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Tisztelt Olvaso!

A COVID-19 jarvany okozta korlatozasok a rendezvények szervezésében és az
utazasokban el6térbe helyezik a nyomtatott és elektronikus szakmai anyagok
fontossagat. Igy reméljiik, hogy a hazai halaszati kutatasok irant érdeklgdék
ebben a helyzetben még tébb id6t tudnak forditani a Halaszat-Tudomany elekt-
ronikus szaklap olvasdsara, illetve a lapban megjelenthetd kozlemények irasara.
A szerkesztGség 6rommel ad helyet olyan tudoméanyos kézleményeknek, amelyek
eredményei, illetve azok alkalmazasa segitheti az agazatot abban, hogy novelje
az ellenélloképességét kiillonbozb jovEbeni kihivasokkal szemben, mint amilyen
példaul a mostani vilagjarvany.

A Halaszat-Tudoméany elektronikus szaklap 2020. évi els6 szdméban folytatjuk
a ,Halakbol Magyarorszdgon kimutatott parazitak jegyzéke” cimi adatbazisnak
és kapcsolodod irodalomjegyzéknek a bemutatasat a Mételyek, a Fonalférgek, a
Buzoganyfejli férgek és a Gytrisférgek alfejezetekkel.

Természetes vizeink §shonos halallomanyanak fenntartasahoz és gazdagita-
sahoz val6 hozzajarulas tovabbra is kiemelt feladata a halaszati kutatasoknak.
Az e teriileten végzett munka eredményeirdl szamol be a Szent Istvan Egyetem
Halgazdalkodési Tanszékének kutatocsoportja , Kisméret recirkulacios keltet6k
felhasznalasanak lehet6sége Magyarorszagon” cimi cikkében. Megjegyezziik
azonban, hogy a kutatémunka eredményei beépithetGk természetes vizek halallo-
manyanak rehabilitacidjat magaban foglalé nemzetkozi projektekbe, ami tovabb
novelheti hazank elismertségét az édesvizi halaszat tertiletén.

Dr. Varadi Laszlo6
fbszerkesztl

Molnar Kalman
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Halakbdl Magyarorszagon kimutatott parazitak jegyzéke
(Checklist of parasites found in fish in Hungary)
lll. Férgek, Worms lll/lll. Mételyek, Trematodes,

Molnar Kalman

Agrartudomanyi Kutatokdzpont Allatorvos-tudomanyi Intézet

Az él6skodé latin neve Gazdahal Vizteriilet Eléfor- Szakirodalom
faja(i) dulas
helye
Name of parasite Host Water-basin | Site References
Lanctalpas férgek Aspidogastrea
Aspidogastridae
Aspidogaster limacoides Diesing, Ru, Ab, Bj, Bb | T, B I T3, T4, Ty, T8, T10, T15b
1835
Meételyek Digenea
Bucephalidae
Bucephalus polymorphus Baer, 1827 | SI, El, Zz T, B, D, I T2, Ts, T4, T6, T8, T9, T10, T15,
T20
B. polymorphus Baer, 1827 (1) Cypr T,B,D G T4, T10, T15, T20, T21
Rhipidocotyle illense (Zieglert, 1883) | S, El, Zz T, B, D, I T2, T3, T4, T7, T9, T10, T15, T22
R. illense (Zieglert, 1883) (1) Cypr T,B,D G T4, T10, T15, T21
Sanguinicolidae
Sanguinicola inermis Plehn, 1905 C, Cn, Cc, D,T,B,H Ve T2, T3, T4, T10, T13, T14, T15
S. armata Plehn, 1905 Ru, Li, Sc T,B,D Ve T4, TT10
S. volgensis (Razin, 1920) Se, A, E,Bb |T,D,B Ve T4, T7, T10, T15b
Monorchidae
Asymphylodora immitans (Miihling, | Cypr T, D, Ve, B I T2, T3, T4, T7, T8, T10, T15,
1898) T20, T22
A. tincae (Modeer, 1790) Tt, cypr T,B,H 1 T3, T4, T8, T10, T15, T20, T22
A. markewitschi Kulakovskaya, 1947 | Se, Cypr T, D, I T3, T4, T7, T8, T10, T22,
A. demeli Markowski, 1935 Gg, Cypr T I T3
A. kubanicum Issaitschikoff, 1923 Cypr T I T3
Palaeorchis incognitus Szidat, 1943 | Cypr T, B, Ve, D I T2, T4, T8, T10, T20, T22,
P. unicus Szidat, 1943 Cypr T I T3, T4, T20
Bunoderidae
Crepidostomum auriculatum (Wedl | Ac D, T I T3, T4, T8, T10, T20, T22
1857)
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Az él6skodo latin neve Gazdahal Vizteriilet Elé6for- Szakirodalom

faja(i) dulas

helye

Name of parasite Host Water-basin | Site References
C. metoecus (Braun, 1900) Sg T I T3
Bunodera luciopercae (Mueller, Perci El, Sg T,D I T2, T3, T4, T8, T10, T22,
1776)
Gorgoderidae
Phyllodistomum elongatum Nybelin, | Cypr T, D, B, Ve, Ur T4, T10, T15b, T22
1926
P. folium (Olfers, 1926) Ge,Zz,Cypr | T Ur T3, T4, T10, T20
P. pseudofolium Nybelin, 1926 Ab, Ge T Ur T4, T10
P. angulatum Linstow, 1907 El, Pe, Cypr T Ur T3
Acanthocolpidae
Skrjabinopsolus acipenseris Ivanov, | Ac D, T, 1, T3, T4, T6, T22
1934
S. skrjabini Osmanov, 1940 Hh T I T3
Azygiidae
Azygia lucii (Miiller, 1776) El, Sg, Zz,Sl, |T,B I T2, T3, T4, T18, T20
Orientocreadiidae
Orientocreadium siluri (Bychowsky | Sg T,B,D,H I T4, T10, T15, T22
et Dubinina, 1954)
0. pseudobagri Yamaguti, 1934 Sg T I T3
Allocreadiidae
Allocreadium isosporum (Looss, Sl, Bb T,D I T4, T10, T15b, T20, T23, T22
1894)
A. markewitschi Kowal, 1949 Cn Ce T, D, I T3, T4, T8, T10, T22, T23
A. dogieli Kowal, 1950 Bj T I T4
A. baueri Spasskij et Roitman, 1960 | Ph P I T10
A. transversale (Rudolphi, 1802) Mf, Ct, Nb T I Tg, T22
Opecoelidae
Nicolla skrjabini (Iwanitzky, 1928) cypr, perc T, B, D, I T2, T3, T4, T7, T8, T9, T10, T15,
syn: Crowcrocoecum skrjabini T20, T22, T23,
Plagiporus occidentalis Szidat, 1944 | Zz, Pf, Sl T I T3
Sphaerostomum bramae (Mueller, cypr T, D, I T3, T4, T22
1776)
S. globiporum (Rudolphi, 1802) cypr T, D, I T3, T4, T8, T10
S. maius Janiszewska, 1949 C, Vi T I T3
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Name of parasite Host Water-basin | Site References
Diplostomidae
Diplostomum spathaceum cypr, perc, T, D, B, Ve, K-B | Sze T3, T4, Ty, T10, T11, T13, T14,
(Rudolphi, 1819) sl. (D T15, T15b, T19, T20, T21, T22,

T23
Tylodelphys clavata (Nordmann, Perc, Cypr TD, B, Ve, Sze T7, T4, T15, T15b, T19, T21
1832) (1) K-B
Hysteromorpha triloba (Rudolphi, Cypr D, 1z Ta21, *
1819) (1)
Mesostephanus appendiculatus Cypr D 1z T21
(Ciurea, 1916)
Posthodiplostomum cuticola Cypr T, D, H, K-B, B T4, Ts, T11, T14, T15b, T19, T20,
(Nordmann, 1832) (1) T21, T22, T23,
P. brevicaudatum (Nordmann, 1832) | Se Ve Sz T10, T21
P. centrarchi (Hoffman 1958) Lg B Hi Tia
Ornithodiplostomum scardinii Se B A T6
(Schulman, 1952) (1) syn:
Neodiplostomum pseudoattenuatum
Strigeidae
Apharyngostrigea cornu (Zeder, Gg, Bb, C T,H Hi T4, T10, T21, T22
1800) (1)
Ichthyocotylurus erraticus Cypr B Hi *
(Rudolphi, 1809) (1)
I. pileatus (Rudolphi, 1802) (1) cypr, perc T, Hi, Sz T4, T10, T21
I. platycephalus (Creplin, 1852) (1) Cypr, D,B * T21
I. variegatus (Creplin, 1825) syn: C. | Cypr T,B Hi T4, T10
percae-fluviatilis
Tetracotyle echinata Diesing 1858 Ge B Hii T10
Apatemon cobitidis (Linstow, 1880) | Nb, Pm, T, P Sh T4, T10, T21
0]
Ciathocotylidae
Holostephanus cobitidis) Opravilova, | Ct D, 1z, Hi, T21
1968 (1)
Holostephanus sp. C HG Iz T 18b
Prohemistomatidae
Paracoenogonimus ovatus Vv, Se,A,Cn |T,D 1z, T4, T10, T21

Katsurada, 1914 (1)
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Az él6skodé latin neve Gazdahal Vizteriilet Eléfor- Szakirodalom
faja(i) dulas
helye
Name of parasite Host Water-basin | Site References
Clinostomatidae
Clinostomum complanatum Bb, Gc, Gs T, B, D, B, Iz T4, T10, T20, T21
Rudolphi, 1819 (1)
Heterophyidae
Metagonimus romanicus (Chiurea, cypr D Pi, B34, T10, T15b, T17, T20, T21
1915) (1)
Opisthorchidae
Metorchis intermedius Heinemann, | Ct, Cypr D 1z T20, T21
1937
Apophallus donicus (Skrjabin et Perc, Bb T U, B, T4, T11, T14, T15b, T16, T17,
Lindtrop, 1919) (1) T18a, T20, T21, T22
A. muehlingi (Jagerskiold, 1898)(1) cypr T, B, D, Ve U, B, T4, T9, T10, T11, T15, T17, T18a,
T20, T21, T22
Echinostomatidae
Echinochasmus perfoliatus (Ratz, Cypr D 1z T17
1908)
Echinochasmus sp. (1) Halak D, T,B,H K T10
Petasiger phalacrocoracis Yamaguti, | Halak B,H Pi T1, T12
1939 (M
P. exaeretus Halak B, H Pi T1

Betdjelzések, roviditések *= Magyarorszagon biztosan el6fordul, de leirasra nem keriilt. I=larval stages

Szakirodalom:

T1 Cech G., Molnar K., Székely Cs. (2017): Molecular
biological studies of adult and metacercarial stages
of Petasiger exaeretus Dietz, 1909 (Digenea:
Echinostomatidae). Acta Vet. Hung. 65: 198-207.

T1a Cech G., Sandor D., Molnar K., Paulus P., Papp M.,
Preiszner B., Vital Z., Varga A., Székely C. (2020):
New record of metarcercariae of the North Ame-
rican Posthodiplostomum centrarchi (Digenea,
Diplostomidae) in pumpkinseed (Lepomis gibbosus)
in Hungary. Acta Vet. Hung. 68: 20-22.

T 2 Edelényi, B. (1967): Data to the knowledge of
piscicolous parasites on the river Tisza. Opusc. Zool.
Budapest 6: 267-281.

T3 Edelényi, B. (1969): A Tisza halaiban él6skodé férgek

és dinamikus jelentkezésiik. Debreceni Agrartud. F6-
iskola Tud. Kozl 3: 13-42.

T4 Ergens, R., Gussev, A. V., Izyumova, N. A., Molnar,
K. (1975): Parasite fauna of fishes of the Tisa River
basin. Rospr. Cescoslov. Acad Ved. 85: 117 pp.

Ts Jaczo, 1. (1949): Parazitolégiai jegyzetek, III. Hidro-
biol. Kozl. 29: 100-102.

T6 Matskasi, I. (1967): Helminthological investigations
of fish in Lake Balaton, I. Annal. Biol. Tihany, 34:
153-156.

T7 Matskasi, 1., Mészaros, F., Murai, E. (1971): A balato-
ni halak helmintholégiai vizsgalatanak eredményei.
Allattani Kozl 58: 71-77.

T8 Molnar, K (1963): Mono- és digenetikus mételyek
halakbél. Allattani Kozl 50.103-107.
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Tg9 Molnar, K. (1966): Untersuchungen iiber die
jahreszeitlichen Schwankungen in der Parasiten-
fauna des Kaulbarsches und des Zanders in Bala-
ton mit besonderer Beriicksichtigung der Gattung
Proteocephalus. Angew. Paras. 7. 65-77.

T1i0 Molnar, K. (1969): Beitrdge zur Kenntnis der
Fischparasitenfauna Ungarns IV. Trematoden. Para-
sit. Hung. 2. 119-136.

T11 Molnar, K., Baska, F. (2017): Halbetegségek. MAOK
Kft., Budapest, 167 pp.

T12 Molnar, K., Gibson, D. 1., Cech, G., Papp, M.,
Deak-Paulus, P., Juhész, L., Téth, N., Székely, Cs.
(2015): The occurrence of metacercariae of Petasiger
(Digenea: Echinostomatidae) in an unusual site,
within the lateral line scales of cyprinid fishes. Folia
Parasitol. 62: 017.

T13 Molnar, K., Szakolczai,J. (1973): Halbetegségek.
Mezbgazdasagi Kiad6. Budapest, 238pp.

T14 Molnar, K., Szakolczai, J. (1980): Halbetegségek.
Mez6gazdasagi Kiado, Budapest, 254pp.

T15 Molnar, K., Székely, Cs. (1995): Parasitological
survey of some important fish species of Lake Bala-
ton. Parasit. Hung. 28. 63-82.

T15b Moravec, F., Konecny, R., Baska, F., Rydlo, M.,
Scholz, T., Molnér, K., Schiemer, F. (1997): Endohel-
minth fauna of barbel, Barbus barbus under ecologi-
cal conditions of the Danube basin in Central Europe.
Publishing House of the Academy of Sciences of the
Czech Republic, Praha. 96pp.

T16 Modlinger G. (1934): Beitrage zur Biologie von
Apophallus donicus. Arbeiten der I. Abt. des Ung.
Biol. Forschunginstitutes. 7: 60-65.

T17 Prettenhoffer, Z. (1930): Kisérletes vizsgalatok du-
nai halakban él6skodé trematoda-larvak hazai elG-
fordulasarol. Kozlemények az 0sszehasonlito élet- és
kortan korébdl Allatorvos-doktori Ertekezés, Patria
nyomda, Budapest, 24: 1-17.

HALASZAT-TUDOMANY

T18 Rétz, 1. (1897): A halakban él6skod6 férgek. In:
A Balaton tudoményos tanulményozéasanak eredmé-
nyei II. 8: 141-150.

T18a Sandor D., Molnar K., Gibson D.I., Székely C., Ma-
joros G., Cech G. (2020): An investigation of the host
specificity of metacercariae of species of Apophallus
(Digenea: Heterophydidae) in freshwater fishes us-
ing morphological, experimental and molecular
methods. Parasitol. Res. 17:1-12.

T18b Sandor D., Gyongy M., Nyeste K., Czeglédi I.,
Székely C., Buchmann K., Cech G. (2020): Digenean
Holostephanus (Trematoda: Digenea: Cyathocot-
ylidae) metacercariae in common carp (Cyprinus
carpio) muscle: zoonotic potential and sensitivity
to physico-chemical treatments. J. Helminthol. 94:
E117.

T19 Székely, Cs, Molnér, K. (1996-1997): Preliminary
survey of the parasite fauna of some important fish
species in the Upper-Reservoir of the Kis-Balaton
System. Parasit. Hung. 29-30: 45-54

T20 Vojtek, J. (1959): Prispevek k poznani helmintofauni
ryb okoli Komarna. Publ. Fac. Sci. Univ. Brno,
Tshescoslowaguie, 407: 437-465.

T21 Vojtek, J. (1974): Metacercariae of fishes in
Cescoslovenska. Folia. Fac. Sci. Nat. Univ. Purk.
Brun. Biol. 44. 15: 13-51.

T22 Zittian, R. (1968): Die Helminthofauna von Fischen
in Tscheschoslowakischen abschnit des Flusses Tisa.
Sborn. Vyhodoslov. Muzea, B. 9: 83-89 (in Slova-
kian).

T23 Zittian, R. (1969): Zur Helminthenfauna der Fische
in der Kleinen Donau. Helminthologia 10: 1-4

infrastruktuara fejlesztése” cimi projekt tamogatta.

Munkankat a MAHOP-2.1.1-2016-2017-00002 (RESEARCHFISH) azonosit6ju, ,,A horgéaszati- és halgazdalkodas
szempontbol jelentds halfajok tenyésztését és termelését tdimogatd technoldgia-, tudastranszfer és innovacios

The work was supported by the MAHOP-2.1.1-2016-2017-00002 (RESEARCHFISH) project, called ,,Development
of technology and knowledge transfer as well as innovation infrastructure for the support of breeding and
production of fish species for recreational fishing and aquaculture”.
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(Checklist of parasites found in fish in Hungary)
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Annellida.

Molnar Kalman

Agrartudomanyi Kutatékézpont Allatorvos-tudomanyi Intézet

Az é16skodé latin neve Gaz- Vizteriilet Elé6for- Szakirodalom
dahal dulas
faja(i) helye

Name of parasite Host Water-basin | Site References

Fonalférgek. Nematoda

Anisakidae

Raphidascaris acus (Bloch, 1779) El B,D, T, Ve, 1 N5, N7, N8, N12, N18,

Fert8 N39

R. acus (Bloch, 1779) (1) Cypr, B,D, T, Ve, Hh N8, N12, N18
Pisces Fert6

Contracaecum rudolphii Hartwich, 1864 (1) Ab, Bj B Hh N12, N18, N21

Hysterothylacium bidentatum (Linstow, 1899) | Ac B T N7, N14a

Quimperiidae

Paraqgimperia tenerrima (Linstow, 1878) Aa B I N31

Rhabdochonidae

Rhabdochona denudata (Dujardin, 1845) Cypr, Mf, | B,D, T, Ve I N6, N8, N9, N12, N23,
Zs, Lo N38, N39

R. phoxini Moravec, 1968 Ph P I N8, N12

R. hellichi (Sramek, 1901) Bb T I NS,

Ascarophis ovotrichuria (Skrjabin, 1924) Ac D I Ni2

Camallanidae

Camallanus lacustris (Zoega, 1776) Pf,SI,Ge |B,D,T, Ve I N6, N7, N8, N10, N18,

N27, N37, N38

C. truncatus (Rudolphi, 1814) Percid, El, | B, D, T, Ve I N1, N8, N14a, N25, N35,
As N38

Cucullanus dogieli Krotas, 1959 Bb, Pisces | T, B I N8, N12, N14a, N37, N38
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Az él6skodé latin neve Gaz- Vizteriilet Elé6for- Szakirodalom
dahal dulas
faja(i) helye
Name of parasite Host Water-basin | Site References
Spiruridae
Spiroxis contortus (Rudolphi, 1619) (1) Uk, Li, Hh H N8, N11, N12
Streptocaridae
Streptocara crassicauda (Creplin, 1839) (1) Ph P Hii, Hh Ni2
Philometridae
Philometra. ovata (Zeder 1803) syn. P, Gg, Ga, P, T Hiu, Hh N8, N10, N12, N14a
abdominalis Nybelin, 1928 Ph, Sc
P. cyprinirutili Creplin, 1825 syn. P. ovata in Ab, Ru, B,D, T, Ve Hiu, Hh N8, N10, N12, N18, N38
auctores Aba
P. kotlani Molnér, 1969 As B, T Hi, Hh N8 N10, N12, N18
P. obturans (Prenant, 1886) El T K, N8, N12
P. rishta (Skrjabin, 1917) Al, Bj, Ab, | B,D, T, Ve Kf N8, N10, N12, N38, N39
Se
Philometroides cyprini (Ishii, 1931) C Pi H N13b, N14a
P. sanguinea (Rudolphi, 1819) Cc, Cg H,B,P,K-B U N7, N12, N14a, N18, N32,
Skrjabillanidae
Molnaria intestinalis (Dogiel et Bychowsky, Se B, T,H Hii, Hh N10, N12, N14a
1934), syn: Skrjabillanus erythophthalmi Mol-
nar, 1966
Sinoichthyonema amuri (Garkavi, 1972) Ci H Hi N13
Skrjabillanus cyprini Molnar et Moravec, 1997 | C H Pi N16, N19
S. scardinii Molnar, 1966 Se B, T,H Hi N10, N12, N37
S. schigini Tikhometova et Rudometova, 1975 | Ci H Hi N13
S. tincae Shigin et Shigina, 1958 Ti H Hi N19
Daniconema anguillae Moravec et Koie, 1987 | Aa B U, Sh N15, N38
Lucionema balatonense Moravec, Molnér, Sl B Sh N24
Székely, 1995
Anguillicolidae
Anguillicoloides crassus (Kuwahara, Niimi, Aa B, Ve Uh N2, N3, N4, N14, N14a,
Ttagati, 1974) N17, N20, N22, N26, N28,
N29, N32, N33, N34, N36
A. crassus (Kuwahara, Niimi, Itagati, 1974) (I) | Pisces B, Ve Hi, Sh N26a, N27a, N28, N29,

N30, N35, N35a
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Az él6skodé latin neve Gaz- Vizteriilet Elé6for- Szakirodalom
dahal dulas
faja(i) helye

Name of parasite Host Water-basin | Site References

Capillariidae

Capillaria brevispicula (Linstow, 1873) Cn T I N7, N8

C. tomentosa (Dujardin, 1843) Ph T I N7, N8, N37

Schulmanela petruschewskii (Schulman, 1948) | C, Ab,Ph | B,T,DH, P M N8, N12, N37

syn: Capillaria petruschewskii

Dioctophymatidae

Eustrongilides excisus Jagerskjold, 1909 (1) Ge,SLLi | B Hi, Iz N8, N11, N12

Buzoganyfejti férgek. Acanthocephala

Neoechinorhynchidae

Neoechinorhynchus rutili (Miiller, 1780) Pisces T,D I N7, N8, N38, N39

Pomphorhynchidae

Pomphorhynchus laevis (Miiller, 1776) Pisces T,D,P I N6, N7, N8, N10, N12,
N23, N38, N39

P. laevis (Miiller, 1776) (1) Pisces D Hi N12

Echinorhynchidae

Acanthocephalus anguillae (Miiller, 1780) Pisces T,D, P I N7, N8, N12, N23, N37,
N38,N39

A. lucii (Miiller, 1780) Pisces D, T, B, Ve, I N5, N7, N10o, N11, N12,

Fert6 N25, N37, N38

Leptorhynchoides plagicephalus (Westrumb, Ar T,D I N6, N7, N8, N12

1821)

Gytrisférgek. Annelida

Piocak. Hirudinea

Piscicolidae

Piscicola geometra Blainville, 1818 Fishes D,T,B,Ve,K-B | B,K N6, N10, N12, N18, N32,
N38,N39

Cystobranchus fasciatus Kollar,1842 Sg T,D K N6, N39

Glossiphonidae

Hemiclepis marginata (Miiller, 1774) C H B, K Ni2

Bettijelzések, roviditések. 1=larval stages
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Kisméretu recirkulacios keltetok felhasznalasanak

lehet6sége Magyarorszagon

Csorbai Balazs, Urbanyi Béla, Bernath Gergely, Szab6 Tamas, Varkonyi Levente, Molnar Jozsef,

Csenki-Bakos Zsolt Imre, Bokor Zoltan

Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kdérnyezettudomanyi Kar, Természeti Eréforrasok Megdrzése Intézet,
Halgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godollé, Pater Karoly utca 1.

Osszefoglalas

A természetesvizi halallomanyok pétlasanak gyakor-
lata atalakuloban van. A helyi genetikai valtozatok és a
fiatalabb korosztalyok telepitése egyre inkabb felérté-
kelédik. Ennek a népesit6 anyagnak a megtermelésé-
hez azonban 1) termelési szemléletre van sziikség. A
Szent Istvan Egyetem Halgazdéalkodasi Tanszékén ki-
alakitottunk egy olyan, harom elembdl all6 kisméreti
recirkulaciés rendszert, mellyel a természetes vizekbdl
szarmazo6 anyahalak indukciojat, az ikra inkubalasat és
az el6nevelt ivadék elGallitasat is meg lehet valdsitani
alacsony energia- és vizfelhasznalas mellett. Jelen publi-
kacioban a domolyko, a jasz, a compd, a széles karasz és
a marna szaporitasanak és el6nevelésének legfontosabb
eredményeit mutatjuk be.

Possibilities of the use of small-scale
RAS hatcheries in Hungary

Balazs Csorbai, Béla Urbanyi, Gergely Bernath,
Tamas Szabo, Levente Varkonyi, J6zsef Molnar,
Zsolt Imre Csenki-Bakos, Zoltan Bokor

Department of Aquaculture, Institute for Natural
Resources Conservation, Faculty of Agricultural and
Environmental Sciences, Szent Istvan University, 1
Pater Karoly Str., H-2100 G6doll6, Hungary

Summary

The practice of the renewal of natural fish populations
is under change. Local genetic types and the stocking of
younger age groups becoming more valuable recently.
But to produce those stocking materials, new production
concept is necessary. In the Department of Aquaculture
of the Szent Istvan University, a three-elements modu-
lar, small-scale recirculation aquaculture system (RAS)
was developed where the induced spawning of brood-
stock originated from natural waters, the incubation of
the eggs and the fingerling rearing can be managed with
low energy- and water use. In the current publication, re-
sults of the breeding and fingerling rearing experiments
of chub, ide, tench, Crucian carp and barb is presented.

Bevezetés

A haltenyésztés tobb, mint kétezer éves multra tekint
vissza, am egészen a XVIII. szazad kozepéig az ivadék
el6allitasa természetes ivason alapult. A legkorabbi ira-
sos emlékeink a ponty (Cyprinus carpio L.) hatékony
szaporitasarol kinai szerz6kt6l szarmaznak. IdGszamita-
sunk el6tt az V. szazadban Fan Li kinai haltenyészt6 mar
részletes leirast adott a sikeres természetkozeli ponty-
szaporitas feltételeir6l. Eur6paban Dubravius cseh szer-
zetes ivatott elGszor sikeresen pontyot a XVI. szazadban.
A faj tartasarol, tenyésztésérol szolo latin nyelvi miivé-
ben a szaporitassal kapcsolatban olyan megallapitasokat
vetett papirra, amelyek még napjainkban is helytalloak
(Horvath 2018). Az elsé faj, melynek a tenyésztése so-
ran az ivartermékeket lefejték, majd Osszekeverték, és
az embridt kontrolalt kornyezetben inkubaltak, a sebes
pisztrang (Salmo trutta L.) volt. Stephan Ludwig Jacobi
1767-ben Németorszagban végezte kisérleteit, melynek
soran az ikrat és a tejet is vizbe fejte (,nedves eljaras”),
majd a termékenyiilt ikrat kicsi fadobozokban patakok
vizében keltette (Woynarovich 2006). A XIX. szazadtol
a haltenyésztés fejlédése felgyorsult, a halgazdasagok
ivadékigénye megnétt. A pisztrangfajoknal folyama-
tosan fejlédott az ikra és a tej fejésén alapuld6 modsze-
rek kidolgozéasa: Vrasski 1856-ban megalkotja a szaraz
modszert, mely soran a tejet és az ikrat viz nélkiil keveri
0ssze, majd csak ez utan ad hozza vizet. Megjelennek a
kiilonbozé ikrakeltet6 edények (Parker 2012). Més fajok
esetében azonban a szaporitas kevés kivételtol eltekint-
ve a természetes ivason alapult (ilyen példaul a pontyte-
nyésztésben a Dubits-modszer). Ennek oka elsGsorban
két tényezGben kereshetd, az egyik, hogy az ovulécié
csak idealis koriilmények kozott lezajlo, altalaban gyors
folyamat, igy a termékenyitésre alkalmas ikra csak rit-
kan elérhetS. A masik ok, hogy sok faj esetében az ikra
ragados, és ez megneheziti az inkubaciot. ElGbbi lekiiz-
désére az elsé modszer a hipofizalas volt. Ennek elméle-
ti alapjait egy brazil orvos, Von IThering (1937) dolgozta
ki: megallapitotta, hogyha a halak agyalapi mirigyének
vizes kivonatét ivasra kész ikras halakba juttatja, ovulé-
ci6 kovetkezik be. A modszer alkalmazasat a gyakorlati
haltenyésztésben az 1930-as évek végén a Szovjetunio-
ban kezdték meg a tokfélék tenyésztésénél (Gerbilszkij

13



Vol. /1. (2020) pp. 13-18.

HALASZAT-TUDOMANY

1941). Ezt kovetGen Gjabb és tjabb fajok esetében irtak
le az indukalt szaporitds modszerét (Magyarorszagon
példaul Jaczd 1955-ben a ponty szaporitasara). Igazi
attorésre akkor keriilt sor, mikor az indukalt halsza-
poritas mellett tobb halfaj esetében is kidolgoztak az
ikra ragaddssaganak elvételét, és igy megnyilt az at a
hatékony ikraérlelés el6tt. Napjainkra lényegében szinte
minden gazdasagilag fontos halfaj esetében megoldott
az indukalt halszaporitas, és a halgazdasagok, illetve a
természetes vizek népesitanyagat is jellemz&en igy ter-
melik meg (Horvath 2000).

Az indukalt szaporitas soran kiemelten fontos az ikra
anyagcseréjének ismerete, hisz az inkubacio soran a hal-
tenyésztonek ezeket biztositani kell az embrié megfelel§
fejlédéséhez (Woynarovich & Horvath 1980). Az ikra az
érlelés soran sziikséges anyagokat, elsGsorban oxigént
vesz fel a kornyezetébdl és anyagcseretermékeket, CO,-
ot és kiilonb6z6 nitrogénformakat (ammoéniumot/am-
moniéat: NHs/NH o illetve karbamidot:CO(NH,),) ad le
ugyanoda. A hagyomanyos keltetés soran ezek az anya-
gok az atfolyo vizzel érkeznek, illetve tdvoznak (Zimmer
et al. 2017). A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy
az oxigénigény alapjan beallitott vizatfolyas elegendé az
anyagcseretermékek eltavolitasara is. Mas a helyzet, ha
a keltetés részben vagy egészben recirkulacios rendszer-
ben torténik. Ekkor kiemelt jelentdsége lesz a kiilon-
b6z anyagcseretermékeknek: elsGsorban a két, halak
altal kivélasztott nitrogénforméanak (NH,/NH ", illetve
CO(NH,),). Elébbi 6nmagaban is toxikus lehet, utobbi
a baktériumok uredzenzim akivitasanak koszonhetGen
attételesen ammoniava alakulva jelenthet veszélyt. Amig
a takarmanyozas vizmindségre gyakorolt hatasarol és
ennek kezelésérél nagyszamu irodalom all rendelkezé-
siinkre (Timmons & Ebeling 2010), addig recirkulacios
rendszerben torténd ikra inkubéciorél és annak dinami-
kajarol 1ényegesen kevesebbet tudunk. A kiilonb6z6 hal-
fajok er6sen eltéré anyagceserét mutatnak, léteznek el-
s6sorban karbamidot kivalaszté (ureotelism) fajok, mig
méasok jellemz&en ammoniat liritenek (ammotelism),
végezetiil vannak fajok, amelyek a kiilonboz6 fejlédési
fazisaikban kiilonb6z6 stratégiat valasztanak (Chadwick
& Wright 1999; Braun et al. 2009, Zimmer et al. 2014).

Az ikra anyagcseréje erésen Osszefligg a fehérjeszin-
tézissel, a szik bontasaval, illetve az energiatermelés-
sel (a halembri6 energiaforrasként is hasznalja a szik
fehérjetartalmat). Orias laposhalnal (Hippoglossus
hippoglossus L.) kimérték, hogy az ikra fehérjetartalma
az els6 napokban csokken (a ragadodssag kialakulasakor,
illetve az ikrahéj megkeményedésekor veszit fehérjét),
majd egy platd fazis kovetkezik, végezetiil a keléssel
egyid6ben drasztikusan csokken az ikra fehérjetartal-
ma. Az ammoniumion-kibocsatas a fehérjetartalommal
parhuzamosan valtozik: a kezdeti fehérjecsokkenéssel
egyid6ben is van némi kibocsatas, majd mar a kelés el6tt
is exponencialisan né és ez a kibocsatas a kelés utan éri
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el a maximumat. Az embriénkénti ammoénium exkrécié
értéke 100 nmol koriil alakult (Finn et al. 1990). A t6-
kehal (Gadus morhua L.) ammonia kibocsatésa nagyon
hasonl6an alakul: 0,1 nmol/egyed/nap indulaskor, majd
lecsokken kozel nullara, ezt kovetGen folyamatosan né
0,6 nmol/egyed/nap értékre keléskor. A cstcs kelés
utdn néhany nappal 0,8 nmol/egyed/nap (Finn et al.
1995). Az eziist harcsa (Rhamdia quelen Cuvier, 1829)
ammoniakibocsatasa is kezdetben kiugrast (0,2 pg/h/1
g ikra), majd némi csokkenést (0,1 ug/h/1 g ikra), vége-
zetiil a kelés utanig intenziv novekedés mutat (Garcia et
al. 2012)

A fentiek alapjan lathatd, hogy még a 100%-ban ter-
mékenyiilt ikra nitrogénkibocsatasa is nehezen prog-
nosztizalhat6, mert akar életszakaszonként, akar fajon-
ként komoly eltérések lehetnek, amit tovabb bonyolithat
a recirkulacios rendszerben 1év§ baktériumok tevékeny-
sége (1. ureaz enzim aktivitas). Az esetleges recirkulacios
keltet6k biosziirGjének méretezéséhez ezért figyelembe
kell venni az Osszes, potencilisan a biosziir6t terheld
forrast. Ehhez legjobb alap az ikra Osszetételének
vizsgalata. A szakirodalmi adatok szerint a legtobb
nitrogént tartalmaz6 fehérjék mennyisége az ikraban
szarazanyagra vetitve a ponty esetében 63-80%, mig
tokféléknél 55-63%, lazacféléknél 55%-80%, jasznal 72%
koriili, stigérféléknél 41-55%. Az Osszefoglald irodalmi
forrasok, ha taxonoktol fiiggetlen adatokat adnak meg,
az ikra atlagos fehérjetartalmat 66%-ra becsiilik. Mi-
vel ez az adat a szarazanyagra vonatkozik, ahhoz, hogy
a frissen fejt ikrak nitrogéntartalmat meg tudjuk hata-
rozni, sziikség van annak viztartalmara is: ez fajoktol
fiiggben 55 és 80 % kozott valtozik. Ebb6l kiszamolhato,
hogy 1 kg frissen fejt ikra 110-360 g fehérjét tartalmaz.
Ez a fehérjék atlagosan 16 %-os nitrogéntartalma mellett
azt jelenti, hogy 1 kg szaraz ikra 20-60 gramm nitrogént
tartalmaz (Kamler 1992).

Anyag és mddszer

A kisérleteket a Halgazdéalkodasi Tanszék laboratoriu-
méaban végeztiik. A rendszerek elGtesztelését afrikai har-
csan (Clarias gariepinus Burchell, 1822) végeztiik, majd
az alabbi shonos, természetes vizi szempontbdl fontos,
de a hazai keltet6h4zakban ritkan szaporitott fajok neve-
1ésére alkalmaztuk (1. 4bra).

« jasz (Leuciscus idus L.)

« domolykoé (Squalius cephalus L.)

« compd (Tinca tinca L.)

« széles karasz (Carassius carassius L.)

o méarna (Barbus barbus L.)

A Kkisérleteinkben harom kiilonb6z6 halnevel6
egységgel dolgoztunk:

Az els6ben természetes vizbdl szarmaz6 anyahalakat
tartottuk a hormonindukci6 ideje alatt. A halakat egy 1
m3—es kadba helyeztiik, melynek vize 6ranként egyszer
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No

1. abra 48 6ras domolykéembridk (foté: Csenki-Bakos
Zsolt Imre)

cserélédott. A hasznalt viz a fenékkifolyon keresztiil,
gravitaciésan folyt egy 500*500 mm-es, 50 mm vastag,
TM 35 szlirGszivacsra (slirliség: 22 kg/m3, cellaméret
1600-2200 um). Majd innen a 0,125 m3 nett6 térfoga-
ta bioszlir6re aramlott, melyben 60 dm3, 800 m?/m3
osszfeliilett és 500 m2/m3védett feliiletd biomedia nytj-
tott élGhelyet a biosziirést folytato baktériumoknak (6sz-
szes feliilet 48 m? és 30 m? védett feliilet). A bioszlir6n
oranként 750 liter leveg6 aramlott keresztiil. A rendszer
részét képezte tovabba egy 40 W teljesitményli UV
lampa, valamint egy 0,5 m? térfogata puffertartaly. A
rendszer napi vizcseréje 10 % (150 dms3) koriil alakult.

A masodik rendszer az ikra inkubaciora és az ivadék-
kori nevelésre alkalmas haltart6 egység. A legfontosabb
elemei: 7 literes als6 bevezetéses Zuger iiveg (maxi-
mum 5 darab épithetd be egy idében), vagy 100 literes
larvanevel§ tartaly (maximum 5 darab épitheté be egy
id6ben), egy 300 literes allithatd mélységi (5-25 cm)
nevel6 medence. Tovabb4 a rendszer része egy 500 li-
teres ejtétartaly, egy 3001000 mm-es 2¥*50 mm vas-
tag, TM 35 szlirGszivacs (stirtiség:22 kg/ms3, cellaméret
1600-2200 um), mely a mechanikai sziirést biztositja,
valamint egy 150 dms3-es bioldgia sziir6, melyben 75 dms3
biomedia talalhat6 (0sszes feliilet 60 m? és 37,5 m? védett
feliilet). A potviz mennyisége 150 dm3+20 dms3 volt. Eb-
ben a rendszerben is egy 40 W-os UV lampa biztositja a
patogének alacsony szintjét.

A larvanevelési kisérletek hatterét egy harmadik
rendszer biztositja: ebben 30 darab, 10 dms-es, egyedi
vizellatasi medence taldlhat6. A rendszer mechanikai
szlirését egy 500500 mme-es, 50 mm vastag, TM 35
szlir6szivacs (stirtség: 22 kg/ms3, cellaméret 1600-2200
um), a biolégia sziirést egy 40 dms-es mozgoagyas biold-
giai sziir6 biztositotta. Utébbiban 20 dm3 biomédia talal-
hato (Gsszes feliilet 16 m? és védett feliilet 10 m?). Ennél a
rendszernél 150 dm3+10 dms3 volt a napi potviz (2. abra).

HALASZAT-TUDOMANY

2, abra A 3-as szamu nevelSrendszer (fot6: Csorbai
Balazs)

Minden rendszer tartalmaz egy hémérséklet- és oxi-
génszint mérési pontot (WTW FDO-I1Q). A mért értékek
egy kozponti szamitogépbe futnak be, mely regisztralja
ezeket az adatokat és a kritikus szintek elérése esetén
sms-ben riasztja a kezelGket, valamint tavoli elérést
biztosit. A hémérséklet esetében minden rendszer tar-
talmaz fiit6 (500 W) és hiité berendezést (Aqua Medic
Titan Chiller 1500, 375 W), melyeket a vezérlGegység
kozpontilag kapcsol. A szobak hémérséklete és fénykli-
méja (megvilagitas idGtartama, erGssége és szinhOmeér-
séklet) szintén szabalyozhato6. Az oxigénpotlas egy koz-
ponti levegGellatoé rendszeren keresztiil tortént, melyben
100 mbar alland6 nyomast biztositott a kozponti vezér-
1és. A leveg6 beoldasa szabalyozatlanul, porlaszt6 kove-
ken keresztiil tortént.

Az anyahalak indukcigjat Ovopel AUV készitménnyel
végeztiik. Az ikra inkubéacidja soran az inkubaci6 idétar-
tamatél fiiggen 0-4 (afrikai harcsa-jasz) alkalommal
gombasodas elleni kezelést végeztiink (Anti Fungi Stop
AUV, Sapro Stop AUV). A taplalkozas megkezdését ko-
vetéen a halak takarmanyozasat él6 Artemia salina
naupliussal, dekapszulalt Artemiaval, illetve kereskede-
lemben kaphato teljesértékii haltakarmanyokkal végeztiik
(Aller Infa, Aqua Garant Aqua Start, Aqua Garant Uni).

A rendszerek terhelése soran az aldbbi paramétere-
ket vizsgéltuk: 6sszes ammonia/ammoénium, pH, nitrit,
nitrat. A mérést fotometriés tesztekkel (Macherey Nagel
PF12 fotométer, Visocolor ECO Ammonium, Nitrite,
Nitrat teszt) illetve multiméterrel (WTW MultiLine pH)
végeztiik.
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Eredmények és értékelésiik

Az elvégzett 18 szaporitas eredményeirdl elmondha-
10, hogy sikeriilt minden faj esetében jelentés (minimum
10.000 darab) nem téaplalkozo larvat elgallitani. Egyes
fajoknal az indukci6 soran magas beérési szazalékot si-
keriilt elérni (afrikai harcsa, compo, aranykarasz, jasz),
mig a domolyko esetében tobbszori ismétlésben is maxi-
mum az ikras halak ~20 %-a adott csak ikrat. A termé-
kenyiilés is igen széles skalan mozgott. Domolykénal két
esetben 95-97 %-os termékenyiilést tapasztaltunk, mig
jasz esetében 60-65 %, afrikai harcsa esetében egy alka-
lommal alig 10 %-os termékenyiilést is regisztraltunk.
Ezek az értékek megfelelnek az irodalmi forrasokban fel-
lelhet6 adatoknak (Krejszeff et al. 2008, Kucharczyk et al
2007; Horvath & Tamas 2011; Pintér 2015). Az ikrainku-
bécio6 soran két alkalommal (afrikai harcsa és jasz) is 1 kg
szaraz, frissen fejt ikraval teszteltiik sikeresen a rendszer
teherbirasat. Ez az ikramennyiség halfajtol fliggéen 8o
000-1 400 000 ikraszemet jelenthet (a két szélsGérték a
marna és a compd; Szab6 2000, Rothbard et al. 2010).

Az ikra inkubéacitja soran jellemz&en a termékeny ik-
rak 90-95%-a kikelt. A nemtaplalkozo larva fazisrdl is
hasonl6 eredményekr6l tudunk beszamolni: jellemzen
magas megmaradast tapasztaltunk (80-95 %). Ezek az
adatok is megfelelnek az altalanos, atfoly6 vizzel miiko-
do keltet6hazak gyakorlatanak (Horvath & Tamas 2011).
Két olyan eset volt, amikor ettdl eltéré eredményt kap-
tunk: a comp6 esetében a larva nagyon apré mérete miatt
a larvanevel6 edényekben altalanosan alkalmazott 300
um szembdGségli halobetét helyett 100 um-t alkalmaz-
tunk és ezen keresztiil csak gyenge vizcsere valosult meg,
ennek kovetkeztében viszont a becsiilt megmaradis nem
érte el az 50 %-ot. A masodik esetben domolykonal egy
ragadozo rak (feltételezhetéen egy Harpacticoida rend-
be tartoz6 faj) 1ényegében 100%-o0s elhullast okozott (3.
abra).

A téplalkozo larva fazisban is tobb vizsgélatot végez-
tiink. A kettes szamu rendszerben végzett kisérletek ese-
tében csak becsiilni tudjuk a megmaradast, de az egyho-
napos elénevelés idGtartama alatt minden faj esetében
magas (jellemzGen 60 %-ot jelentGsen meghaladd) meg-
maradast tapasztaltunk. A halak mérete 1-2 cm, a testto-

3. abra Ragadozo Copepoda rakok a domolyké larvan
(fot6: Csenki Bakos Zsolt Imre)

meg 10-25 mg kozott alakult szinte minden faj esetében.
A harmas szamu rendszerben pontos adatokkal rendel-
keziink a megmaradasrol: itt jasz esetében még magas
népesitési sliriség (100 egyed/l) mellett, haromszori
ismétlésben is atlagosan 83% volt, mig domolykdénal 20
1/egyedsiirtiség és dekapszulalt Artemimiaval torténd
etetés esetén, a haromszori ismétlés atlagaban is 96%-o0s
megmaradast sikeriilt elérni. A megmaradasi eredmé-
nyek a hagyoméanyos toégazdasagi, természetes taplalék-
forrasra alapozott nevelési technologianal lényegesen
jobbak (Horvath 2000) és megfelelnek az zart rendsze-
rekben elvart eredményeknek (Harzevili 2003).

A nevelési kisérletek soran a folyamatos online mé-
rések (h6mérséklet, oxigéntartalom), mellett kozel 300
fotometrids mérést végeztiink. A vizhGmérsékletet az
alacsony potviz mennyiségének koszonhetSen a kivant
értéken lehetett tartani (atlagosan 12-25 °C-on, az elté-
rés a kivant értéktél +0,5°C). Az oxigénhéztartasrol el-
mondhat6, hogy a rendszerek oxigénszintje telitettség
koriil alakult. A legalacsonyabb oxigénszinteket az af-
rikai harcsa 3-as szdmu rendszerben torténd nevelése
soran mértiik, de itt sem csokkent 5 mg/1 ala az érték.
A pH 7,2 és 8,5 kozott valtozott. A teljes ammonia és
ammoénium mennyiségének maximalis értéke 0,6 mg/1
volt (0,01 mg/1 szabad ammonia). A nitritnél 0,14 volt

Rendszer Maximalis A takar- Maximalis ikra | Az ikra elmé- A biosziiré elméleti
sorszama | takarmany- meny- | many , N” mennyiség (g) | leti ,,N” tartal- »N” feldolgozé6
nyiség (g) tartalma (g) ma (g) képessége (g)*
1. 100 g Aqua Garant 7,2 - - 9,6-48
Uni 4 mm
2. 85 g Aqua Granat 8,16 - - 12-60
Aquastart 0,6 mm
2. - - 1000 40 12-60
3. 30 g Aqua Garant 2,88 - - 3,2-16
Aqua Start 0,4 mm

1. tablazat: Az egyes halnevel6 rendszerek elméleti és gyakorlati ,,N” terhelése (‘Timmons és Ebeling, 2010)
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ez az érték, mig nitrat esetében 11 mg/l. A bemutatott
velésben elvartaknak (Timmons & Ebeling 2010). A jo
vizmin&séghez hozzajarult a megfeleld sziirési technol6-
gian tul az is, hogy a rendszerek terhelése alatta maradt
az elméleti maximumoknak (1. tiblazat).

Kovetkeztetések

A természetes vizek népesitésének elvei az elmilt
években erfsen megvaltoztak. Mig koradbban a lehetd
legmagasabb hozam, illetve horgaszfogis érdekében
az erre a célra szakosodott, kdzponti halgazdasagokbol
szarmazd hal telepitése volt a leggyakoribb modszer,
mara bebizonyosodott, hogy ez sokszor a természetes
populacidk genetikai variabilitdsdnak csokkenéséhez
vezet és a populaciok megerdsitése is csak ritkan sike-
res (Araki & Schmid 2010). Az elvégzett vizsgalatok azt
mutatjak, hogy az egyes vizrendszerek igen eltérd gene-
tikai adottsaga populacioknak adnak otthont, raadasul
a halgazdasagokban nevelked§ anyadllomanyok még
ezeknél az alloméanyoknal is nagyobb mértékben térnek
el a természetes populacioktdl (,keltetd szelekcid”). Az
6shonos, helyi populacioktdl eltérd genetikai alloméanyta
anyaallomany ivadékainak telepitése erds negativ hatast
gyakorol a természetes vizek haladllomanyara (Ryman
& Laikre 1991, Rhymer & Simberloff 1996, Araki et al.
2007). Masrészrol viszont bebizonyosodott az is, hogy az
adott vizteriiletr6l szarmazo, frissen befogott anyahalak
szaporitasba vételével elkeriilhet6 a negativ hatasok jo
része (Ford et al. 2016).

Hazéankban a folyovizi halak ivasi lehet&ségei a fo-
lyamszabalyozéasnak, illetve a duzzasztomiivek épitésé-
nek kovetkeztében sok helyen besziikiiltek, vagy elt{intek.
Ezeket a negativ hatasokat van, ahol él6helyfejlesztési
programokkal  lehet  csokkenteni  (Lahn-patak
revitalitizacibja, Tisza menti élGhelyek fejlesztése; De-
mény 2007, Demény & Keresztessy 2007; Horvath &
Palk6 2009), més esetekben valoszintsithet6en az elko-
vetkezd években sem varhato pozitiv valtozas (Korosok
volgye, Ipoly). Ezeken a teriileteken sziikség lehet az
atgondolt, genetikai diverzitast figyelembe vevé telepi-
tési programok kidolgozasara. Ennek alapja egy, a helyi
genetikai forrasok hasznositasan alapul6, kiskapacitasa
keltetd lehet. Az altalunk elvégzett vizsgalatok egyértel-
mitien bizonyitottak, hogy ilyen kisméretti, alacsony viz-
felhasznalast rendszerekben energiahatékonyan lehet
halivadékot el6allitani. A kapott eredmények alapjan
kijelenthetS, hogy halfajtél fliggéen nagy biztonsaggal
elgallithatd6 50 000 — 200 000 db életerds 1,5-2 cm-es
halivadék tgy, hogy a rendszer vizfelhasznalasa nem
haladja meg a napi 150-200 litert, valamint a rendszer
energiaigénye sem éri el a 1 kW/h-t.

HALASZAT-TUDOMANY
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Hazai ragadoz6 halfajok sperma mélyhttésének
fejlesztése és felhasznalasi lehetoségei a keltetohazi

szaporitas soran

Bernath Gergely, Horvath Akos, Urbanyi Béla, Bokor Zoltan

Szent Istvan Egyetem, Mezd8gazdasag- és Kérnyezettudomanyi Kar, Természeti Eréforrasok Megd&rzése Intézet, Halgaz-

dalkodasi Tanszék, 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

Osszefoglalas

Hazank 6shonos ragadozo halfajai esetében nagy gaz-
daségi jelentGséggel birhat a spermamélyhiités, mind a
termelés, mind pedig az 6koldgiai szempontt természetes
vizi halgazdalkodas szemszogébdl egyarant. A Szent Istvan
Egyetem Halgazdalkodasi Tanszéke tobb mint 10 éves
multra tekint vissza a harcsa (Silurus glanis), a csuka (Esox
lucius), a siillé (Sander lucioperca), a késillé (Sander
volgensis) és a sligér (Perca fluviatilis) spermamélyhtitési
sikeresen iiltettiik at a keltet6hazi koriilmények kozé. A
tobbi halfaj esetében egy jelenleg is zajlo szisztematikus
kutatébmunka révén igyeksziink a spermafagyasztast a
gyakorlati halszaporitas 1épései kozé integralni. Jelen
osszefoglalé fajonként kivanja bemutatni az eddig elért
eredményeket.

The improvement of sperm
cryopreservation in Hungarian predator
fish species and the applicability in
hatchery practice

Gergely Bernath, Akos Horvath, Béla Ur-
banyi, Zoltan Bokor
Department of Aquaculture, Institute for Natural
Resources Conservation, Faculty of Agricultural and
Environmental Sciences, Szent Istvan University, 1
Pater Karoly Str., H-2100 G6doll6, Hungary

Summary

Sperm cryopreservation could play an important role
in the culture of endemic Hungarian predator fish species
from the point of view of farm production and the ecologi-
cal water management as well. The Department of Aqua-
culture of Szent Istvan University has a tradition of more
than 10 years of wels catfish (Silurus glanis), northern
pike (Esox lucius), pikeperch (Sander lucioperca), Volga
pikeperch (Sander volgensis), and Eurasian perch (Perca
fluviatilis) sperm cryopreservation. The application of
frozen sperm in the hatchery propagation has been car-
ried out already successfully in wels catfish and pikeperch.
The improvement of the cryopreservation process in the

other mentioned species will allow its integration to farm
production. This review presents the results in all species
achieved so far.

Bevezetés

AKkiilonbo6z6 sejtek (pl. sperma) és szovetek hossza tava
tarolasa az igen alacsony hmérsékleten (-196 °C) torténd
fagyasztast kovetGen lehetséges. MegfelelGen kidolgozott
modszer alkalmazasa mellett a mintak felolvasztast kove-
t6en megdbrzik mindségiiket, életképességiiket (Agarwal
2011; Bokor et al. 2019; Cabrita et al. 2010). Az eljaras az
akvakultira, a természetvédelem, valamint a rekreacios
tevékenységek (horgaszat) esetében is szamos elényt kinal
(Martinez-Paramo et al. 2017). A spermamélyhiités: 1.
kikiiszoboli az esetleges aszinkron ivartermék termelést
az ikrés és tejes egyedek esetében, 2. egyszertsitheti az
anyahaltartas koriilményeit, 3. lehet6vé teszi a himivarsej-
tek szallitasat és kereskedelmét, 4. el6segitheti spermaban-
kok létrehozasat, 5. tamogathatja a kiillonb6z6 szelekcios
programokat (Cabrita et al. 2010).

A fagyasztas kiilonb6z6 halfajokban torténd fejlesz-
tése soran nagy jelent6séggel bir az ugynevezett jarulé-
kos tudomanyagak ismerete. A mélyhftités sikerességét
nagymértékben befolyasolja a sperma mingsége (Bernath
2016; Cabrita et al. 2010). A sperma motilitasa, stirtisége,
a spermiumok morfol6giaja, membranjanak épsége, a DNS
allomany toredezettsége, az ivarsejtek energiakészlete
kozvetlentiil, vagy kozvetetten befolyasoljak a terméke-
nyitd képességet (Cabrita et al. 2010; Fauvel et al. 2010;
Gallego és Asturiano 2018). A kiilonb6z6 spermatételek
mindsége és a fagyasztassal szembeni ellenalloképessége
nagy valtozatossagot mutathat az egyedek kozott, valamint
adott egyed esetében egyarant. A megfelel§ minta kiva-
lasztésa, ezaltal a mindség ellendrzése kulcsszerepet tolt
be a fagyasztast megel6zden és a felolvasztast kovetGen
(Cabrita et al. 2010).

Halakban az elsé sikeres spermafagyasztast a hering
(Clupea harengus) esetében végezték 1953-ban (Blaxter
1953). Napjainkig kozel 200 édesvizi és tengeri halfaj eseté-
ben dolgoztak ki eredményes mélyhiitési eljarast (Agarwal
2011). A mbdszereket sok esetben mar sikeresen alkalmaz-
tak a kutatasban (laboratériumi koriilmények kozott) és
termeld gazdasagok keltet6hazaiban egyarant (Bokor et
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al. 2010; Cabrita et al. 2010). A fenntarthat6 akvakultara
(természeti és human eréforrasok optimalizacidja), a ter-
melés intenzifikaciéja Gj iranyt jelent hazai és nemzetkozi
szinten egyarant (Bernath et al. 2016). A spermamélyhités
a szaporitasi technologiak fejlesztését segitheti, javitva
a termelés gazdasagi hatékonysagat, természetvédelmi,
és rekreacios szempontbol jelentds halfajaink esetében
egyarant (Bernath et al. 2016; Bokor et al. 2019).

A mélyhiitott harcsa (Silurus glanis)
sperma alkalmazasa keltet6hazi
szaporitas soran

A harcsa hazank egy kiemelt gazdasagi és horgaszati
jelent6séggel biro halfaja. Keltet6hazi szaporitasa soran
a klasszikus fejés modszerével csak kis mennyiségii és
gyakran rossz minGségii tej nyerhetd ki a him egyedekt6l.
Az altalanosan alkalmazott eljaras a here kioperalésa,
mely azonban a tejesek ledlését eredményezi. A sperma
fagyasztasa optiméalisabb sperma felhasznalast tesz lehe-
t6vé (Bokor et al. 2019).

Az elmult 10 évben szisztematikus kutatdbmunka ered-
ményeként sikeresen dolgoztuk ki a harcsa sperma iizemi
méretben (5 és 10 ml sperma) torténd fagyasztasat (Bokor
et al. 2010 és 2019). A mélyh{it6tt sperma minden esetben
megdlrizte a mozgasi képességét a felolvasztast kovetGen
(52-60%). A moddszerek minden esetben nagy mennyiségi
(200 és 250 gikra/Zuger liveg) ikra termékenyitése soran
tesztelésre keriiltek, keltet6hazi koriilmények kozott. Az
eljarasok sikerességét mutatta a friss spermahoz hasonlé
kelési arany (5 ml: 50-95%, 10 ml: 66%) is (Bokor et al.
2010 és 2019). Vizsgalataink tovabba bizonyitottak, hogy a
fagyasztas nincs negativ hatassal a harcsaivadék talélésére
(93-99%) (Bokor et al. 2015), melynek tesztelése laborato-
riumi és iizemi koriilmények kozott egyarant megvalosult.

A csuka (Esox lucius) sperma iizemi
szintli mélyhitésének fejlesztése

A csuka keltet6hazi szaporitasa soran a harcsahoz ha-
sonldan sziikséges a him egyedek ledlése a megfelel6 meny-
nyiségi és mingségi sperma kinyeréséhez. A tej hossz
tavu tarolasaval a korabban mar emlitett el6nyok miatt
gazdasagosabba tehet6 a faj indukalt szaporitasa (Cejko
et al. 2020; Hulak et al. 2008).

A csukasperma lizemi szint{ fagyasztasanak kidol-
gozasat 3 éve kezdtiik meg. A vizsgalatok soran 1épésrol
1épésre haladva irtunk le egy teljesen 14j higitot (150 mM
gliikéz, 75 mM NaCl, 30 mM KCl, 1 mM Na, HPO 1 mM
MgCL,x6H,0, 1 mM CaCl,x2H, 0, 20 mM Tris, and 0,5%
BSA, pH: 8, Bernath et al. 2017). A fagyasztast sikeresen
optimalizaltuk laboratoriumi koriilmények kozott (0,5
ml), majd eredményesen tiltettiik at keltet6hazi kisérletek
mellett tizemi mennyiségii spermamennyiségre (5-10 ml).
A felolvasztast kdvet6en minden esetben magas motilitas
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értékeket kaptunk (0,5 ml: 45%, 5 ml: 57%, 10 ml: 41%). A
modszer keltet6hézi alkalmazasanak optimalizacidja és a
mélyh{itésbol szarmazod 1arvak életképességének vizsgalata
jelenleg is zajlik.

A siill6 (Sander lucioperca) és
a késiillé (Sander volgensis) sperma-
mélyhiitésének fejlesztése és alkalmaza-
sa keltet6hazi koriilmények kozott

A siill§ hazank egyik legértékesebb, legkivalobb his-
mindségli ragadozo6 hala. A tobbi tenyésztett ragadozd
halfajunk mellett fontos szerepet t0lt be a togazdasagi
haltermelés soran, hiszen ritkitja a jovevény, a ponty sza-
mara taplalékkonkurens halfajokat (Bokor et al. 2007 és
2008). A hasonl6 htisminGségii rokonfaj, a késiill6 ese-
tében a horgaszati hasznositas a jellemz&bb. Természetes
populacidi csokkend tendenciat mutatnak (Nagy 2020).

A siill6 esetében hatékonynak bizonyult (motilitas: 40%
kelés: 41%) a gliikoz alapt higité metanol, mint védGanyag
hozzaadasa mellett 0,5 ml sperma fagyasztasa soran (Bo-
kor et al. 2007). A sikeres modszertani fejlesztést kovetGen
az eljarast keltet6hézi koriilmények kozott alkalmaztuk. A
szaporitas soran 10, 30, valamint 50 g siill§ ikrat termé-
kenyitettiink meg. A mélyhtit6tt mintak 53%-ban tartal-
maztak mozg6 sejteket. Az eredmények alapjan minden
esetben magas kelési aranyt (10 g: 47%, 30 g: 55%, 50 g:
87%) eredményezett a felolvasztott sperma alkalmazasa a
termékenyités folyaman (friss kontroll: 61%) (Bokor et al.
2008). Siill6 esetében a keltet6hazban torténd alkalmazas
részleteinek tovabbi tesztelése, mig a késiill§ esetében
fejlesztett fagyasztasi modszerek keltet6hazi kidolgozasa
jelenleg is zajlik.

Uzemi mennyiségfi siigér
(Perca fluviatilis) sperma
mélyhiitésének fejlesztése

A csapostigér az egyik legigéretesebb hal lehet az édesvi-
zi intenziv akvakultdraban. Szamos eurdpai orszaghban mar
sikeresen alkalmazzak a faj piaci termelés céljabol torténd
indukalt szaporitast (Zarski et al 2017). A fenntarthat6
halhts el8allitds azonban csak kontrollalt koriillmények
kozott johet 1étre, melynek alapja az 6rokité anyag ivasi
id&szakon beliili és kiviili biztositasa. A spermamélyhtités a
faj esetében kulcsszerepet jatszhat az intenziv akvakultara
szempontjabol (Bernath et al. 2016).

Kisérleteink soran egységesitettiik a siigérsperma fa-
gyasztasi technologiajat. Magas motilitasi értéket (72%)
és termékenytiilést (75%) rogzitettiink, mely a modszer
sperma kis mennyiségben torténd fagyaszthatosagat iga-
zolta (Bernath et al. 2015a és b). A vizsgalatok kovetkez6
szakaszaban, lizemi mennyiségben fagyasztottuk le a faj
sperméjat (3 ml, 67 miiszalma) az ivasi idészakot meg-

e

el6zGen. A termékenyités soran ismét bizonyitast nyert az
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eljaras alkalmazhatosaga (termékenyiilés: 72%) (Bernath
et al. 2016). A mélyhiitési technologia intenzifikalasanak
kovetkez6 1épes6fokat jelenti Gj, nagyméreti mtiszalmak
és kriocsovek tesztelése (5 ml). A modszerek keltet6hazi
fejlesztése jelenleg is folyamatban van.

Kovetkeztetések

Hazank 6shonos ragadozo halfajai esetében nagy gaz-
daségi jelentGséggel birhat a spermamélyhiités, mind a
termelés, mind pedig az 6koldgiai szempontt természetes
vizi halgazdalkodas szemszogébdl egyarant. Kisérleteink
tobb mint 10 évre nytlnak vissza a harcsa, csuka, siil-
16, késiillg, valamint a stigér esetében. Az eredményeink
igazoltak, teljes mértékben a harcsa és nagyrészt siill§
esetében is, hogy a mddszer alkalmazhat6 a keltet6hazi
szaporitas soran. A tovabbi fajok esetében az éppen zajlé
kutatéas és fejlesztés szintén lehet6vé fogja tenni a gyakor-
lati felhasznalast. Az alkalmazott mddszerek a fenntarthato
akvakultura fejlédésében fontos szerepet tolthetnek be.
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