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Tisztelt Olvaso!

A Halaszat-Tudomany foly6irat a nyomtatasban kiadott nagy multd, 1899-ben
alapitott Hal4szat folyoirat elektronikus forméban megjelené tudoményos térs-
lapja. A lap 2015-ben torténé alapitasat az a szandék vezérelte, hogy az informé-
cios technologia lehetGségeit kihasznalva a nyomtatasban kiadott folyoirat mel-
lett megjelentessiink egy az interneten, online elérhetd olyan folyo6iratot, amely
a halgazdalkodas fejlesztését szolgald kutatasok eredményeit bemutaté lektoralt
kozleményeket jelentet meg magyar és angol nyelven.
A Halaszat-Tudomany folyoirat az elmult nyolc évben bizonyitotta, hogy a hal-
gazdalkodasi kutatasok kiilonboz6 teriileteirél megjelentetett magyar és angol
nyelvli kozleményinek tartalma és formaja megfelel a hazai és kulfoldi tudoma-
nyos lapokkal szemben tdmasztott kdvetelményeknek. A tudoméanyos szinvona-
lat garantalja, hogy a benyujtott kéziratokat a haldszat és az akvakultira terile-
tén dolgozo, nemzetkozileg elismert kutatok és oktatok lektoraljak, akik gyakran
kapnak felkérést lektori feladatok elvégzésére magasan jegyzett hazai és nemzet-
kozi szaklapok szerkeszt&ségeitol.
Orommel tajékoztatom a Tisztelt Olvasot, hogy a szerkesztéség javaslatat meg-
vizsgalva az MTA Agrartudomanyok Osztalya tdmogatta a Halaszat-Tudomany
folyéirat osztélylistara torténd felvételét. A tudomanyos folydirat a Halaszat ISSN
szamatol eltéré nemzetkozi azonositoval bekeriil a Magyar Tudoméanyos Mivek
Tardba (MTMT), ahol més MTA osztalylistas lapokkal egyUtt szolgélja a hazai
agrargazdalkodas és élelmiszerellatas tudomanyos alapu fejlesztését. Reménye-
ink szerint a Halaszat-Tudoméany folyéirat Gj statuszdnak készonhetGen elGse-
giti azt, hogy doktoranduszok és fiatal kutatok nagyobb kedvvel publikaljanak
foly6iratunkban. Orommel adunk lehet8sséget kiilfoldi szerz6k kozleményeinek
megjelenitésére is. Miutan a folyoiratot a kutatékon kivil a gyakorlati szakem-
berek is olvassak, igy szerepe a tudomanyos eredmények gyakorlati elterjeszté-
sében hianypaétlé.
A tovabbiakban a szerkeszt6ség kiilonos figyelemmel fogja kisérni a Halaszat-
Tudomany folydirat olvasottsagat, a kozlemények fogadtatasat, illetve az olvasoi
véleményeket annak érdekében, hogy lépéseket tegyen a folyodirat hazai és nem-
zetkozi elismertségének novelése érdekében.

Dr. Varadi LaszI6

fészerkeszto
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Az elektromos fenékhal6 (elektromos kece) hasznalati
paramétereinek kisérletes meghatarozasa,
fenéklakd halk6z6sségekmonitorozasa (mintavételi

protokoll javaslat)

Olajos Péter’, Kiss Béla', Magura Tibor?, Sallai Zoltan?

'Globe-Ecology Kift., 2Debreceni Egyetem Okolégiai Tanszék, *Vaskos Csabak Bt.

Kivonat: A 2018—19. évben a Globe-Ecology Kft. egy
GINOP palyazat keretében egy Uj tipusu, fenéklaké hal-
kozosségek vizsgalatara alkalmas halaszati kutatéeszkdzt
fejlesztett ki, melynek soran meghatarozta a hasznalati
paramétereit és elvégezte annak standardizalasat. Ennek
keretében kikisérleteztiik az eszkdz idealis alakjat és mé-
retét, megallapitottuk a felmérésre optimalis fenoldgiai
id&szakot, az egyes viztértipusokra meghataroztuk az
optimalis mintavételi szakasz nagysagat, tovabba meg-
vizsgaltuk az eszkdznek egyes védett halfajok, illetve vizi
gerinctelen szervezetek felmérésére val6 alkalmassagat.
Fentiek alapjan javaslatot tesziink egy orszagosan egy-
ségesen alkalmazott, standardizalt mintavételi eljarasra.

Abstract: In the 2018-19 year, Globe-Ecology Ltd.
developed a new type of fisheries research tool for the
study of benthic fish communities in the framework
of a GINOP grant, defining its parameters of use and
standardizing it. This involved testing the ideal shape and
size of the device, determining the optimal phenological
period for the survey, determining the optimal sampling
period for each water type, and testing the suitability of
the device for surveying certain protected fish species
and aquatic invertebrates. On the basis of the above, we
propose a standardised sampling procedure (protocol) to
be applied uniformly throughout the country.

1. BEVEZETES

A Globe-Ecology Kft. egy GINOP palyazat keretében
(cim: ,,Fenéklaké halak és vizi gerinctelen szervezetek ku-
tatasi célt felmérésére alkalmas, elektromos halaszgéphez
csatlakoztathato fenékhalé fejlesztése és piaci bevezeté-
se”, azonosito: GINOP-2.1.7-15-2016-01253) végezte el
egy Uj tipusu halaszati kutatéeszkoz fejlesztését, hasz-
nalati paramétereinek kidolgozasat és standardizalasat.
Az elektromos fenékhaldval (elektromos kece) végzett
mintavételi tevékenység kisérletes vizsgalata soran a {6
célkitlizésiink egy tobb szempontbdl speciilis élGhelyen
(nagyobb vizfolyasok fenékrégidja) a bioldgiai sokféleség
(elsGsorban a taxondiverzitas) megjelenési formainak
felmérése és értékelése, valamint a bioldgiai sokféleség
alakulasaban jelentkezd, trendszert valtozasok kimutata-
sanak és elemzésének megalapozasat szolgaldé mintavételi
modszer kidolgozasa volt.

Mar a vizsgalati szakaszban torekedtiink arra, hogy
a kisérletes tevékenység 6sszhangban legyen SALLAT és
mtsai. (2019), a halk6z6sségek magyarorszagi monitoroza-
sdnak modszertanat egységesité munkajaban foglaltakkal.
Ennek oka az, hogy az abban leirt médszertan hazai szak-
mai kdrokben konszenzus alapjan elfogadott, tovabba a
kornyezet- és természetvédelmi szakigazgatas cslcsszerve
altal szabvanyként elfogadott protokollként hasznalatos
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1. abra. Elektromos fenékhalé egy tipusa (forras: SZALOKY és mtsai. 2014)
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(Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6
Rendszer, réviditve: NBmR). Célunk
az volt, hogy a kisérletes vizsgalattal
kidolgozott, és reményeink szerint a
késébbiekben protokollként elfoga-
dott és alkalmazott modszer a lehetd
legnagyobb mértékben kompatibilis
legyen az NBmR jelenleg hasznalatos
eljarasaival, a két médszer — a vizsgalt
vizterek tipusatdl és a vizsgélat sz(-
kebben meghatarozott céljatol fiiggs-
en —egymast kiegészitve egyttt tudjon
miikodni.

A nemzetkozi irodalomban na-
gyon sok cikk foglalkozik a kiilénféle,
mederfenéken vontatott halaszesz-
kozokkel, f6ként a tengeri és 6ceani
halaszat kapcsan. Joval kevesebb az

Jelmagyarazat
River1
~— River2
== Riverd
— Riverd
— RiverS
@ Lakel

I cokez

olyan szakanyag, amely a vizfolyaso-
kon végzett fenékhalds vizsgalatok
eredményeit kozli, a hazai irodalom
pedig csupan néhany ilyen cikket vonultat fel. SZALOKY és
mtsai. 2011-es és 2014-es munkaikban a Dunan végzett
kisérletes tevékenység alapjan bemutatnak egy sajat fej-
lesztésti elektromos fenékhalot (1. abra), beszamolnak az
azzal végzett felmérések eredményeirdl, tapasztalatairol
(a partmenti modszerekkel is 6sszevetve), és ravilagitanak

a folyévizek mélyebb régidi vizsgalatanak fontossagara.
2. ANYAG ES MODSZER

Az elektromos fenékhalés mintavételi eljaras haszna-
lata legaldbb 2 m-es vizmélység esetén javasolt. Ennek
oka egyrészt a mintavételi eszkdz mérete, masrészt az,
hogy a mintavételhez hasznalt haj6 vagy csénak latvanya
és hangja (rezgése) a sekélyebb vizben elriasztja a halak
egy részét, ezzel negativ iranyban befolyasolva a minta-
vétel eredményét. A mintavételi modszernek mélységi
korlatja elvileg nincs, hazai viszonyok kdzott kevés olyan
vizfolyas-szakasz van, ahol az alkalmazhat6sagnak a nagy
vizmélység akadalya lenne. A médszer hasznalatanak kor-
latozo6 tényezdje lehet ugyanakkor a viz folyasi sebessége:
felsGszakasz-jellegli nagyobb vizfolyason a nagyon erds
sodras, és ezzel egyiitt a mederben esetlegesen el6forduld

1. tablazat. A folyovizek kategorizalasa a mederszélesség
és maximalis vizmélység alapjan (SALLAI és mtsai. 2019)

Kategoriak Mederszélesség Legnagyobb
(m) vizmélység (m)

Riverl <5 <1

River2 >5 <2

River3 <30 >2

Riverd 30-100 >2

River5 > 100 >2

2. 4bra. A NBmR keretében vizsgalt magyarorszagi viztestek elhelyezkedé-
se kategoriak szerint (forras: SALLAI és mtsai. 2019)

akadok (fak, nagyobb kovek sth.) akar veszélyes helyzete-
ket is el6idézhetnek, de a munkavégzést mindenképpen
jelentésen megnehezitik.

Az aldbbi tablazatban a Nemzeti Biodiverzitas-

monitorozé Rendszer altal hasznalt vizfolyas-kategorizalas
lathat6 (SALLAI és mtsai. 2019).
Az elektromos fenékhal6 a River3, River4 és River5 ka-
tegoriadba tartozo vizfolyasokon alkalmazhato, legyen az
természetes vagy mesterséges eredetii (f6csatornak). A
harom kategériaba sorolt vizfolyasok térképi megjelenité-
sétlasd az alabbi dbran (a térkép csak az NBmR-ben 2019
el6tt vizsgalt vizfolyasokat abrazolja, ez azota kiegésziilt a
River4 kategoriaba sorolt Dravaval).

2.1. Az eszkoz alakjanak, méretének
tesztelése

A Kkisérleti tevékenység elsé fazisa az eszkoz alakjanak
kisérletes meghatarozasa volt. Az irodalomban talaltunk
hasonl6 célra kialakitott és alkalmazott eszkdzt (SzALOKY
és mtsai. 2014, 1. dbra), igy a négyszdg keret volt az egyik
tesztelendd alak (de csak az alak, egyéb paraméterek, és a
miikodés tekintetében az altalunk tesztelt eszkoz jelentGs
kulénbdzést mutat).

A masik kiprébalt alak a félkor volt, pontosabban an-
nak gyartastechnolégiai okbél némileg ,,szogletesitett”
véaltozata, a harmadik pedig a haromszdg alak. A teszte-
lés eredményeként szamos tanulsaggal gazdagodtunk,
de ezeket nem annyira a gy(jtési eredmények, hanem
a hasznalati tapasztalatok hoztak. Egyik legfontosabb
felismerés az volt, hogy minél egyszertibb — értsd: keve-
sebb torésponttal bir —az alak, annal kevesebb probléma
jelentkezik a hasznéalat kdzben: az eszkdz gyenge pontjai
mindig az illesztések, torések a vonalvezetésben, szamos
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esetben rongalodott ezeken a pontokon az eszkdz egy
leakadas-szabaditas soran. Végiil a legegyszertibb, leg-
kevesebb illesztést tartalmazé, egy keresztmerevitéssel
ellatott haromszog alak (3. abra) bizonyult a legjobban
hasznalhat6nak, igy a méret tesztelését mar csak ezen az
alak-tipuson végeztik el.

3. abra. Az elektromos fenékhal6 (E-kece) végleges
formaja
(bemutaté kép, nem hasznalat kozben késziilt)

Harom kiilonb6z6 méreti haromszog-keret teszte-
Iését végeztik el (4. dbra), ezek talpszélessége (a halé
szajadékanak legnagyobb szélessége, az alin felfogatasi
pontjai kozotti tavolsag) 190, 160, illetve 130 cm. A tesz-
telés soran a nagy méretnél mar jelentkeztek a mas for-
maknal tapasztalt instabilitasi problémak (torés), tovabba
nagyobb valoszintiséggel akadt le az aljzat akadoéiban,
mint a kisebb méretii valtozatok. Nem elhanyagolhat6
szempont az sem, hogy a nagy méretd eszkoz szallitasa és
~egyemberes” kezelése is problémas, esetenként nehezen
kivitelezhetd.

4. abra. A haromszog alaka fenékhalo-keret kiillonb6z6
méreti valtozatai
(talpszélesség balrél jobbra: 190, 160, 130 cm)

A kdzepes és a kis méret kozétt sem a fogasi eredmé-
nyek, sem a hasznalhat6sag nem mutattak jelentds kii-
Ionbséget. Mivel a mintavételi eljaras kvantifikalhatosaga
szempontjabol a nagyobb talpszélességet el6nyosebbnek
tartottuk, a tovabbiakban a kozepes méretti, haromszog
alaku kerettel (talpszélesség: 160 cm) folytattuk a munkat
(mintahosszok tesztelése, miiszaki leiras, iparjogvédelmi
eljaras sth.).

HALASZAT-TUDOMANY

2.2, Az elektromos fenékhalo6 hasznalata
soran javasolt mintahosszak
meghatarozasa

Az eszkozzel végzett kisérletes tevékenység legfontosabb
megvalaszolandé kérdése az volt, hogy milyen nagysagu
mintahosszon kell az elektromos fenékhal6t vontatni ah-
hoz, hogy a kapott eredmény értékelhetd és reprezentativ
legyen, ugyanakkor a raforditas ne legyen aranytalanul
nagy. Az magatol értet6d6, hogy a mintavételi hossz no-
vekedésével mind az el6keriilt egyedek, mind az elGkeriilt
fajok szama novekszik. EIméleti alapon azt vartuk, hogy
az egyedszam linearis, a fajszam pedig telit6dési gorbe
tipustt novekedést fog produkalni. Ezek alapjan két {6
kérdés megvalaszolasat tiiztiik ki célul:

1) a kiilonb6z6 folydviz-tipusokban mekkora minta-
hosszak adnak a fenéklaké halegyUttes 6sszetételére vo-
natkozéan reprezentativ eredményeket;

2) azegyes, kiemelten vizsgalando (fokozottan védett,
védett és/vagy kozosségi jelentGségii) fajokra vonatkozo
kérdéseinket (jelenlét/hiany, allomanystiriség) milyen ra-
forditassal (mintahossz) tudjuk kielégit6en megvalaszolni?

A terepi felméréseket a 2018-19. évek vegetacios idGsza-
kaban (4prilis—november) végeztiik el, a kovetkez6 vizte-
rekben (zaréjelben a mintavételi pontok szama): Bodrog
(21), Drava (32), Duna (54), Duna-volgyi-fécsatorna (24),
Fehér-Koros (9), Fekete-Koros (9), Harmas-Kords (17),
Hernad (21), Ipoly (36), Jaszsagi-fécsatorna (24), Kapos
(12), KettGs-Koros (6), Maros (18), Mosoni-Duna (27),
Réaba (59), Sajo (9), Sebes-Kdrods (9), Tisza (45), Zagyva
(21). Amintavételi helyszineket az orszag tertiletén egyen-
letesen osztottuk el (5. abra), tgyelve arra, hogy egy-egy
folyoviztipust a lehetd legtobb vizfolyassal, tovabba azok
kiilonbo6z6 szakaszaival reprezentaljuk, beleértve mester-
séges viztesteket is.

A fenéklako halkozosségek vizsgalatara tervezett ki-
sérletsorozatban alap-mintahosszokat hataroztunk meg
agy, hogy egy-egy mintavételi helyen egymastél figgetlen,
egyszeres (1x), kétszeres (2x) és haromszoros (3x) hosz-
szUsagu mintavételeket végeztiink, ligyelve arra, hogy a
vizsgalt vizfolyasok a legteljesebben reprezentéljak az
NBmMR protokollban meghatarozott vizfolyas-tipusokat
(1. téblazat).

Az elGzetes szakértbi varakozasok alapjan a Rivers (pl.
Sajo, Raba, Zagyva) és a River4 (pl. Tisza, Drava, Har-
mas-Koros) vizfolyastipusban kétféle alap-mintahossz
sorozat ismétléseit végeztiink: 50-100-150 m, illetve 150-
300-450 m. A River5 tipusban (hazankban csak a Duna
tartozik ide) 250-500-750 m hosszUsagl mintaszakaszokat
halasztunk meg. Mivel az alap-mintahosszak egymastél
flggetlenek (vagyis az egyes mintdk nem befolyasoltak
egymas eredményeit), lehet6ség van arra, hogy az alap
hlzashosszok eredményeit egymassal kombinalva Un.
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teljesitettiik. A gyakorlatban megvalo-
sult mintavételek az alabbi tablazatban
lathaté mintaszamot eredményezték.

A fenti tdblazatban dsszesitett min-
taszam 0sszesen 685 alap-mintahossz
eredménye, mely a fentebb leirt kom-
binacidkkal egyutt 1414 mintahossz
(alap- és szarmaztatott ~) eredménye-
inek kiértékelésére adott lehetGséget.

3. EREDMENYEK

A felmérések soran 2539 alapadat
(egy fajnak egy alap-hazasra vonat-
koztatott pozitiv fogasi eredménye)
keletkezett, mely 23 728 halegyed meg-
hatarozasan alapul. A teljes kiértékelés
7310 adatrekord (2539 alapadat-re-

5. abra. A kisérletes felmérési tevékenység mintavételi helyszinei

szarmaztatott mintahosszokat szamitsunk ki (1x+2x,
1X+3X, 2X+3X, 1X+2x+3X), melyek segitségével a kapott
eredményeket egy joval hosszabb skalan tudtuk vizsgal-
ni: 50-100-150-200-250-300 m, 150-300-450-600-750-
900 m, illetve 250-500-750-1000-1250-1500 m-es, valds
és elméleti mintahosszokbdl 6sszeallé sorozatok.

A vizsgéalatok soran 6sszesen 630 alap-mintahossz
meghalaszasat terveztik be (River3: 75%[50-100-150] és
15x[150-300-450], River4: 15%[50-100-150] és 75%[150-
300-450], River5: 30x[250-500-750]). A megvalositas
soran ett6l némileg eltértiink, aminek tobbféle oka volt.
Sok esetben a tervezett mintahosszokat a meder morfo-
I6gidja miatt nem lehetett megvaldsitani, mert példaul
a sekély (gazlo) és mélyebb (medence) mederrészletek
valtakozasa ezt nem tette lehetévé — a gazlokon nincs meg
az eszk6z hasznalatahoz sziikséges minimalis vizmélység,
a medence pedig nem volt elég hosszu a tervezett min-
tahossz megval6sitasahoz. Esetenként a mederfenéken
1év6, felszinr6l nem lathat6 akadalyok (pl. nagyobb kovek,
fatorzsek) miatt nem lehetett a tervezett mintaszakaszon
végigvezetni a fenékhalo6t. Szamitva ugyanakkor a leirt
nehézségekre, eleve beterveztiink tartalék mintavételeket
is, melyek — a tobbi mintavételezés sikerességétdl fiigget-
leniil — megvalosultak, igy végiil az el6zetes tervet feliil is

kord és 4771 szarmaztatott adatre-
kord) alapjan készult el.

3.1. Halkozosségekre vonatkozo
vizsgalati eredmények

A halkoz0sségek vizsgalata kapcsan a legfontosabb kér-
dés az volt, hogy a kiilonb6z6 folyoviz-tipusokban milyen
mintahosszok adnak a fenéklaké halegyttes 6sszetételére
vonatkoz6 reprezentativ eredményeket, vagyis a kdzdsségi
szintd vizsgalatok javasolt protokolljai milyen egységes
raforditast irjanak el a standardizalt mintavételek el-
végzéséhez.

A 6. dbra grafikonjai mutatjik az egyes vizfolyastipu-
sokra kiszamolt eredményeket, azaz a mintavételenkén-
ti atlagos fajszamot a mintavételi raforditasok (alap és
szarmaztatott mintahosszok) fliggvényében. Ahogyan azt
el6zetesen vartuk, telit6dési gorbe jellegii Osszefliggést
kaptunk. A kivalasztott statisztikai modszerrel arra a kér-
désre kerestiik a valaszt, hogy mi az a mintahossz-méret,
amin tal a fajszam mar nem mutat szignifikans noveke-
dést. A gorbének ezt a pontjat, illetve ennek X tengelyre
vetitett vetliletéhez tartozo értéket nevezzik raforditasi
minimumnak, azaz legalabb akkora mintahosszokat kell
meghalaszni — amennyiben a cél a fenéklaké halegytittes
Osszetételének feltarasa. Nyilvanval6, hogy a minimum

2, tablazat. Az egyes vizfolyastipusokban a vizsgalatok soran ténylegesen megvalosult mintavételek alapjan kapott
mintahosszokhoz (alap- és szarmaztatott ~) tartozé mintaszamok
(*: szarmaztatott mintahosszok,**: alap és szarmaztatott mintahosszok is)

River3 95 94 113 95 94 113 19 17 17 17
River4 14 13 89 14 13 90 77 73 74 73
River5 30 30 60 30 30 30
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értéknél nagyobb mintahosszok tovabb pontositjak az
eredmények altal kirajzolédé képet, de a raforditas/
haszon aranya innentdl gyorsan romlik. A statisztikai
elemzések alapjan megallapitott legkisebb sziikséges min-
tahosszok a kovetkezd értéket vették fel: River3 — 600 m,
River4 — 250 m, River5 — 1200 m. A River4-hez tartoz6
adat némileg meglepett minket, mert azt vartuk, hogy
a vizfolyas nagysagaval (River3 < River4 < River5) ara-
nyosan néni fog a kisérletesen megallapitott minimali-
san sziikséges mintahossz is. A River4 esetében a 250 m
legkisebb mintahossz a raforditas-minimalizalas alapjan
lett megallapitva, ugyanis a 250 m-hez és a 750 m-hez
tartozo atlagos fajszam nem kiilonb6zott szignifikdnsan.
Ugyanakkor az optimalis legkisebb hossz a 750 m lenne,
mert a fajszam/hdzashossz gorbe odaig mutat lathatd
emelkedést. Mivel a statisztikai elemzés alapjan a kapott
eredmény alapjan a 250 és a 750 m egyarant megfeleld,
a terepi tapasztalatok és szakért6i vélemény alapjan az

River3 & River4
8- + +
i + 4, ¢ 9
£ &
Ny —
I i
] 5.
i3
0- 0-
0 250 500 750 1000 0 250 500 750 1000
mintahossz (m) mintahossz (m)
6. abra. Az egyes vizfolyastipusokban vizsgalt kisérletes
4 Rivers mintavételi raforditasok (alap- és szarmaztatott min-

tahosszok) és a hozzajuk tartozé mintakban tapasztalt
atlagos fajszam (+ S.E.) 0sszefiiggése

utobbit javasoljuk a River4 vizfolyastipusra megallapitott
legkisebb mintahossznak. A mintavételezéssel kapcsolatos
altalanos elvarasok érvényesuilése végett (ismétlés a min-
tavételben, hogy szérast is lehessen szamolni), az egyes
tipusokra mintavételi helyenként haromszori ismétléssel
torténd mintavételezést javaslunk megvalositani tgy, hogy
a mintak osszeadott hossza elérje, vagy meghaladja a
fentiek szerint meghatarozott minimalis mintahosszokat.
Fenti eredmények és megfontolasok alapjan azt a javas-
latot tessziik, hogy az elektromos fenékhalo (elektromos
kece) alkalmazasa esetén
 a River3 tipusba tartozo vizfolyasokon 3x200 m,
« a River4 tipusba tartozo vizfolyasokon 3x300 m,
 a Rivers tipusba tartozo vizfolyasokon 3x500 m
legyen az egységesitett mintavételi hossz.

3.2. Fajokra vonatkozo vizsgalati
eredmények

A palyazati tevékenység megvalésitasa soran vallaltuk
a fejlesztendd eszkoz alkalmazhatosaganak vizsgalatat
egyes, hazai védettséget élvezs és/vagy kozosségi jelen-
t6ségl halfajok allomanyaira vonatkozéan. Ezen fajok
korét is leszikitettiik a fenéklako fajok korére, mert bar
tobb, hazai védettséget élvezs és/vagy eurdpai kozosségi
jelentGségii faj egyedei keriiltek el a felmérések soran, a
nem fenéklaké fajok vonatkozasaban a modszert kevésbé
tartjuk alkalmasnak, a partmenti elektromos halaszattal
szemben.

A vizsgalt fajok korét a kovetkez6kben hataroztuk
meg: német bucé (Zingel streber), magyar bucé (Zingel
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7. abra. Fenéklako védett halfajok kiilonb6z6 htzashosszok altal kapott el6keriilési gyakorisaganak grafikus abra-

zolasa a River3 vizfolyastipusban
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8. abra. Fenéklako védett halfajok kiillonb6z6 hazashosszok altal kapott el6keriilési gyakorisaganak grafikus abra-

zolasa a Riveryg vizfolyastipusban
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9. abra. Fenéklako védett halfajok kiilonb6z6 htzashosszok altal kapott el6keriilési gyakorisaganak grafikus abra-

zolasa a Rivers vizfolyastipusban

zingel), balkani torpecsik (Sabanejewia balcanica),
bolgar torpecsik (Sabanejewia bulgarica), vago csik
(Cobitis elongatoides), széles durbincs (Gymnocephalus
baloni), vagoé durbincs (Gymnocephalus cernua), selymes
durbincs (Gymnocephalus schraetser), halvanyfolta kiillé

(Romanogobio vladykovi), ,fenékjaro kiill6” fajcsoport
(Gobio spp.: G. carpathicus, G. obtusirostris), homoki
kiill§ (Romanogobio kesslerit). Ide kivankozna még a
felpillant6 kiill6 (Romanogobio uranoscopus) is, de ez
a faj a projekt keretében végzett felmérések soran nem
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kertilt el6 — és a projekten kiviili adatai kozott is csak
kevés, fenékhalbval tortént fogas van.

A megvalaszoland6 kérdés tehat az volt, hogy az egyes
fajok vizsgalatara hasznaland6 mintavételi protokollok-
ban milyen mintahosszokat kell meghatarozni. Ennek
megvalaszolasahoz azt vizsgaltuk meg, hogy az adott fajra
(fajcsoportra) nézve mi az a — vizfolyastipusra meghata-
rozott — legkisebb mintahossz, ami a faj kimutathat6sagat
a legkisebb raforditassal, de mar nagy valoszintiséggel
biztositja. Ezt gy hataroztuk meg, hogy minden faj eseté-
ben vizfolyastipusonként megvizsgaltuk azt, hogy az egyes
mintahosszakhoz tartozé mintak (2. tablazat) mekkora
hényadéaban ,keriilt el6” az adott faj. A feltevésiink az volt,
hogy az el6keriilések aranya a mintahosszok fiiggvényében
telit6dési gorbe jellegli Osszefiiggést fog mutatni, vagyis
megallapithaté az a mintahossz, aminek a névelése mar
nem hoz szignifikans novekedést a faj el6kertilési valo-
szinliségében. Az egyes fenéklako védett halfajoknak,
illetve csoportjainak kiilonb6z6 mintahosszokkal kapott
el6keriilési gyakorisagat a harom vizsgalt vizfolyastipusban
a 7-9. abra mutatja be.

A fentebb — tablazatosan és grafikusan — bemutatott
adatokbdl az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le. A
River3 tipusu vizfolyasokban (7. abra) az 6sszes fajraigaz,
hogy az elGkeriilés valoszinlisége 450 m-es mintahossz
folott mar nem nd jelentésen, vagyis ez a mintahossz
elégséges a vizsgalt csoportokba tartozo fajok egyedeinek
megtalalasa szempontjabol. A River4 vizfolyastipus eseté-
ben (8. abra) a 600 m-es mintahossz az, aminek novelése
mar egyik vizsgalt faj esetében sem valtoztat jelentGsen az
eredményességen. A River5 vizfolyastipusban (9. abra)
a csikfélék (Cobitidae) eredményei (0—1%) nem adnak
lehetGséget az értékelésre. A bucoknal (Zingel streber,
Z. zingel) szinte linearis novekedést tapasztalhatunk, vi-
szont az elGkeriilési valoszintiség 750 m-es mintahossz
felett mar alig n6. A durbincs fajok (Gymnocephalus
baloni, G. cernua, G. schraetser) esetében — ami ennél
a folyétipusnal kizarélag a selymes durbincsot jelenti, a
széles- és vagodurbincs nullas eredményei matt — szinte

HALASZAT-TUDOMANY

alig tapasztalhat6 novekedés a legkisebb és a legnagyobb
érték kozott (17—-23%), ami nem ad lehetGséget messze-
mend kovetkeztetésre. A kiill§ fajoknal (Romanogobio
kesslerii és R. vladykovi, a Gobio obtusirostris nem ke-
riilt el6 a fenékhalos felmérések soran) allapithaté meg a
tobbi folyétipushoz hasonléan meghatarozott elégséges
hlzashossz, ez pedig 1000 m.

Az eredményeket 6sszevetve a halk6zosségekre vonat-
kozé vizsgalatok dsszegzésében javasolt, vizfolyas-tipu-
sonként meghatarozott mintahosszokkal, azt lathatjuk,
hogy az ott javasolt dsszesitett mintavételi egység méretek
(River3 — 600 m, River4 — 900 m, River5 — 1500 m), a
védett fajokra kiszamolt minimalis hosszoknal nagyobbak,
vagyis az egységes protokoll részeként javasolt mintahosz-
szak alkalmasak ezen fajok kimutatasara is.

3.3. Az eszkoz alkalmazhatosaganak
fenologiai vonatkozasai

A halkdzdségek kapcsan megvizsgaltuk azt is, hogy az
elektromos fenékhal6 alkalmazasaval végzett mintavé-
telezés melyik fenologiai fazisban (praktikusan: melyik
évszakban) adja a legtobb informéciét szolgaltaté ered-
ményt. A mintavételre kijelolt vizfolyas-szakaszok egy ré-
szén (kb. 50 mintavételi hely) harom fenologiai id6szakban
is végeztiink mintavételezést: tavasz (aprilis—majus), nyar
(jalius—szeptember) és Gsz (oktbber—november). A téli,
nyugalmi id6szakban a halk6zosségek kimélete érdekében
nem végeztliink mintavételezést. A vizsgalt kérdés az volt,
hogy az egyes fenologiai id6szakokban vett mintak egyed- és
fajszama hogyan viszonyul egymashoz, illetve az, hogy ebbdl
a szempontbdl vane kiilldnbség az egyes vizfolyastipusok
kozott. A kapott eredményeket a 10. és 11. Abra mutatja be.

A kapott eredmények nagyon egybehangz6an azt mutat-
jak, hogy mind az egyed-, mind a fajszam 6sszehasonlitasa
alapjan a nyari mintavételezés szolgaltatja a legtdbb informa-
ciot a fenéklakd halkozosségekrdl. Valamivel kevésbé ered-
ményes az Gszi, és legkevésbé informativ — f6leg a fajszamra
kapott eredmények alapjan — a tavaszi mintavételezés.
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10. abra. A kiilonb6z6 fenolégiai idészakokban kivitelezett mintavételek eredményességének 6sszehasonlitasa, a
kapott atlagos egyedszamok (+ S.E.) alapjan, a kiilonb6z6 vizfolyas-tipusokban



Vol. 9/1. (2023) pp. 3-13.

HALASZAT-TUDOMANY
100- 2 - s
River3 Riverd River5
$ t N $ :
4
£ *’ p & E 4 + * : | b g3 t ¢ &_;-‘r.emn
_250 .? & I ® o “ & ] RN 7 @ nydr
£ 4 : 4
. S o
25§ 1
A
00- 0- 0-
0 250 500 750 1000 0 250 500 750 1000 400 800 1200 1600
mintahossz (m) mintahossz (m) mintahossz (m)

11. abra. A kiillonb6z6 fenolégiai id6szakokban kivitelezet

t mintavételek eredményességének 6sszehasonlitasa, a

kapott atlagos fajszamok (= S.E.) alapjan, a kiilonbo6z6 vizfolyas-tipusokban

Az NBmR halkdzdsségek monitorozasara javasolt pro-
tokoll (SaLLAT és mtsai. 2019) a part menti, elektromos ha-
laszgéppel végzett vizsgalatok sokéves tapasztalatai alapjan
késziilt, annak mintavételi id6szakokra tett ajanlasai erés
egyezést mutatnak a mi felméréseink elemzése alapjan
levont tanulsagokkal. Amennyiben a vizsgalatra tervezett
vizfolyasokon éves szinten minddssze egyszeri mintavétele-
zésre van lehet&ség, akkor azt a nyarvégi-kora 6szi idészakra
(augusztus—szeptember) javasoljuk Utemezni.

3.4. Az eszkoz alkalmazhatésaga vizi ge-
rinctelen allatcsoportok vizsgalatara

Az elektromos fenékhal6 kialakitasanak és fejlesz-
tésének mar a korai id6szakaban tapasztaltuk, hogy az
elektromos kece nemcsak halak, de néhany gerinctelen
él6lénycsoport egyedeit is Gsszegytijti az aljzatr6l. Ezen
csoportok kozil a halaknal tapasztalt reakciéhoz ha-
sonlé pozitiv elektrotaxist (az elektromos mez&ben az
andd iranyaba torténd aktiv mozgés) csupan a tizlabu
rakoknal (Decapoda), és kis mértékben a felemaslabu
rakoknal (Amphipoda), hasadtlabu rakoknal (Mysida),
vizipoloskaknal (Heteroptera: Nepomorpha) és a szita-
kot6k (Odonata) larvainal tapasztaltunk korabban. Ezzel
egyltt ugy gondoljuk, hogy a haléba kerilés a felsorolt cso-
portok egyedei esetében is a lestlyozott alin ,,fenékkotrd”,
jarulékos miikodésének eredménye. A tobbi, haloba keriilt
csoport esetében bizonyosan ez a ,kotro effektus” az, ami
a haldba juttatja az egyedeket, hiszen Uszasra képtelenek:
ilyenek a kagylok (Bivalvia), csigak (Gastropoda). A fenék-
halé miikodésének kisérletes vizsgalata soran a haloba
kertilt fajok listajat az alabbi tablazat mutatja.

Az elGkeriilési adatokat attekintve az elsé latasra feltG-
nik, hogy a vizsgalt mintavételi médszer eredményességben
nem hasonlithat6 6ssze a vizi makroszkopikus gerinctele-
nek célzott (faunisztikai és mennyiségi tipusu) vizsgalatara
kidolgozott, és rutinszertien, protokollok alapjan hasznalt
modszerekkel — leginkdbb a fenékkotrés, de a kézihalos
(Standard Pond Net) mintavétellel sem. Feltételezéstin-

10

ket alatamasztandd, a kapott adatokat ésszevetettilk a
BioAqua Pro Kft. biotikai adatbazisaban szerepld, relevans
el6fordulasi adatokkal (Rivers, River4 és Rivers tipusa
vizfolyasokra vonatkoz6, kb. 41 000 adat), ez alapjan azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az elektromos fenékhal6s
mintavételi eljaras a makroszkopikus vizi gerinctelenek
allomanyaira nézve viszonylag kis faj- és egyedszammal
jellemezhet6 adatsort produkal. Ez nem is annyira meglep6
annak ismeretében, hogy a fenti két mintavételi eljaras
alapja az, hogy a mederanyag felsé néhany cm-es rétegét
aktivan megmozgatja, igy a mederanyag szemcséivel egyiitt
a kozé behlzodod, magukat az tledékbe beaso allatokat is
felszinre hozza. Tovabbi jelentds kiilonbség, hogy a gerinc-
telenek gytjtésére szolgald eszkozok halojanak szembdsége
kb. 1 mm, mig az elektromos kece hal6janak szembdsége
6 mm. Fentiek tikrében tehat azt mondhatjuk, hogy a vizi
makroszkopikus gerinctelenek elektromos fenékhaléval
gyljtott adatai legfeljebb tajékoztato jellegl, kiegészitd
faunisztikai adatok lehetnek. E megallapitas alél egy cso-
port fajai képeznek kivételt: a tizlabl rakok (Decapoda)
egyedei a modszerrel kimondottan jol gytjthetdk célira-
nyosan is (12. abra), ezt sajat felméréseink mellett egy
fenékhalés modszert is hasznald orszagos tizlabl rak felmé-
rés eredményei is alatamasztjak (SALLAT & JUHASZ 2019).

A gerinctelenek feldolgozott alapadatai olyan kis szamot
tettek ki (kb. 700 adatrekord, 6sszehasonlitasképpen: a ha-
lak esetében 7310 adatrekord), hogy a— kis mintaszambal
ado6do - viszonylag magas hibalehet6ség miatt statisztikai
elemzést ugyan elvégeztiik, de annak eredményeit nem
tekintjik relevansnak.

3.5. Az elektromos fenékhalo protokoll-
szerd hasznalatara tett javaslatok

3.5.1. A mintavételezéssel vizsgalhato
viztér-tipusok

Az elektromos fenékhalds mintavételi eljaras hasznalata
legalabb 2 m-es vizmélység esetén javasolt, vagyis a River3,
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3. tablazat. Az elektromos fenékhalé miikodésé-
nek kisérletes vizsgalata soran a haloba keriilt egyéb
(gerinctelen) fajok, feltiintetve az elGkeriilések szamat
(0sszes alap-minta szama: 685)

Bivalvia Anodonta anatina 44
Bivalvia Anodonta cygnea 9
Bivalvia Corbicula sp. 123
Bivalvia Dreissena polymorpha 39
Bivalvia Pseudanodonta complanata |12
Bivalvia Sinanodonta woodiana 59
Bivalvia Sphaerium corneum 1
Bivalvia Unio crassus 23
Bivalvia Unio pictorum 34
Bivalvia Unio tumidus 38
Gastropoda Borysthenia naticina 4
Gastropoda Fagotia daudebartii acicularis | 3
Gastropoda Fagotia esperi

Gastropoda Lithoglyphus naticoides 97
Gastropoda Lymnaea stagnalis 1
Gastropoda Radix balthica 3
Gastropoda Theodoxus danubialis 8
Gastropoda Theodoxus fluviatilis 23
Gastropoda Viviparus acerosus 24
Ephemeroptera | Heptagenia flava 1
Odonata Calopteryx splendens 4
Odonata Gomphus flavipes 4
Odonata Gomphus vulgatissimus 19
Odonata Onychogomphus forcipatus |1
Heteroptera Aphelocheirus aestivalis 13
Amphipoda Corophium robustum 2
Amphipoda Dikerogammarus bispinosus |12
Amphipoda Gammarus fossarum 2
Amphipoda Obesogammarus obesus 10
Mysida Limnomysis benedeni 8
Decapoda Astacus leptodactylus 6
Decapoda Orconectes limosus 38

12. &bra. Elektro-
mos fenékhaloval
fogott kecske-
rak (Astacus
leptodactylus —
balra)

és cifrarak
(Orconectes
limosus — jobbra)
példanyok (fotok:
Sallai Z.)
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River4 és River5 (1. tablazat, 2. dbra) kategériaba tartozé
vizfolyasokon alkalmazhat6, legyen az természetes vagy
mesterséges eredetii. A modszer korlatozo tényezGje lehet
a viz folyasi sebessége: felsGszakasz-jellegli nagyobb viz-
folyason a nagyon erds sodras, és ezzel egyiitt a mederben
esetlegesen el6forduld akadok (fak, nagyobb kovek stb.)
akar veszélyes helyzeteket is el6idézhetnek, de a munka-
végzést mindenképpen jelentésen megnehezitik. Erdemes
megjegyezni itt azt is, hogy a mederben 1év6 nagyobb
kovek (meso- és macrolithal mérettartomany: 6—20 és
20—40 cm) héaléba kertilése nemcsak a halét karosithatja
(dérzsolés altali kilyukasztas), de a bekerilt kisebb halak
épségét is veszélyeztetheti.

A Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszer pro-
tokollja az allévizeket két kategériaba sorolja (1. abra):

o Lake1 — minden hazai all6viz, kivéve Balaton, Velencei-
t6 és Fert6-to;

» Lake2 — Balaton, Velencei-t6 és Fert6-to.

Bar elektromos fenékhal6s mintavételi eljaras alapveto-
en folyovizekre lett kifejlesztve, és kifejezetten azokra
ajanlott, bizonyos feltételek teljesiilése esetén allévizen
is alkalmazhat6. Ezek a feltételek a kovetkezok:

« megfelel§ vizmélység ( > 2 m);

« viszonylag kemény, egyenletes és akadomentes meder-
aljzat — a hal6 iszappal valo telit6dése a vontatast és
a kiemelést is ellehetetleniti, tovabbéa a haloba kertilt
kisebb halak testi épségét is veszélyezteti;

+ legfeljebb ritkas hinarnévényzet — a dis hinarnévényzet
szintén ellehetetlenitheti, illetve nagyon megnehezitheti
a mintavevé eszkoz hasznalatat.

Amennyiben a fenti feltételek teljestilnek, a két ka-

tegoria barmelyik vizében hasznalhaté az eszkdz, bar a

gyakorlat azt mutatja, hogy kevés ilyen viztest van.

3.5.2. Mintavételi gyakorisag, iitemezés

Amennyiben a vizsgalatra tervezett vizfolyasokon éves
szinten minddssze egyszeri mintavételezésre van igény/
lehetGség, akkor azt a nyarvégi-kora 6szi id6szakra (au-
gusztus—szeptember) javasoljuk Gtemezni.

Allovizeken a mbdszer valoszintileg csupén ritkan, eseti
jelleggel lesz alkalmazva, de ha hosszabb tavi monitorozast
alapoznak ra, akkor a mintazasra évi két alkalom javasolt:
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tavasszal (4prilis 1. és majus 30. kozott) és kora Gsszel
(augusztus 15. és szeptember 30. kozott), évi egyszeri
felmérésre az utdbbi javasolt.

A fenékhalos mintavételezések javasolt idészaka a nap-
kelte és napnyugta kozotti idGszak. Részben biztonsagi
okokbdl (féleg a lathatosag miatt), részben a halak nagy
része a napnyugta utani idészakban — taplalkozas célja-
bol — felkeresi a litoralis zonat, igy ebben az idszakban
kisebb aranyban tarté6zkodnak a meder mélyebb pontjain.

3.5.3. A vizsgalat modszere
3.5.3.1. A mintavétel eszk6zei

3.5.3.1.1. Az elektromos fenékhalo
(elektromos kece)

Az elektromos kece az elektromos halaszgépnek egy
Uj tipusU perifériaja, melyben az andd szerepét az eszkoz
haromszog alaki keretének felsé része (pontosabban a sza-
rak felsG, kb. 60 cm hosszi szakaszai) veszik at, katodként
pedig a haromszog als6 oldalat ado, 6lommal sulyozott
rézszalag (alin) funkcional. A haromszog alaku keretnek
az andd és katod kozotti része szigetel§ anyagbdl késziil,
akeret aljan sulyozott kerekek biztositjak az eszkdznek az
aljzaton tartasat, illetve az azon val6 gordulést. A keretet
ado6 egyenl szart haromszog alapjanak hossza kb. 160 cm,
de az alin ennél valamivel hosszabb, hogy az aljzatra fek(id-
ve, annak egyenetlenségeit kompenzalva, az elektromos
kabulat kovetkezményeként esetleg az aljzaton ,elfekvs”
halakat, tovabbé a kutatasi tevékenység soran vizsgalandé
egyéb, nem Usz6 bentikus szervezeteket (tizlabu rakok,
csigak és kagylok) is a haléba juttassa. A keretre felvert
hél6 szembdsége 6 mm, alakja hosszi (~3 m) zsak. A vége
felé sziikiil6 halo szajadéka nyitott, de vontataskor a halo
kifeszitésére szolgal6 suly (kb. 1 kg, gdmbdlyded forma)
zsindrjaval 6sszehlzzuk és 6sszekdtjiik, ezzel lezarva a halé
zsakjat. Az eszkdz sematikus dbrazolasa a 13. abran lathaté.

a sulyt tartd zsindrral
dsszefogott hald

13. abra. Az elektromos fenékhalé6 (elektromos kece) sema-
tikus rajza, el6l- és oldalnézet (forras: SZELLEMI TULAJDON
NEMZETI HivaTALA 2021)
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Az egyenaramu halaszgéptol a kecéig az elektromos
aramot egy kéteres kabellel vezetjik le, ami régzitve van
a kece vonokoteléhez. A kieresztett kétél hossza a viz
mélységéhez igazodik, figyelembe véve, hogy vontataskor
a kotél ferdén (kb. 45° szogben) vezet a cs6naktol az esz-
ko6zig. Hazai viszonyok kdzott 25 m-nél hosszabb kotél (és
kabel) nem indokolt. A kétélnek olyan erésnek kell lennie,
hogy az eszkoz esetleges elakadasa esetén — akar mértékd
karosodasa (pl. halészakadas, suly elvesztése) aran is — Ki
lehessen azt szabaditani.

3.5.3.1.2. Az elektromos halaszgép

Az elektromos kece aramforrasa lehet aggregéatorrol
iizemel6 halaszgép (pl. Hans Grassl EL 64), de az aggre-
gator Uizemelésével jaré zaj és rezgés — kilénosen seké-
lyebb vizben érvényesiil6 — zavar6 hatasa miatt elényben
részesitjiik az akkumulatorrol tizemel6 gépeket (pl. Samus,
Shark Master, Hans Grassl IG 200). Normal hasznalat
mellett egy munkanapot végig lehet halaszni két megfelel6
kapacitasu akkumulatorral.

3.5.3.1.3. A mintavételezést és a kdzlekedést szol-
galo viziyjarmii

A tényleges halaszati tevékenység csak csonakbol, de
a kozlekedéshez és az egyes miiveletekhez sziikséges na-
gyobb teljesitmény miatt inkabb kisgéphajobol végezheto.
A vizijarmiinek kell6en nagynak kell lennie, hogy a mod-
szer viszonylag nagy eszkodzigénye ne okozzon helyhianyt,
és ne akadalyozza a hajon tortén6é mozgast és munkat.
Ezen tilmenden kell§en stabilnak kell lennie ahhoz, hogy
a mintavevd eszkoz vizbe engedésével és vontatasaval, va-
lamint az eszkdz felhtzasaval és beemelésével jaré mozgas
ne idézzen el§ veszélyes helyzetet.

3.5.3.1.4. A mintavétel személyi feltételei

A mintavételezéshez két személy elegendd, feltételezve,
hogy rendelkeznek a tevékenység végzéséhez elengedhe-
tetlen jogosultsagokkal (elektromos halaszgép kezelésére
jogosito szakképesités, jarmiivezetSi engedély kishajo
vezetésére, kutatasi engedély stb.), tovabba kell§ mértéki
vizbiztonsaggal, jarmiivezet6i gyakorlattal, illetve a halfel-
ismerésben (hatarozasban) val6 jartassaggal.

3.5.4. A mintavételi eljaras

3.5.4.1. A mintavételi egységek kijel6lése

A mintavételi szakaszok kijel6lésénél a reprezenta-
tivitast minden viztipusnal kiemelten kell kezelni, tgy,
hogy az egyes szakaszok minél valtozatosabb élGhelyeket
foglaljanak magukba. Folydvizek esetében a mintavé-
teli egységeket a szakaszjellegnek, tovabba az NBmR
altal definialt vizfolyas-kategorizalasnak megfelelGen
kell kijeldIni.

Az elektromos kecével torténd felmérésekhez a Rivers
(kdzepes folyok) kategoriaju vizfolyasokban javasolt
mintahossz 3x200 m; a River4 (nagy folydk) kategoriaju
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vizfolyasokban 3x300 m, a Dunaban (River5 — folyamok)
pedig 3x500 m.

A fenti mintavételi egységeket tgy kell elhelyezni, hogy
egymastol flggetlenek legyenek, azaz az egyes hlizasok ne
befolyasoljak a még hatralévéket. Ennek feltétele, hogy
az elektromos kece hatosugara ne fedjen at a kovetkezd
mintavételi egység tervezett teriletével. Az ismétlések
egymashoz képesti elhelyezését a helyszinen tapasztalhaté
viszonyok hatarozzak meg, ez lehet parhuzamos, folyta-
tolagos, vagy ezektdl eltérd elhelyezés. Sok esetben az
aljzaton elhelyezkedd akadalyok (nagyobb kévek, fak stb.)
nem teszik lehet6vé az el6re meghatarozott és megkezdett
hazéshossz kivitelezését. Ebben az esetben a mintavételi
egységet athelyezzik, a hazast Gjrakezdjuk.

All6vizi fenékhal6s mintavételekre — a modszer alkal-
mazasanak esetleges volta miatt — nem latjuk értelmét
egységes protokoll kidolgozasanak. Célszertinek tartjuk
ugyanakkor itt is harom, fliggetlen mintavételi egység
kijelolését, a mintahosszakat az aktualis felmérés céljahoz
igazitva. A modszer balatoni kiprébalasa soran 3x200
m-es mintavételi egységekkel dolgoztunk, ami a tapaszta-
latok alapjan (6sszehasonlitva az egyidejiileg végzett mas
elektromos hal4szati technikakkal) megfelel§ eredményt
adott.

3.5.4.2. A mintavétel technikai megvaldsitasa

Maga a mintavétel csénakbol vagy hajobol torténik, oly
modon, hogy a jarm{ a viz folyasaval megegyezd iranyban
halad. A fenékhal6t kezel6 személy lassti haladas mellett
leereszti az eszkdzt az aljzatra, majd a vontatékételet kéz-
ben, kb. 45°-0s sz6gben tartva, folyamatosan kontrollalva
hlzza azt az aljzaton (folyasiranyban haladva). Ezalatt a
hajo vezetGje koveti a mintavételre kijelolt vonalvezetést,
illetve szabalyozza a jarm{ sebességét. A vontatas sebessé-
gét ugy kell megvalasztani, hogy az eszkéz a viz aramlasi
sebességénél kis mértékben gyorsabban haladjon. Tul
alacsony sebességnél a hal és egyéb vizi allat nem keril a
zsékba, mert elviszi a viz, és a halé sem veszi fel a szik-
séges alakot; tul gyors haladas esetén az eszkdz — sajat és
vontatékdtelének mozgatas altali kdzegellenallasa miatt
— elemelkedik az aljzatrol. Megfelel6en megvalasztott se-
bességnél a kezel6 személy a kotélen keresztiil érzi, ahogy
az eszkoz kerekei gordiilnek az aljzaton, némi tapasztalattal
még annak minGségérdl (mederanyag, egyenetlenségek)
is informaciot kap.

A kezel§ az aramforrast — annak labkapcsoldja altal — a
vontatas alatt kisebb sziinetekkel, de folyamatosan m-
kodteti. Ez ugyanakkor nem jelenti azt, hogy a vontatas
soran a haléba kerult hal és egyéb vizi allat folyamatosan
az elektromossag hatésa alatt van, ugyanis a viszonylag
hosszu (~3 m) zsak végébe sodrddva kikeril az elektromos
er6térbdl, megel6zve a hosszabb ideig tartd elektrosokk
esetleges negativ hatasat.

A mintaszakasz végén a kezel§ a kecét a hajohoz hazza

HALASZAT-TUDOMANY

(folyamatos haladas mellett, hogy a halo kifeszitett alla-
potban maradjon), majd a keretet a csobnakba emelve,
beszedi a halot is, lassan és finoman razogatva, hogy az
0sszes hal és egyéb vizi allat biztosan a zsak végébe keriil-
jon. A miivelet végén a halostly zsindrjanak megoldasaval
nyitja a halo szdjadékat, és a benne 1év6 allatokat egy elére
odakészitett, vizzel megtoltott ladaba vagy talcara Uriti
ki. Ezutan a két mintavételez6 személy a lada tartalmat
aprolékosan atvizsgalva rogziti (célszertien diktafonon,
sziikség esetén fényképekkel kiegészitve) a részletezett
fogasi adatokat, mikdzben a halakat és egyéb vizi allatokat
(pl. tizlabu rakok, kagylok, rovarlarvak) folyamatosan
helyezi vissza a vizbe.
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Abstract

In today’s conditions, due to the decrease in industrial
fisheries of wild pikeperch, there is an urgent need to
reproduce this species in artificial conditions. Scientists
conduct various types of research aiming to raise viable
fries with a minimum mortality rate and maximum
dynamics of mass accumulation. This work presents the
results of research on artificial propagation and further
rearing up to an average individual weight of 0.2-0.3g
under tanks and pond conditions. Using this technology
makes it possible to obtain pikeperch larvae with an
average weight of 2.3 to 2.6 g in 31 days of rearing. In the
future, using the technology of rearing in ponds, fingerlings
with an average individual weight of 55.6 - 68.7 g will
survive and reach 80.2 -83.0 g.

Introduction.

In the last 20 years, there has been an intensive
transformation in European aquaculture from a cultivation
of traditional objects to new ones, the leading place among
which is occupied by pike perch (Sander lucioperca) [1-3].
In Ukraine, pikeperch has been traditionally cultivated
for many decades as a supplementary object in pond
aquaculture with carp and herbivorous fish species [4,
5], as it allows to purposefully creation an ichthyofauna
of water bodies and increases their fish productivity
due to the destruction of trash species and accordingly,
the improvement of pasture conditions for the main
aquaculture facilities. At the same time, for a long time,
the industrial catch from natural reservoirs proportionally
satisfied the market needs of the population of Ukraine [4—
7]. Therefore, in parallel with the decrease in the volume
of wild catches due to the influence of anthropogenic load
(overfishing, poaching, regulation of rivers), scientists
began to develop methods of artificial breeding of this
species. The foreign direction of scientific work on pike
perch was mainly aimed at breeding in ponds [8—11]. At
the same time, scientists claim that the growth rate of
this species can be high, however, as with most species
of predatory fish, it has a long period of transition to
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external feeding, which can last up to three weeks. As a
result, we observe significant mortality, up to 80%, caused
by prolonged starvation. Solving this problem is possible
through the improvement of feeding methods. The method
of permanent feeding of larvae in small portions is often
used [12—14].

Taking into account the above, we can state that
pikeperch is a promising object of aquaculture, but there
are problems with its cultivation, especially during the
rearing of larvae at the early stages.

Material and Method.

The material for the study was young pike perch
obtained under factory conditions. The results of the study
are a continuation of previous work, the results of which
are covered in a scientific journal [15]. The research was
conducted in the conditions of PrJSC “Khmelnytskrybhos”,
Medzhibyzh fish farm. The total rearing area is 3 tanks
of 25m? each. The source of water supply of the tank was
a reservoir. Water was collected and filtered through a
mechanical filter with different mesh sizes. Then it went
into a tank equipped with a water-heating system (which
made it possible to control the temperature of the water
regardless of weather conditions). Preheated water went
to the larvae tank pools (larvae after the resorption of the
yolk sac and transition to external nutrition).

The experiment was conducted in two stages. The first
stage was 14 days long. During this period, the stocking
density was 40,000 sp/mé. The water temperature in the
tanks was gradually increased to 18-20°C. Feeding was
with carried out Artemia spp. nauplii fed in small portions
several times a day during daylight hours. The daily rate
was calculated as 1 g of cysts / 1000 specimens. larvae

The duration of the second stage, where a transition
to artificial feeding gradually took place, was 16 days. To
avoid cannibalism, the stocking density was reduced to 5;
6 and 7 thousand/m?3. The feeding schedule for this period
is shown in the table. 1.

For the artificial feeding, we used Futura 64/9-64/12 and
Futura 56/18 from Aller Aqua, which are recommended
for feeding larvae of predatory fish species such as trout,
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Table 1. Schedule of the second stage of pikeperch breeding, days 15 to 31 (transition from live to artificial feed)

15 17 19 |21 |23 |25 |27 29 30

Live feed, % (Artemia spp)

90 80 70 |60 |50 |40 |30 20 10

Artificial feed, %

10 20 30 (40 |50 |60 |70 80 90

pikeperch, pike, perch, etc (Table 2). While Aller Aqua has
aspecially formulated feed for pikeperch, due to economic
reasons and problems with the feed availability, a more

Table 3. Characteristics of reproductive indicators of
females used for artificial reproduction

common and wide-spread trout feed was used. Body weight, kg 2,51+102,74
+
Table 2. Feed content Mass of produced eggs, g 183,6%8,80
Working fertility, thousands of eggs 202,0+9,68
Relative working fertility, thousands of 202,0+9,68
Crude protein (%) 58 55 eggs
Crude fat (%) 17 20 Eggs obtained in % of body weight 7,3+0,14
NFE (%) 6.0 3.8 Survival of free embryos from fertilized 141,4+6,78
Ash (%) 10.1 12.4 eggs, thousand pieces/1 female
Fibre (%) 09 08 Survival of larvae from free embryos, 49,5+2 37
. . thousand specimens/1 female
P (%) 1.2 1.8
Gross energy (MJ) 21.6 217 On the 14th day of rearing, the average weight of the
Digestible energy (MJ) 20.1 20.2 larvae was 0.2-0.3 g. At this stage, the larvae passed the

Note: https://www.aller-aqua.com/species/cold-freshwater-
species/rainbow-trout

After the period of tank conditions, pikeperch fingerlings
were reared in ponds for 220 days in polyculture with
common carp. At the same time, the stocking density in
Pond No. 2 with an area of 8.7 hectares was 5.7 thousand
specimens, in Pond No. 3with an area of 8.8 hectares - 7.9
thousand specimens, and in Pond No. 7 with an area of
9.5 hectares — 10.2 thousand specimens.

The study of the growth rate was carried out by
measuring of individual weight and linear measurements
during control catches. Fish were measured anesthetized,
with compliance with the DNH principle and taking into
account fish welfare. The main biological indicators were
studied according to the methods generally accepted in
fish farming. The individual body length was determined
with the help of graph paper and a measuring tape with
an accuracy of up to 1 mm. Weighing was carried out on
electronic scales with an accuracy of up to 0.01 g.

Statistical processing of materials was performed using
a package of standard Microsoft Office programs.

Results

The average weight of the female breeders was 2.5 kg.
At the same time, the working fertility was slightly more
than 200,000 eggs. The incubation period was 14 days.
The survival of larvae from one female averaged 141.4
thousand specimens, which was 70%. Survival of larvae
at the end of the second stage was 35% (Table 3).

stage of yolk sac resorption and had a clear response
to artificial food. To avoid cannibalism, the larvae were
divided into 3 tanks with a stocking density of 5, 6 and 7
thousand/m? (Table 4).

Table 4. Characteristics of conditions for rearing pikeperch
larvae rearing at the 2nd stage.

The number of larvae, 250 300 350
thousands of specimens/

tank

Area of tanks (total, 2 x 25), 50 50 50
m3

0,2-0,310,2-0,310,2-0,3

Stocking density, thousand 5 6 7
pieces/m?

Average weight, g

Duration of rearing, days 14 14 14

As a result, the decreasing dynamics of body weight
accumulation was observed depending on the stocking
density. The maximum value was 2.6 g in the first
experiment, where the density was 5 thousand m?, and it
was 7.7% higher than in experiment #2, and 11.5% higher
than in experiment #3. Accordingly, the survival rate was
also the highest in experiment 1 resulting to 58% (Table 5).

When the weight of pikeperch larvae reached 2.0 g,
they were transferred to ponds with a stocking densities
ranging from 5.7 to 10.2 thousand specimens/ha (Table 6).

As aresult, it was seen that Pond No. 2 provided the best
growth rate. The average body weight was 68.7 g, which
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Table 5. Results of rearing pikeprch larvae in pools

Weight, g Length, mm Total Quantity, Survival rate,

Min - Max Average Min-Max Average il legusand o

1,4-3,9 2,6 34-57 45,5 377 145 58

1,3-3,7 2,4 33-54 43,5 367,2 153 51

1,15-3,4 2,3 28-49 38,5 370,3 161 46

Table 6. Further rearing of pikeperch in ponds, 220 days
Parameters
3 7

Quantity of larvae in one pond 50 70 100
Total area of the pond, ha 8,7 8,8 9,5
Average individual weight, g 2,6 2,4 2,3
Stocking density, thousand specimens/ha 57 7.9 10,2
Final survival rate, % 81% 83% 80,2%

70
60
O 50
£ 40

7]
220
10

12.05. 25.05. 09.06. 30.06. 14.07. 28.07. 10.08. 24.08. 08.09. 22.09. 06.10. 22.10. 03.11.
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Figure 1. Growth dynamics of pikeperch fingerlings during the spring-summer period (2021)

was 10.0% and 19.1% higher than the same parametersin
Pond No. 3 and Pond No. 7 by respectively.

Also, high survival rates in the range of 80.2 - 83.0%
were recorded, with the maximum rate corresponding to
the stocking density of 7,9 thousand larvae/ha.

Conclusion

As a result of the conducted researches it was proved
that the application of the combined technology allows to
obtaining viable fish seed material for pikeperch in one
growing season. Thus, rearing at a stocking density of 5to 7
thousand /mé® provides fish with an average weight of 55.6
to 68.7 g, with an average survival rate of 80.2 - 83.0%.
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Osszefoglalas

A tenyésztett pontyoknak Magyar-
orszagon helyi populaciéi alakultak
ki, melyek az eltéré kornyezeti fel-
tételekbdl, a haltenyésztSk egyéni
mobdszereibdl és a zart tenyésztési
rendszerekbdl adddhatnak. A ponty
hatalmas piaci kereslete ellenére a
kiilonbozé tajfajtak eredetét, vala-
mint rokonsagi viszonyaikat illetGen
hianyos genetikai adatokkal rendel-
kezlink. A hatékonyabb és biztonsa-
gosabb pontytermelés feltételeinek megteremtésében,
valamint, hogy a klimavaltozas kihivasaira eredményesen
és gyorsan tudjunk reagalni, kiemelten fontos az 6shonos
magyar pontytajfajtak szélesebb kdrben valé megismerése,
a benniik rejlé genetikai tartalékok feltérképezése.

A magyar halgazdasagok a sajat ponty allomanyukat
kulon tajfajtanak tekintik, melyek esetében a fenotipusos
kiilonbség elenyész6. Hazankban kizardlag fajtaelisme-
résre bejelentett vagy fajtaelismeréssel rendelkezd fajtak,
vagy hibridek hozhat6ak kereskedelmi forgalomba tovabb-
tenyésztésre, amennyiben rendelkeznek az eredetiikrél
sz016 fajtaelismeréssel. Jelenleg genetikai szlirést nem
tartalmaz a teljesitményvizsgalat.

Az 6shonos magyar pontytéjfajtak genetikai rokonsagi
fokanak meghatarozasara, a tajfajtak kozotti genetikai
kilonbségek felmérésére, tovabba annak érdekében,
hogy a molekularis genetikai hianyossagok potlasahoz
tovabbi informacidval szolgalhassunk mikroszatellit és
mitokondrialis DNS markereken alapulé moédszerekkel
végeztlink vizsgalatot.

Mikroszatellit markeren alapul6 vizsgalattal elemeztiik
a populaciok kozotti genetikai tavolsagokat, valamint
a genetikai diverzitast tizennégy magyar pontytajfajta
(biharugrai tukros, pikkelyes, hajdubdszérményi tikros,
hajduszoboszI6i tikros, hajduszoboszloi pikkelyes, horto-
bagyi tukrds, pikkelyes és nyurga, szarvasi 15 tikrds, szar-
vasi P3 pikkelyes, szegedi pikkelyes, szegedi tukros, tatai

Bianka onarcképe
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pikkelyes, amuri pikkelyes vadponty)
630 egyede esetén tizenkettd polimorf
mikroszatellit marker (Cca24, Cca67,
MFW1, MFW2, MFW3, MFW4,
MFW6, MFW7, MFW11, MFW13,
MFW15, MFW16, MFW17, MFW20,
MFW26, MFW29, MFW31) alkal-
mazasaval. A mitokondrialis DNS
citokrém b markeren alapul6 vizsga-
latunk esetén &sszesen 138 magyar
pontytajfajtatél szarmazoé egyedet
és tovabbi 112 NCBI adatbazisaban
elérhet§ szekvenciat elemeztiink.
A citokrom b régi6é 687 bazispar (bp) hosszlisagu szakaszat
elemeztik.

A mikroszatellit markeren alapulé eredményeim a ko-
vetkezok:

» Bizonyitottam tizenketté polimorf mikroszatellit
marker alkalmazasaval, hogy az altalam vizsgalt tizen-
harom magyar ponty tajfajta és az amuri vadponty egye-
dei 93,64%-ban a szarmazasuknak megfeleld tajfajtahoz
csoportosulnak.

» Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt magyar
pontytajfajtakon belll nagy a heterozigozitas, mely arra
utal, hogy hazankban beltenyésztési leromlastol jelenleg
nem kell tartanunk.

» Kimutattam, hogy az altalam vizsgélt magyar ponty-
tajfajtak, néhany kivételtdl eltekintve, elkiiloniilnek egyéb
orszagbol szarmazé ponty populacioktol.

A mitokondrialis DNS markeren alapul6 eredményeim
a kovetkezdk:

« A citokrom b mitokondridlis régi6 687 bp hosszU sza-
kaszanak szekvenciai alapjan az altalam vizsgalt magyar
pontytajfajtakban 43 haplotipust mutattam ki, melyek
kozll 40 Uj haplotipusként jelent meg. Bizonyitottam,
hogy az altalam vizsgalt magyar pontytajfajtak egy kdzos
haplotipusba csoportosulnak, kivételt jelentett ez alol a
hortobagyi nyurga tajfajta.

EgyUttesen, a két markeren alapulé eredményeim a
kovetkezbk:
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A tizenkett6 polimorf mikroszatellit marker és a
citokrom b mitokondrialis marker segitségével bizonyitot-
tam, hogy a magyar pontytajfajtak keverednek egymassal,
genetikai variancidjuk az egyedek kozott jelentGs.

« A klaszteranalizis eredményei alapjan ugyanazon 6t
tajfajta (biharugrai pikkelyes, hajdubdszérményi tikrds,
hajduszoboszléi pikkelyes, szarvasi 15 tiikros, szarvasi P3
pikkelyes) egyedei hasonléan ugyanabban a klaszterben
nagyon magas tagsagi egyutthatokkal csoportosultak, mely
bizonyitja ezen tajfajtak valodi létezését.

» A mikroszatellit médszeren alapul6 Median-Joining
Network analizis, valamint a genetikai diverzitas para-
métereire vonatkozo6 adatok (egyedi allélek szama és
allélgazdagsag), tovabba a mitokondrialis DNS markeren
alapul6 klaszteranalizis igazolta, hogy a hortobagyi nyur-
ga tajfajta tekinthet6 leginkabb genetikailag kiilonalld
tajfajtanak.

Véleményiink szerint az altalunk vizsgalt tajfajtak ko-
zotti keveredés emberi tevékenységbdl adodhat, amelyet a
piac hataroz meg. Ugy gondoljuk, hogy a magyar pontytaj-
fajtak folyamatos monitorozasara a jovében is sziikség van.

Szakmai életrajz

Véghné Toéth Bianka 1988. december 24-én sziiletett
Satoraljatjhelyen. Gyermekkorat vidéki kornyezetben,
Fiizéren toltotte, csaladjaval egyiitt mai napig kotédnek
az agraragazathoz, mind allattartas, mind gyimolcs-
termesztés terén. Altalanos iskolai tanulmanyainak
als6 tagozatat Fiizéren, fels tagozatat Fiizérkomloson
végezte. Kdzépiskolai tanulmanyait 2003-2007 kozott
Sarospatakon végezte az Arpad Vezér Gimnaziumban,
ahol német-biol6gia specializaciéju osztalyba jart.

Egyetemi tanulméanyait a Debreceni Egyetem Mez6-
gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar (DE MEK), Természetvédelmi, Allattani és
Vadgazdalkodasi Tanszékén kezdte, ahol 2010-ben ter-
mészetvédelmi mérndki BSc diplomat szerzett, majd ta-
nulmanyait a Debreceni Egyetem Természettudomanyi
és Technolégiai Kar Biolégus Szak, Molekularis geneti-
ka, sejt- és fejlédésbiologia szakiranyan folytatta, ahol
2013-ban, okleveles biolégus MSc diplomat szerzett.
TDK dolgozatat és egyben diplomadolgozatat a DE MEK
Allatgenetikai laboratériumban irta ,,Magyarorszag te-
ruletén talalhaté hazi méh (Apis mellifera) populaciok
genetikai diverzitas vizsgalata mitokondrialis DNS vizs-
galattal” cimmel, konzulensei Prof. Dr. Kusza Szilvia és
Dr. Péntek-Zakar Erika voltak. Ezzel a dolgozattal a kari
TDK-n kiiléndijas lett, majd az OTDK-n Allatgenetika és
biotechnoldgia szekcidban 2. helyezést ért el.

Az egyetemi évei alatt folyamatosan dolgozott f6ként
palyazati tevékenységgel, természetvédelemmel, vala-
mint molekularis genetikaval sszefliggé munkateriile-
teken, ezzel parhuzamosan 2011-t6l gyakornokként vett
részt a Debreceni Egyetem MEK Agrar Genomikai és
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Bianka a laborban

Biotechnoldgiai Kézpont Allatgenomikai Laboratérium
kutat6i munkaiban.

2014-2015 kozotti id6szakban bioldgusként, f6 allasban
dolgozott a Debreceni Egyetem Altalanos Orvostudomanyi
Kar Biokémiai és Molekularis Biologiai Intézet Osseijt
Laboratoriumaban, ahol f6 tevékenysége a dendritikus
sejtek, transzkripcios faktorok (SpiB és Runx3) vizsgalata
volt.

2016-ban megbizast kapott a Debreceni Egyetem Agrar
Kutatointézetek és Tangazdasag FGigazgatoi Titkarsag
titkarsagvezetdi feladatainak ellatasara, PhD kutatéasi té-
maéjaval, ezen tevékenységével parhuzamosan, 2017-t6l
foglalkozott.

2022-ben felvételt nyert a Debreceni Egyetem
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskolajaba egyéni
tanrendes képzésre. TémavezetGje Prof. Dr. Kusza Szilvia.

Debrecenben él férjével, Tamassal. Jelenleg
a Debreceni Egyetem MEK Agrir Genomikai és
Biotechnologiai Kézpontjanak tagja, mely kézpont allat-
és névénygenomikaval, valamint névénybiotechnolégiaval
foglalkozik, Prof. Dr. Dobranszki Judit vezetésével. F§
tevékenységi témakdre az allatgenomikai kutatécsoporton
belll az akvakultdra, kiilonos tekintettel a ponty fajra
vonatkozo6an. 2019-t6]1 névénygenomikai, f6ként transz-
kripcios vizsgalatokban is részt vesz.
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Osszefoglalas

Doktori munkam soran a kovetkezd kisérletek megva-
16sitasat tliztem ki célul:

« Vizsgélataim soran célul tliztem ki a Magyarorszagon
tenyésztett, daganatos megbetegedésekkel érintett
szivarvanyos pisztrang allomanyok alapos allatorvosi
kivizsgalasat.

o Kutatidsaim soradn a tumorok Kkoérszovettani,
immunhisztokémiai modszerekkel torténd azonositasa
és differencialasa elengedhetetlen cél volt.

e Munkam soran Kkit(izott terveim kozott szerepelt a
neoplasztikus elvaltozasok esetleges virusos eredeté-
nek vizsgalata.

« Torekedtem egy olyan optimalis képalkot6 diagnosztikai
eljaras kidolgozasara, mely segitheti a tenyészt6ket és a
velik dolgozo6 allatorvosokat a daganatok korai fazishan
valo felismerésében.

1. Eredmények

Kutatdsunk soran szivarvanyos pisztrang
tenyészallomanyban vizsgaltuk a gyomor-bél eredetti,
metasztazist is képzd adenokarcindmakat képalkoté
diagnosztikai, koérszovettani, immunhisztokémiai
és viroldgiai modszerekkel. A halak daganatos
megbetegedéseirdl egyre tobb ismeretanyag halmozodik
fel, és egyre tobb publikacio sziiletik a témaban. Kutatasunk
soran a szivarvanyos pisztrangban talalt gyomor-bél
eredetii adenokarcinéma el6fordulasa nem egyedi, esetiik-
ben el6fordult attét a majban, amirdl mi is beszamoltunk.

Tumorokat kizarélag 3—4 éves ivarérett halakban talal-
tunk. Ennek oka az lehet, hogy a daganatok kialakulasahoz,
még az ilyen révidebb élettartam allatokban — ahol 8—11
év mar idésnek szamit — is id6 kell.

A megvizsgalt szivarvanyos pisztrang anyaallomanyban
a daganatok prevalenciaja esetlinkben 6% volt. Munkank
soran képalkot6 diagnosztikai médszerekkel azonositottuk
a koros elvaltozasokat a tiineteket mutat6 halakban. Az
ultrahang vizsgalatok hordozhat6sag és kéltséghatékony-
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Munka kozben (Fot6: Hoitsy Marton)

sag szempontjabol igéretesnek mindsiiltek, alkalmazasuk
a mindennapokban is kivitelezhetd. A képminGség és atte-
kinthet8ség, valamint a feldolgozhat6sag szempontjabol
az MRI és CT vizsgalatok jobbnak bizonyultak. Azonban
magas a bekerilési és fenntartasi koltségik, valamint az
eszkdzok helyhez kotottsége és a vizsgalatok hossza miatt
atechnika jelenlegi allasa szerint a telepeken diagnosztikai
céllal nem alkalmazhaték. MRI vizsgalat esetén — ami jo
mindGségli képet készit a 1égyszovetekrdl — a beavatkozas
hossza a 20 percet is meghaladhatja. A pisztrang magas
igényei (hideg, oxigéndus viz) a vizsgalat soran nehezen
biztosithatok, mindamellett, hogy a gép kdzelében nem
lehet semmilyen fém eszkoz (szivattyd, felnyomé pumpa).
Ez ut6bbiak viszont az altatas soran nélkulozhetetlenek
az allat életben tartasahoz. A CT vizsgalatok gyorsasaga
mar megfelelS lehet halak esetében. A vizsgalatoknal jod
tartalma kontrasztanyagot adva kaphato megfelel§ kép
az altatasban végzett eljarasok soran. Hordozhat6saga
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toltotte és mar fiatalon nagy érdeklédést mutatott a
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azonban ennek a szerkezetnek is nehézkes, koltségei az
MRI gépekhez hasonl6an alakulnak. Ez utébbi késziilékek
inkdbb a post mortem vizsgalatok és kutatasok soran
alkalmazhatok.

A neoplasztikus elvaltozasokbdl készitett szbvettani
metszeteken a kehelysejtek megnovekedett szama figyel-
heté meg. A nagyszamau sejt fokozott nyalkatermelést
idéz el6. A bél lirege mucinoézus nyalkaval kitelt az ilyen
halaknal, a klodkabol fehér fonalszerli pseudofaeces 16g
ki. A nagy mennyiségii, kehelysejtek altal termelt valadék
a bélbeli felszivodas zavarat idézheti el6.

A kutatas soran néhany esetben arrodacio alakult ki a
bélben, ami miatt megszlint a hamréteg folytonossaga.
A sériilt bélhamnak csokken a fert6zésekkel szembeni védé
funkcioja. Az atmarédasok tertiletén megnyilé bemeneti
kapun keresztil baktériumok juthatnak a szovetek mé-
lyebb rétegeibe, illetve az érpalyaba is, ami szeptikémiahoz
vezethet.

A daganatokban és a fekélyes tertiletekben megakadhat-
nak idegentestek vagy akar takarmanydarabok is. A perisz-
taltikus mozgasok miatt a beékel6dott idegentestek a bél
falat atszlrhatjak. Amint ez bekovetkezik, a perforalodott
szOvetek kozé bejutod baktériumok vérmérgezést okoznak,
és ez az allatok pusztuldsahoz vezethet. Az intesztinalis
szakaszon betiiremked6 daganatok a bélmozgas hata-
sara tovabb haladnak a kloaka felé magukkal hlzva az

Védés kozben (Fotoé: Hoitsy
Gyorgy)
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melynek soran a halak daganatos megbetegedéseit
kutatta. Munkdja soran nemzetkozi és hazai konferen-
ciakon allitott ki posztert, valamint tartott el6adast. A
jelslt a kutat6i munka mellett az Allatorvostudomanyi
Egyetem Egzotikusallat- és Vadegészségiigyi Tanszék
Halegészségligy targyanak oktatadsaban is részt vett.
Mentoralasa alatt két szakdolgoz6 védte meg sikeresen
diplomadolgozatat.

Posztgradudlis képzés keretében vadegészségigyi
szakallatorvos képesitést szerzett 2019-ben. Vet4Fish
nevii maganpraxisaban f6leg vizialla-
tok, halak, kétéltiek, valamint egzoti-
kus és vadallatok egészségvédelmével
és gydgyitasaval foglalkozik. Munkaja-
val allatorvosi segitséget szeretne nyuj-
tani haltenyészt6knek, akvakultiraval
foglalkozé cégeknek és hobbi akva-
ristaknak éppugy, mint vadgazdalko-
déssal foglalkoz6knak. Célja, hogy a
jelenlegi allatorvosi munkat a megel6-
zés irdnyéaba tolja el, elejét véve ezzel
a problémak kialakuldsanak. Tudoma-
nyos munkéjat publikaciok, poszterek,
folyoiratcikkek, valamint kdnyvfejeze-
tek fémjelzik magyar, valamint angol
nyelven.

elottiik talalhato bélszakaszt is. Ezaltal a bél 6nmagaba
csuszik bele, ahol a lezajlé kéros folyamatok miatt régzal.
A pangasos bovériiség miatt felborul a keringés, és az
allat elpusztul. Pisztrangbol daganat okozta invaginatiot
korabban nem irtak le, habar harcsaban és tilapia hibrid-
ben is beszamoltak mar bakteriélis okokra visszavezethetd
elvaltozasrol.

Az immunbhisztokémiai vizsgalatokkal bebizonyitottuk,
hogy a pisztrangokban talalt daganatok adenokarcindmak
voltak. Az egér és nyul antitestekkel (pancytokeratin és
E-cadherin) végzett pozitiv eredményt ad6 vizsgalatok is
azt bizonyitjak, hogy a halak daganatos betegségei szinte
semmiben sem kiilonboznek a magasabb rendd meleg-
vérliekben, példaul kutyaban és macskaban ezekkel az
antitestekkel azonositott elvaltozasoktdl. Ebbdl levonhatd
az a kovetkeztetés, miszerint az adenokarcinéma mar az
evollciod korai szakaszaban is jelen lehetett. A halakban
talalt daganatok malignitasi foka minden esetben grade
111 volt. Ez azt jelenti, hogy a daganatsejtek a normalistol
teljesen eltérnek, ndvekedésik és terjedésuk is gyorsabb
az alacsonyabb differencialtsagi foki daganatokétol (grade
I-11) halakban. Abban az esetben, ha a daganatok csak
grade I vagy Il stadiumuak lettek volna, a daganatok nove-
kedése lassabb lett volna, esetlegesen nem képez attéteket,
és lehet, hogy csak a ,,tenyészkorbol” val6 kidregedés utan
okoz komolyabb problémat.
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A virus diagnosztika soran talalt 9 viruscsalad szamos
faja rendelkezik onkogén tulajdonsagokkal. Természetesen
olyan viruscsaladok szekvenciai is kimutatasra kertltek a
mintakbol, melyek kornyezeti vagy takarmany eredettiek
is lehetnek. Koztuk talaltunk algakbdl vagy gerinctelen
fajokbol szarmaz6 virusokat is. A polyomavirusok kéziil j6
néhany faj okozhat daganatos elvaltozasokat, ahogy erre
tobbek kozott fekete medvében és aranyhdrcségben is volt
mar példa. A madaraknak, kétéltlieknek és hiill6knek, de
még a halaknak is megvannak a maguk polyomavirusai.
Habar fekete tengeri stigérben, Trematomus pennellii-
ben, valamint gitarhalban is leirtdk, pontos szerepe és
kérlefolydsa még nem tisztazott. A Paramyxoviridae
csaladba is tartozik néhany, halakat is fert6zni képes faj,
ahogy err6l szamos kutatas beszamol. Az atlanti lazac
paramyxovirus kopoltytiban okoz proliferativ elvaltozast.
Ugyan a Retroviridae csalad képiaszama alacsony volt,
azonban onkogén virusfajokban bévelkedik. Lazacfélék
kozott is akad szarkomat Kkivalté retrovirus, de szamos
mas halfajban leirtdk mar daganatkelt6 hatisukat.
A Parvoviridae csalad néhany fajanak koérlefolyasa jol is-
mert magasabb rend{i gerincesekbdl. Azonban azt kevesen
tudjak, hogy daganatképzéssel is dsszefliggésbe hoztak
mar lajharmakikban. Halakbol, tobbek kozott siillobél
és tilapiabol is leirasra kertltek mar parvovirusok, ami
nem zarja ki esetleges karokoz6 szerepiket esetiinkben
sem. Az Adenoviridae csaladra jellemz6 szekvenciak is
megtalalhaték voltak a mintdkban a korabbi csaladok-
nal nagyobb aranyban. Jol ismert az allatvilagban a kar-
okozasuk. Szamos halfajban (tokfélék, t6kehalfélék, le-
pényhalfélék sth.) okozhat megbetegedést, melyek kozul
néhanyban hyperplastikus elvaltozasként jelenik meg.
Az Alloherpesviridae viruscsaladban beszamoltak alacso-
nyabb gerinceseket érintd virusos eredetii daganatokrol.
A kétéltliekben megtalalhat6 Ranid herpesvirus 1 vese
adenokarcinémat valt ki leopard békakban (Rana pipiens,
Schreber, 1782). Halakban is okoznak tumorokat, ahogy
azt korabban az irodalmi attekintésben taglaltuk. A pon-
tyokban himlgs elvaltozast okoz6 Cyprinid herpesvirus 1,
amely daganatkelt6 hatassal rendelkezik. Az ide tartozo
Salmonid herpesvirus 2 a lazacfélékben idéz el§ daga-
natos elvaltozasokat. A mintakban mintegy 2%-ban volt
jelen a tobbi virus. Potencialis okozoja lehet esetlinkben
is daganatoknak, noha bélbeli neoplasztikus elvaltozast
eddig nem irtak le a virussal fert6zott halak kapcsan.
Tovabb ndvekedett a kordbban emlitett virusokhoz ké-
pest a Papillomaviridae csalad virus kopiainak szama a
mintaban. Halakban el6forduld papillomék hatterében is
allhatnak szamos esetben virusok. Gazdasagi haszonhalak,
de diszhalak épptgy fert6z6dhetnek, és a kiiltakar6n kiala-
kul6 papillobmak fejlédhetnek ki. A rovarvirusok kozé tar-
toznak a Baculoviridae csalad tagjai. Halakbdél eddig nem
irtak le altaluk okozott patogén hatast, rovarokban azon-
ban bizonyitott az apoptosist gatlé hatasuk. Természetes
sejthalal hianyaban nem hal el annyi sejt, mint amennyi
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keletkezik. A felborulé egyensuly kdvetkeztében egyre tébb
sejt jon létre az adott szovetben vagy szervben, fokozva
ezzel a daganatok kialakuldsanak esélyét a fogékony
fajokban. A mintakbdl az egyik legnagyobb szamu képiat
produkal6 viruscsalad a Herpesviridae volt. Habar human
vonalon 6sszefliggésbe hoztak daganatos megbetegedés-
sel (nasopharyngealis karcindbma, a 8-as tipust human
herpeszvirus altal okozott Kaposi-szarkdma, Epstein-
Barr virus indukalta limfoma, illetve epithelialis eredeti
daganat), allatoknal egyel6re kevés példa van onkogén
hatasukra. Egyik ilyen virusfaj a Marek-betegséget okozé
Gallid herpesvirus 2, mely limfoid daganatokat képez
madarakban. Ezek alapjan akar egy herpeszvirus faj is
allhat a vizsgalt daganatos elvaltozasok mogétt. A legna-
gyobb képiaszamot produkalé viruscsalad az Iridoviridae
volt. Szamos fajban, koztik halakban is okoznak meg-
betegedéseket. Legyen az édesvizi vagy tengeri kornye-
zet, mindkett6ben iridovirusok okozzak a lymphocystis
nevi megbetegedést, mely a bdr fibroblast sejtjeit érinti.
A sejtek akar 100 ezerszer is nagyobbak lehetnek norma-
lis mérettiknél. A grouper iridovirus genomja tartalmaz
egy antiapoptotikus B-sejtes lymphoma-2-like gént. Ez
expresszalodva — megszakitva a sejtek mulandosagat —
akar daganatképzédéshez is vezethet. Felmeriil tehat a
feltételezés, miszerint az el6bb emlitett csalddokba tartozo
hasonl6 rokon virusok akar szivarvanyos pisztrangban is
okozhatnak daganatos elvaltozasokat.
Elektronmikroszkopos vizsgalatok soran ugyan vi-
rusalakok nem voltak kimutathaték a daganatszovet
sejtjeibdl, azonban ez nem zarja ki azok jelenlétét. Az
ép és daganatos sejtek dsszehasonlitasa soran eltérések
voltak megfigyelhet6k. Napjainkban a kvalitativ elekt-
ronmikroszképos diagnosztikai eljarasok tovabbra is
hasznalatosak. A molekularis biolégiai eljarasok, mint
a metagenom modszer gyorsabbak és pontosabbak is
lehetnek, viszont vizuélis képet csak az el6bb emlitett
vizsgalattal kaphatunk a viralis korokozokrdl. Val6jaban a
virusdiagnosztikai médszerek kozil mind a sejttenyésztés,
mind az elektronmikroszkoép, mind pedig a molekularis
biolégiai modszerek is alkalmazasra kertilnek, sokszor akar
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parhuzamosan is. Egyik mddszer igazolhatja,
kiegészitheti a masikat, ezaltal pontositva a diagnozist.

Az esetlegesen elpusztult halak miatt csokkenhet
az egyedszam és néhet a beltenyésztettség veszélye
az allomanyban. Felmerul a kérdés, hogy beszélhe-
tiink-e 6rokl6dé hajlamrol a pisztrangok intesztinalis
adenokarcinbméajanal? Amennyiben igen, akkor egy si-
keres szaporitas esetén, ha a tejes vagy az ikras orokiti
ezt a hajlamot, a heterozigota utédokban a daganatok
elfordulasanak gyakorisaga megnGhet. Erre még nagyobb
lehet az esély az esetleges homozig6ta egyedeknél. Valé-
szin(sitjiik, hogy szdmos esetben a halak takarméanyanak
komoly szerepe van a daganatok kialakulasaban. Felmerdil
a kérdés a One Health jegyében, hogy a ndévényi és allati
eredet( takarmanyok a halakba keriilve, benniik esetlege-
sen rakot okozva tovabbjuthatnak-e az emberi szervezetbe?
Atkeriilhetnek-e olyan anyagok a szervezetiinkbe, amelyek
fedett hatassal rendelkeznek? Az Eur6pai Unidban jelenleg
tilos az allati eredeti vagohidi hulladék és melléktermék
feletetése barmilyen formaban is az étkezési célra szant
ragadozé halakkal. Bizonyos halfajoknal érdemes lenne
kidolgozni egy alternativ takarmanyozasi médot, ami ki-
valthatja a nagy hanyadban novényi részeket tartalmazé6
pelletek etetését. J6 eredmények vannak mar a rovarfe-
hérje és mas alacsonyabb rendd szervezetek alkalmazasara
a haltakarméanyozas terén. A dolgozat keretében vizsgalt
eseteinknél azonban a takarmanyok (AquaGarant, Alltech
Coppens) ellendrzott beszallitoktol szarmaznak, és komoly
szirévizsgalatokon mennek at a gyartas tobb pontjan
is. Mindkét vallalat igazolta a takarmanyok mikotoxin
mentességét.

A tenyészallomany komoly értéket képvisel a tégaz-
dasagokban. Ok biztositjdk a termelés folytonossagat,
az Uj generaciot. Az allatok 3—4 éves korukra érik el az
ivarérettséget. Egy ikrastol élete soran tébb tizezer ikrat
lehet lefejni, amibdl piaci hal, illetve a kovetkezd anya-
allomany lesz. A ndi ivart tenyészallatok pusztulasa ko-
moly gazdasagi veszteséget jelent a halgazdasagoknak. Az
ivarérésig eltelt 3 év alatt a nevelésére, taplalasara és az
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esetleges gyogykezelésére forditott 6sszeg ilyenkor mind
veszteségként jelenik meg.

A vizsgalatok alapjan az érintett allomanyban minél
hamarabb ki kell sziirni a daganatos betegségben szenved6
halakat. A beteg allatokra forditott koltségek (takarma-
nyozas, munkaerd, tartastechnologia, allatorvos) mini-
malizalasa sziikséges. Ez csak tigy érhet6 el, ha rendszeres
szirovizsgalatokat végeznek a halgazdasagokban. Erre
megfelel6 modszer az ultrahang vizsgalat, mely soran nem
szlikséges a hal életét kioltani. A rutin ellendrzés részeként
altatasban torténd beavatkozas megfelel6 képet adhat a
tumorok el6fordulasarol.

A halak neoplasztikus elvaltozasainak kutatasa nemrég
kezdett el kibontakozni. Kutatasunk attord tevékenységnek
szamit nem csak hazai, hanem nemzetkozi téren is. Vizs-
galataink fontos, Uj eredményeket hoztak a pisztrangok
daganatos megbetegedései terén, azonban egyes részletek
tisztazasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

2. Uj tudomanyos eredmények

1. Képalkoté diagnosztikai eljarasok segitségével Uj daga-
natsz{irési modszer kertilt kidolgozasra a hazai halgaz-
dasagokban. A kutatas soran Mindray M9Vet ultrahang,
Siemens Somatom Definition AS+ CT berendezés és
Siemens Biograph mMR berendezés felhasznalasa-
val azonositottuk a kdros elvaltozasokat. A modszerek
Osszehasonlitdsa soréan a CT és MRI berendezések se-
gitségével els6ként végeztiink pisztrangon ilyen jellegii
vizsgalatokat Magyarorszagon. A terepi diagnosztika
soran az ultrahang vizsgalat bizonyult a leghasznosabb-
nak. A beavatkozas alatt az allatok altatasban kerultek
atvizsgalasra, mely nem tébb mint a szaporitasnal al-
kalmazott gyakorlat.

2. Kérbonctani vizsgalatokat végeztiink, majd kérszovet-
tani és immunhisztokémiai médszerekkel azonositottuk
az elvaltozasokat. Els6ként publikaltunk szivarvanyos
pisztrangban el6fordul6 béldaganat okozta invaginatiot.
Els6ként talaltunk és irtunk le szivarvanyos pisztrang-
ban gastrointestinalis adenokarcindéma attétképzédést
az allatok veséjében.

3. Bizonyitottuk koérszévettani és immunhisztokémiai
maddszerekkel a gyomor-bél traktusban talalhat6 primer
daganat attétképzését a majban, kopoltydban és a vesé-
ben, melyek pancitokeratin és E-cadherin pozitivitast
mutattak.

4. Magyarorszagon els6ként vetettiink virusvizsgalat ala
szivarvanyos pisztrang daganatokat, melyhez Gjgenera-
ciés szekvendalds modszereit alkalmaztuk. Ennek sorén
9 potencialisan onkogén viruscsaladot azonositottunk.

5. Elektronmikroszképos vizsgalatoknak vetettik ala a
daganatszovetet, melyet ebben a fajban, ennél a da-
ganattipusnal Magyarorszagon mas még nem csinalt.
Morfolégiai eltéréseket irtunk le az ép- és a tumor szévet
sejtjei kozott.
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