufferben) fixaltuk. Az ikraszemek mikropiile régiojanak topografiai
jellemzoéit egy EVO MA 10 Zeiss letapogatd elektronmikroszkop segitségével
(SEM) vizsgaltuk.

Eredmények és kovetkeztetések

Az ovulalt ikraszemek felszinén kozvetleniil a mikropiile régioban szamos
spermiumsejtet figyeltink meg. Elsoként igazoltuk, hogy valddi kiilsé
megtermékenyitésii halfajban Munehara et al. (1989) altal leirt tgynevezett ,,belsé
ivarsejt egyesiilés” 1étrejohet annak ellenére, hogy természetes koriilmények kozott
a két nem kozott nincs kdzvetlen kapcesolat - kdzvetlen spermabejutatas a néi belsé
ivarszervekbe - az ivas soran. A folyamat alapja, hogy a petefészekben a
spermiumsejtek az ovulalt ikraszemek mikropiile régiojahoz vandorolnak és/vagy
sodrédnak, illetve egyes sejtek a mikropiilén behatolva egészen az ooplazmaig
hatolnak. A folyamat itt megall (nincs gaméta Osszeolvadas), majd, amikor a
bedgyazott spermiummal az oocytak kiszabadulnak a hasiiregbdl, a vizaktivaciéra
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befejezddik a termékenyiilés folyamata. Munkainkat az 0j szaporitasi modszer
fiziologiai hattérének feltarasa céljabol tovabb folytatjuk.

- - A
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1. abra. Afrikai harcsa ikrafelszin, spermiumsejtek a mikropiile koriil (vizaktivacio nélkiili allapot)
Osszefoglalas

Afrikai harcsaban pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalattal igazoltuk,
hogy kozvetlenill a gaméta gylijtést kdvetden, vizaktivacid nélkiil a korabban
felinjektalt spermiumsejtek a mikropiile régidban helyezkednek el. Bizonyitékot
talaltunk arra nézve is, hogy ,,bels6 ivarsejt egyesiilés” folyamata végbemehet egy
olyan fajban is, ahol valdjaban nincs parosodas.

Kulcsszavak: bels6 ivarsejt egyesiilés, SEM, pasztazo elektronmikroszkop
Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 ¢és a
Fels6oktatasi Intézményi Kivalosagi Program (1783-3/2018/FEKUTSTRAT)
tamogatta, a Szent Istvan Egyetem vizzel kapcsolatos kutatasok témateriileti
programja keretében.

Irodalom

Munehara H., Takano K., Koya Y. 1989. Internal gametic association and external fertilization in the
elkhorn sculpin, Alcichthys alcicornis. Copeia; 3:673-678.

Miiller T., Kucska B., Horvath L., Ittzés A., Urbanyi B., Blake C., Guti Cs., Csorbai B., Kovacs B.,
Szabo T. 2018. Successful, induced propagation of African catfish (Clarias gariepinus) by ovarian
lavage with sperm and hormone mixture. Aquaculture 485, 197-200.
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A BIHARUGRAI-HALASTAVAK ,OK(,)SZI,SZTEMA-
SZOLGALTATASAINAK FORRASTERKEPEZESE

1 I 1
Palasti Péter , Kerepeczki Eva

1 NAIK Haldszati Kutatdintézet, Szarvas, Anna-liget 35., E-mail:
palasti.peter@haki.naik.hu

Kivonat

Bevezetés

Az Okoszisztéma-szolgaltatasok mindazok a kézzel foghatd és nem
foghato javak, melyek a természetes és az ember altal kialakitott 6koszisztémak
milkddése soran keletkeznek, és amelyek hozzajarulnak az emberi jol-1ét
fenntartasahoz (Kelemen E. 2013). Az 6koszisztéma-szolgaltatasoknak rengeteg
formaja létezik és idaig szamos éldhelytipus esetében keriilt sor vizsgalatukra,
ennek ellenére a halastavak felmérései maig hianyt szenvednek. Azonban a globalis
felmelegedés, illetve a folydszabalyozasok hatdsainak kovetkeztében degradalodo
természetes vizes éléhelyek a halastavakat, mint természetkdzeli menedékhelyeket
egyre nagyobb szerephez juttatjadk. Mivel a hosszu tavi, fenntarthatdé hasznalat
egyik alapfeltétele az adott okoszisztéma altal nyljtott szolgaltatasok ismerete,
ezért kutatdsunk soran egy hazai halastorendszer, a Biharugrai-halastavak
Okoszisztéma-szolgaltatasainak feltarasat, azok tobb szempont szerinti értékelését,
illetve az utobbiakhoz sziikséges moddszercsalad Osszeallitasat tiiztik ki célul,
melyben az egyes szolgaltatasok forrasainak térképezése egy kiilonosen fontos
1épésnek mindsiilt.

Anyag és modszer

A Biharugrai-halastavak altal biztositott 6koszisztéma-szolgaltatasok
Osszegylijtéséhez 12 helyi szakértdvel, un. ,kulcsinformatorral” végeztiink
strukturalt interjukat. A kulcsinformatorok kivalasztasakor iigyeltiink arra, hogy
valamennyi érdekelt csoport képviselve legyen kutatdsunkban. Az interjik soran
egy altalunk kialakitott, kombinalt lekérdezési technikat alkalmaztunk: a
felkeresett kulcsinformatorokat arra kértiik, hogy tapasztalataik alapjan — egy
rovid, témankat és az Okoszisztéma-szolgaltatasok fogalmat tisztdzd egyeztetést
kovetéen — elészor probaljak meg Onmaguktél bemutatni a Biharugrai
halastorendszer altal nyujtott szolgaltatasokat, majd ezt kdvetGen egy korabbi, a
halastavak potencidlis szolgaltatdsainak gylijtésével foglalkozd kutatas
(Kerepeczki E. et al. 2011) listajabol valogassak ki azokat a tételeket is, melyeket
eddig még nem emlitettek, de tudomasuk szerint a Biharugrai tavak szintén
nyujtanak. Utobbi esetben a megkérdezetteknek indokolniuk is kellett
valasztasaikat. Minden, a kulcsinformatorok altal emlitett vagy indokkal kiemelt
szolgaltatast a szolgaltatasok végsd listajahoz adtunk.
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A szolgaltatasok listaba foglalasat kovetéen megkezdtiik azok forrasainak
feltarasat, jellemzését és térképi megjelenitését is. Utobbi forrasoknak két f6
formajat tudjuk megkiilonboztetni: potencialis forrasok: azok az ¢éldhelyek,
teriiletek, melyek tulajdonsagaikbol adoddan képesek lehetnek bizonyos
szolgaltatasok nyujtasara, és a tényleges forrasok: azok az éldhelyek, teriiletek,
ahol az okoszisztéma-szolgaltatasok tényleges hasznalata zajlik.

A potencialis forrasok térképezéséhez az Un. matrix alapi modellt
alkalmaztuk, melyhez els6 I1épésben elvégeztik a Biharugrai-halastavak
¢élohelytérképezését és meghataroztuk az ott eléforduld élohelyek 7 f6 tipusat
(toltések; csatornak; iparteriiletek; idészakos allovizek; iiltetett, nem invaziv fas
allomanyok; nadas teriiletek; invaziv fas allomanyok). Ezt kdvetéen a korabban
mar emlitett helyi szakértok meghivasaval egy fokuszcsoport megbeszélést
tartottunk, ahol arra kértiilk a megjelenteket, hogy tapasztalataik felhasznalasaval
egy 0-5-ig terjedd skalan jellemezzék az egyes élShelytipusok potencialis
szolgaltatas nyujtd képességeit azok tulajdonsagai alapjan (0: nem képes az adott
szolgaltatast nyljtani, 5: jelentds képesség az adott szolgaltatas nyijtasara). Az itt
kapott eredményeket ezt kovetden térképen is megjelenitettiik.

A fokuszcsoport megbeszélés soran a meghivott szakértéktdl nem csupan
a szolgaltatasok potencidlis, de azok tényleges forrasainak feltarasaban is
segitséget kértiink. Utobbi kivitelezéséhez az altalunk kialakitott, un. Hotspot-
Warmspot (HW) térképezést hasznaltuk fel, amely soran arra kértik a
kulcsinformatorokat, hogy ismereteik alapjan jeloljék meg térképen azokat a
konkrét teriileteket, ahonnan az egyes szolgaltatisok nagy mennyiségben
szarmaznak (hotspot) vagy kisebb mértékben ugyan, de még felhasznalasra
keriilnek (warmspot) és minden esetben adjanak indoklast valaszaikra. Feladatuk
megkonnyitésére elézetes HW térképeket mutattunk be szamunkra, melyeket a
kulcsinformatorok  véleményezhettek és  megfeleld  indoklas  mellett
kiegészithettek.

Eredmények és kovetkeztetések

A kulcsinformatorokkal végzett feltard interjuk soran Osszesen 14
kiilonbozé szolgaltatast tudtunk Osszegyiijteni az altalunk kialakitott modszer
segitségével (1-2. tablazat), melyek kozott ellatd, kulturalis, szabalyozo és él6helyi
szolgaltatasok is képviseltették magukat a The Economics of Ecosystems and
Biodiversity kategorizalasi rendszere szerint (TEEB 2010).

A feltart szolgaltatasok potencialis forrasira vonatkoz6, 0-5-ig terjedd
értékeket az 1. €s a 2. matrix tablazatban Osszesitettiik (a 14 szolgaltatast két
tablazatban, 7-7 szolgaltatasra osztva mutatjuk be).
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1. tablazat. A Biharugrai halastorendszer f6 élohely tipusainak potencidalis szolgaltatds nyujto
képességei 1. (sorok: f0 éléhely tipusok, oszlopok: szolgadltatasok)

Haltermelés | Nyersanyag | Vizvisszatartas | Vizmindség| Levegotisztitas CO; Talajviz
(nad) és raktarozas |szabalyozas elnyelés/Glob | utanpotlas
termelés alis klima-

szabalyozas

Roncs/iparteriilet 0 0 0 0 0 0 0

Jarhato toltések 0 0 0 0 0 0 0

Csatornak 3 0 0 3 1 1 4

Id6szakos

vizboritas/to > 0 > 4 2 3 3

Nadasok 0 5 0 4 3 4 0

Ulrtetett,r puhafas 0 0 0 0 5 5 0

faallomanyok

Idegenhon. fis, 0 0 0 0 5 5 0

cserjés allomany

2. tablazat. A Biharugrai halastérendszer f6 élGhely tipusainak potencidlis szolgaltatas nyijto
képességei 2. (sorok: f6 éléhely tipusok; oszlopok: szolgaltatdsok)

Természetkozeli | Hasznos/vé-| Esztétika | Rekreacié | Inspiracios | Tudomanyos | Oktatasra
él6helyek dett fajok forras | kutatasra valo|  valo
jelenléte jelenléte lehetdség lehetdség

Roncs/iparteriilet 0 0 0 0 0 0 0
Jarhato toltések 2 2 0 1 0 0 1
Csatornak 4 4 3 4 3 4 3
Id6szakos

vizboritds/to > > 4 4 4 5 S
Nadasok 5 5 4 2 4 4 5
Ulrtetett,'puhafas 4 4 3 3 2 3 3
fadllomanyok

Ideg.e'nhron‘ fars, 5 2 3 3 2 3 3
cserjés allomany

A feltart szolgaltatasok tényleges forrasainak térképezésére vonatkozo
eredményeink koziil két példat mutatunk be két szolgaltatas: a nadtermelés és a
vizminGség szabalyozas HW térképén keresztiil az 1. és a 2. abran.
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Jelmagyarazat
Nadtermelés

B2 Hotspot
[[TT warmspot
— Vizsgalati teriilet

0 1 2 3 4 km
]

1. abra. A Biharugrai-halastavakon zajlo nadtermelés HW térképe (racs: hotspot teriiletek; fiiggdleges
vonal: warmspot teriiletek)

Jelmagyarazat

Vizmingség szab.
223 Hotspot

[ITT warmspot

— Vizsgalati tertilet

0 1 2 3 4 km

2. dbra. A Biharugrai-halastavak vizmindség szabalyozo képességének HW térképe (racs: hotspot
teriiletek; fliggéleges vonal: warmspot teriiletek)
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Osszefoglalas

Munkank soran egy olyan moddszercsaladot allitottunk &ssze, amely a
halastavak esetében is jol alkalmazhato az 6koszisztéma-szolgaltatasok forrasainak
jellemzéséhez és térképi megjelenitéséhez. A modszercsalad elonyei: egyszerli
kivitelezés, alacsony forrasigény, mennyiségi informacioktol valo fliggetlenség,
helyi szakérték tudasanak integralasa, gyakorlatias eredmények.

Fontos kiemelniink, hogy a potencialis és a tényleges forrasok térképei
nem csupan  Onmagukban  szolgalnak informdaciéval. A  térképek
Osszehasonlitasaval arra is valaszt kaphatunk, hogy melyek azok a teriiletek,
melyek a legtdbb szolgaltatas nyujtasara képesek és ezaltal a legértékesebbnek
mindsiilnek, illetve az egyes szolgaltatasok kihasznaltsaga mely teriileteken
alacsony, ezzel is utat nyitva az esetleges jovobeli fejlesztések felé.

Kulcsszavak: okoszisztéma-szolgaltatasok, halast6, Biharugra, forras, térképezés
Koszonetnyilvanitas

A projektet a NAIK Kutatdi utanpotlast elésegitd programja timogatta. Koszonetet
mondunk mindazoknak, akik tudasukkal és tapasztalataikkal nagylelkiien
hozzajarultak kutatdsunkhoz.

Irodalom

Kelemen E. 2013. Az Okoszisztéma szolgaltatisok kozOsségi részvételen alapuld, Okologiai
kozgazdasagtani értékelése. Doktori (PhD) értekezés. Szent Istvan Egyetem, Kornyezettudomanyi
Doktori Iskola, G6ddll6, pp.190.
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APONTY (CYPRINUS CARPIO) ES AZ EZUSTKARASZ (CARASSIUS
GIBELIO) KONDICIOJANAK VIZSGALATA EGY TERMALVIZZEL
ELLATOTT ALLOViZI KORNYEZETBEN

Somogyi Déra’, Farkas Gyorgy, Deak Soma, Nagy Sandor Alex,
Nyeste Krisztian, Antal Laszlo

Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai Kar
Hidrobiologiai Tanszék
“s.dora9611@gmail.com

Kivonat

Bevezetés

A halak poikilotherm, vagyis 6néalldé hdszabalyozassal nem rendelkezd
gerinces  allatok.  Anyagcsere-folyamataikra  (taplalékfelvétel, emésztés,
tapanyagok hasznositasa), illetve novekedésiikre a kiilsé kdrnyezet hdmérséklete
meglehetdsen nagy mértékben hat. A hémérséklet valtozasa a tobbi differencialt
¢lélényhez hasonloan a halak esetében is egy bizonyos intervallumon beliil
viselhetd el. Anyagcsere-folyamataik és novekedésiik sebessége egy adott
mértékig aranyosan né a homérséklet novekedésével, azonban egy bizonyos
hatéron feliil ez a tendencia csokkenni kezd és a halak pusztulasahoz fog vezetni.

Szamos nemzetkdzi  szakirodalomban  vizsgaltdk a  kiilonb6zo
hémérsékleti kezelések juvenilis pontyok ¢és eziistkaraszok nodvekedésére és
taplalékfelvételére gyakorolt hatasat. A pontyok esetében 24 °C-ig folyamatosan
n6tt mind a taplalékfelvétel, mind a ndvekedés sebessége, 28°C-nal azonban mar
csokkenést mutatott. Az eziistkardszoknal a hoémérséklet novelésével
parhuzamosan novekedett a taplalékfelvétel és a ndvekedés sebessége is, esetiikben
a legmagasabb kezelési homérséklet sem hatott negativan az életmenet
sajatossagaikra. Ez alapjan elmondhatd, hogy az eziistkarasz a magasabb
hémérsékleteket a pontyhoz képest jobban képes toleralni, ami megegyezik a két
faj oOkologiai statuszaval is, ugyanis az eziistkarasz koztudottan egy tag
tiir6képességil, zavarast tiir, generalista halfaj (Kestemont 1995), (Wilhelm 2000),
(Kottelat & Freyhof 2007), (Bir6 2011), (Ordog et al. 2011), (Oyugi et al. 2012).

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat 2017 és 2018 soran, a természetes vizi vegeticiods
periédushoz koétddden, egy kora tavaszi, valamint egy késd 6szi id6pontban,
Osszesen 4 alkalommal végeztiik. A mintavételeket csonakbol, elektromos
halaszgép segitségével végeztiik (1. tabldzat), valamint a kifogott egyedek standard
és teljes testhosszat, valamint testtomegét is meghataroztuk. A t6 halalloményanak
felmérését kovetéen a pontyot (Cyprinus carpio) és az eziistkaraszt
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(Carassius gibelio) jeloltiik ki vizsgalatunk célfajaiként a relative magas
egyedszamuk és biomanipulécios vizsgalatokra valo alkalmassaguk miatt.

1. tabldzat: Az altalunk alkalmazott kutatasi infrastruktirak

2017 2018
Hans Grassl IG200/2B Hans Grassl EL64 1T GI
elektromos haldszgép elektromos haldszgép
Miianyag csénak Gumicsénak

Elektromos csénakmotor  Elektromos csénakmotor
Analég konyhai mérleg  Analég konyhai mérleg
Meérészalag Meérészalag

Haljelsls

Eredmények és kovetkeztetések

Halaink kondicioja természetes vizi kornyezetben altalaban a telet
megeldzden, kés6 Osszel a legmagasabb, mig a telet kovetden (tartalékjaik
felhasznalasa utan), kora tavasszal a legalacsonyabb. Elézetes hipotézisiink az volt,
hogy az a&llanddan, relative magas homérsékletli csonakazotoban €6 halak
kondicidja a természetes vizi allomanyok esetén leirtakhoz képest kevésbé fog
valtozni évszakosan; valamint azokhoz képest jelentésen el fog térni. Az
eredmények kiértékelése soran Osszehasonlitottuk a pontyformék, valamint az
eziistkarasz Osszes egyedének, valamint méretcsoportjainak kondiciofaktor-
valtozasat. Ezen értékek nem mutattak szezonalis valtozast sem a fajok (formak),
sem a fajon (forman) beliili méretcsoportok kozott, amely ellentmond a mérsékelt
€govi természetes viszonyoknak. A Fulton-féle kondiciofaktor meghatarozasat
kovetden a meglévd paramétereket az alabbi statisztikai probakkal vizsgaltuk:
kovariancia-analizis (ANCOVA), Kruskal-Wallis teszt és Mann-Whitney teszt (1.
dbra).

4.0

3.6
32

£,

kondiziéfaktor (K)
N
E

tavasz

1. dbra. a kiilonboz6 pontyformak (bal oldali) és az eziistkarasz (jobb oldali) kondiciofaktoranak
szezonalis eltérése

A ponty esetében nem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket a
kondiciofaktor-értékekben. Ez valdszintileg a nyari tartdsan meleg id6jarasnak és

120



XLIII. Halaszati Tudomdnyos Tandcskozas 2019. mdjus 29-30.

a folyamatos termalviz-bebocsatasbol adodd 30°C feletti vizhémérsékletnek
kdszonhetd, mely gatléan hat a ponty taplalékfelvételére, ami magyarazatként
szolgalhat arra, hogy az 0szi kondicid értékek miért is nem nagyobban a
tavasziakhoz képest. A természetes vizi allomanyokkal dsszehasonlitva azonban a
csonakazotoban €16 pontyok kondicioja nem tér el szignifikansan azokétol.

Az eziistkarasz esetén az évszakok kozott szintén nem tapasztaltunk
szignifikans eltéréseket a kondiciofaktor tekintetében. A tartdsan magas
hémérséklet hatasara azonban a mérsékelt 6vi, természetes vizi populaciokhoz
képest szignifikdnsan magasabb kondicioértékeket tapasztaltunk. Ez akar
biomanipulaciés beavatkozasok alanyava is teheti a fajt. Az invazios eziistkarasz
ugyanis a pontyféléken beliil egy viszonylag magas ndvekedési rataval
jellemezhetd, valamint kifejezetten ellenallo a kiilonbdzé szennyezések, valamint
a kornyezeti feltételek valtozasaival szemben. Igy az eziistkarasz egyedek
folyamatos lehalaszasaval és eltavolitasaval a csdnakazotobol jelentés mennyiségii
szerves, valamint mérgez0 anyag tavolithatdo el, am ez tovabbi vizsgalatokat
igényel.

Osszefoglalas

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a csénakazotdo vize a

srr

s

akar biomanipulacios beavatkozasok alanyava is tehetik. Az eziistkarasz egyedek
folyamatos lehalaszasaval és eltavolitasaval a csonakazotobol jelentds mennyiségii
szerves, valamint mérgez6 anyag tavolithato el, am ezek tovabbi vizsgalatokat
tesznek sziikségessé.

Kulcsszavak: termalviz, kondicid, pontyfélék, ponty, eziistkarasz, generalista faj,
Fulton-féle kondiciofaktor

Koszonetnyilvanitas

Ezuton is szeretnénk koszonetet mondani Abonyi Taméasnak, Gyongy Martinanak,
Héjja Martonnak és Rdzsa Janosnak a terepi mintavételben és a mérésekben
nyujtott segitségiikért.

Munkankat a ,,GINOP-2.2.1-15-2016-00029 Termal- és gyogyvizek optimalizalt
Ujrahasznositasa és  kornyezetterheld6 hatdsanak csokkentése —innovativ
mikrobiologiai, ipari, valamint kavitacidés technologidk otvozésével” palyazat,
valamint a 20428-3/2018/FEKUTSTRAT. Felséoktatasi Intézményi Kivaldsagi
Program tamogatta. A konferencian valo részvételért koszonet illeti a Debreceni
Egyetem Tehetséggondozd Programjat
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EUROPAI ANGOLNA ’INDUKALT IVARERLELESI ES SZAPORITASI
KISERLET TOROKROSZAGBAN

Siileyman Oztiirk’, isa Aydin?, Soner Sezen!, Adem Kurtoglu?, Burak Evren
Inanan®, Ahmet Mefut?, Hiiseyin Sevgili', Mahir Kanyilmaz®, Salih
Kocakaya!, Béla Urbanyi*, Tamas Szabé*, Tamas Miiller”

!Mediterranean Fisheries Research Production and Training Insitute, Kepez
Unit, Désemealti, Antalya, Turkey
2Mediterranean Fisheries Research Production and Training Insitute, Beymelek
Unit, Demre, Antalya, Turkey
3Aksaray University, Eskil Vocational School, Department of Veterinary Science,
Aksaray, Turkey
4Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultira-
és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollé
muller.tamas@mkk.szie.hu

Kivonat

Bevezetés

Az Europai angolna allomanya az elmult évtizedek alatt kritikus szintre
zuhant az ivadék, €s a véandorlo allomanyok tulhalaszata, a vizrendezések és
kornyezetszennyezések, valamint a behurcolt parazitdk miatt. Az angolna
mindezek okan felkeriilt az ITUCN Vorés Listajara, méghozza a ,kritikusan
veszélyeztetett” kategoriaba. Jelenleg még senkinek nem sikeriilt eredményes
felkészités és szaporitast kovetéen egyetlen egy larvat sem felnevelni, az
Eurdpéban talalhato angolnék kizarolag természetes szaporulatbol szarmaznak.

A torok Foldmiivelésiigyi és Erdészeti Minisztérium 2018-ban projektet
inditott a torok angolnakutatas és ezen beliil az angolna indukalt ivarérlelési és
szaporitasi kisérletek meginditasara. Egy torok-magyar kutatdi egyiittmiikodés
keretén beliil SZIE kutatéi aktiv segitséget nyujtottak a 2019. évi
kisérletsorozatban.

Anyag és modszer

A projekt keretén beliil a Beymelek-laginabol és a Demre Cayagzi
kikot6jébol 15 ikras és 60 tejes angolnat szereztek be halaszoktol és telepitették fel
a Mediterran Haldszati Kutatd Termelés és Tovabbképzo Intézet kutatolaborjainak
kadjaiba. Az ikrdsok indukalt ivarérlelésére heti 20 mg pontyhipofizis/ testtomeg
kg, mig a tejesek esetében 1 nemzetkozi egység Human Chorion Gonadotropin /
testtomeg g alkalmaztak. Az ovulaci6 kivaltasat 17 alpha, 20 beta-DP, vagy GnRH-
a+pontyhipofizistmetoklopramid (MIX) hormonkombinacioval érték el. Az
ovuléciot kovetden vagy in vitro fertilizacidval, vagy ivatassal probaltak termékeny
ikratételeket nyerni.
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Eredmények és kovetkeztetések

Harom ¢és fél honapos ivarérlelést kovetden 5 ikras érte el az ovulacio
kozeli allapotot €s egy halat sikeriilt MIX segitségével sikeres ivasra késztetni,
mellé helyezett felkészitett tejesekkel. Az ikrainkubaciot kdvetden a kikeld és
eluszo larvakat 6 napig sikeriilt nevelni. Ez volt az els6 sikeres angolnaszaporitas
Torokorszagban. A kisérletek tovabb folynak, a kovetkezd cél angolna larvak
nevelése ellendrzott koriilmények kozott.

1. abra. Angolna nész az ivatokadban

Osszefoglalas

Vadon befogott eurdpai angolna allomanyok hosszantarté indukalt
ivarérlelési kisérletek eredményeként (heti ismételt pontyhipofizis kezelés 3,5
hoénapon keresztiil) sikeriilt ovulacio kozeli allapotba hozni ikras egyedeket. Egy
ikrasban sikeresen valtottak ki ovulaciot, egy hormonkoktéllal (GnRH-
a+pontyhipofizistmetoklopramid), ezt kovetéen az ivatokadba mellé behelyezett
és felkészitett tejessel sikeresen leivott. A termékeny ikrabdl kikel$ larvakat 6
napig sikertiilt életben tartani.

Kulcsszavak: DHP, hCG, pontyhipofizis, angolna larva
Koszonetnyilvanitas

A munkékat a torok félrsl TAGEM/HAYSUD/18/A6/P2/599 pélyazat tamogatta.
A tanulmany alapjaul szolgalo kutatast a Haltudomanyok Fejlesztéséért
Alapitvany, valamint az Emberei Erdforrasok Minisztériuma altal meghirdetett
Fels6oktatasi Intézményi Kivalosagi Program (1783-3/2018/FEKUTSTRAT)
tamogatta, a Szent Istvan Egyetem vizzel kapcsolatos kutatasok témateriileti
programja keretében. A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-
00008 szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Uni6o tdmogatasaval, az
Eurodpai Szocialis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsult meg.
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