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Tisztelt Olvaso!

A Haléaszat-Tudomény szerkesztGségének kiemelt célja, hogy a megjelent kozle-
mények érdekesek és hasznosak legyenek ne csak a kutatok, hanem a potencialis
alkalmazok, igy a vallalkozasok szaméra is. A gyakorlat szamaéra is figyelemre mélto
kutatasok eredményeit mutatja be A Halaszat-Tudomény 2023. évi 2. szama is. A
»LehetGségek és valasztasok: a halfogyasztas adottsagai Magyarorszagon” cim@
cikk azt elemzi, hogyan lehet a hazai halfogyasztast novelni a valaszték novelésével,
illetve az online értékesités adta 4j lehetéségek kihasznélasaval. A fenntarthat6
takarményozas egy nagy kihivas az akvakultaraban, igy e témaban nemzetkozileg
is sok tudoményos kozlemény jelenik meg. Jelen szamunkban is két cikk foglalko-
zik haltakarmanyozassal. ,A kiilonb6z6 hullamhosszisagi, azaz eltérd szint fény
hatasa a harcsa (Silurus glanis) termelési és antioxidans paramétereire intenziv
(RAS) rendszerben.” cimfi cikk egyik shonos halfajunknak a folyami harcsanak
recirkulécios rendszerben torténd termeléstechnoldgiajanak fejlesztésére iranyuld
kutatémunkat és annak eredményeit mutatja be. A takarményozas fenntarthatosé-
ganak témakorén beliil kiemelt fontossagu az alternativ fehérje forrasok alkalma-
zasa, igy igen aktualis ,,A fekete katonalégyliszt (Hermetia illucens L.) direkt etetés
lehet&sége a csuka (Esox lucius) ivadéknevelésben” cim( kozleményben ismertetett
kutatobmunka a rovarlisztben rejlé lehetGségek kihasznalasara iranyuldan. Az
akvakulttra fejlesztésben igéretes intenziv rendszerekben (pl. RAS) komoly karokat
okozhatnak az ektoparazita él6skoddk. ,,Az ektoparazitak diverzitasanak felmérése
kiilonb6z6 tenyésztési rendszerekben (halastavak és RAS) egy halgazdasdgban”
cim(i angol nyelvl kozleményben ismertetett eredmények segithetik a parazitas
fert6zottségek elGrejelzését és az optimalis kezelési gyakorlatok meghatarozasat
csokkentve ezzel a RAS-ban bekovetkezd veszteségek kockazatat.

A 2023. évvégén a Halaszat-Tudomany folyodirat szerkesztGinek nevében sikerekben
gazdag, boldog és békés 14j esztendét kivanok a tisztelt Olvasonak.

Dr. Véaradi Laszl6
fOszerkesztb
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A fekete katonalégyliszt (Hermetia illucens L.) direkt
etetés lehet6sége a csuka (Esox lucius) ivadéknevelésben

Bokor Zoltan' Gyurcsak Mark Péter"Vérkonyi David', Bartucz Tamas', Molnar J6zsef', Urbanyi Béla', Bernath

Gergely’, Csorbai Balazs'

" Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, AKI, Halgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godollé, Pater Karoly utca 1.

Osszefoglalas

A természetes vizekbdl szarmazo halak kozel egyoto-
débdl halliszt késziil, ami jelent8s ckologiai problémat
jelenthet (FAO 2022). Masrészrdl viszont a halliszt fontos
alapanyaga a komplex haltakarmanyoknak. Kivaltasara
tobb fehérjeforras is felmeriilt. Ezek koziil az egyik leg-
perspektivikusabb a rovarokbol szarmazo liszt. A nyolc, az
Eurépai Unidéban takarmanyként engedélyezett rovarfaj
koziil a fekete katonalégy (Hermetia illucens) az egyik
legigéretesebb fehérjeforras, mert kedvezd Gsszetétele
mellett elmondhato, hogy fenntarthato forrasbdl szarma-
z6 taptalajon (példaul novényi hulladékon) is jol nevelhetd.
Kisérletiinkben ennek a fajnak a lisztjét etettiik taplal-
kozo csuka (Esox lucius) larvakkal 21 napon keresztiil.
A harom csoport (teljes értékd, halliszttartalma
takarmany, 100%-ban rovarliszt és a kett6 (50-50%-0s)
keveréke) koziil a keverék adta a legjobb eredményt a meg-
maradas, hossz-, és tomegnovekedés teriiletén is. Az ered-
mények alapjan elmondhatd, hogy a rovarliszt nem csak
komplex takarmanyok elemeként, de akar 6nmagéban is
részben kivalthatja a kereskedelemben kaphat6 tapokat.

Possibility of direct feeding of the black
soldier fly meal (Hermetia illucens L.) in
pike (Esox lucius) fry rearing

Summary

Nearly the fifth of fish from natural waters are made into
fishmeal, which can be a major ecological problem (FAO
2022). On the other hand, fishmeal is an important raw
material for complex fish feed. Several protein sources
have been identified as its substitutes. One of the most
promising of these is the flour from insects. Of the eight
insect species authorized as feed in the EU, the black
soldier fly (Hermetia illucens) is one of the most promis-
ing protein sources because, in addition to its favourable
composition, it can be grown well on feed from a sustain-
able source (e.g. plant waste). In our experiment, the meal
of this species was fed to feeding pike (Esox lucius) larvae
for 21 days. Of the three groups (complete feed based
on fishmeal, 100% insect meal, and a 50-50% mixture

of the two meals), the mixture gave the best results in
fish length and weight gain. The results show that insect
meal can partially replace commercial feeds, not only as
a component of complex feeds but also on its own.

Bevezetés

A fenntarthatosag kérdése évrol évre az egyik legfon-
tosabb probléma a vilag akvakultirajaban. Mert bar az
igény folyamatosan né az egészséges haltermékek irant,
az intenziv haltermelés sok esetben nem fenntarthat6.
Gondoljunk itt az esetleges kornyezetterhelést jelenté
vegyszerekre, vagy a haltermel6 rendszerek magas szer-
vesanyag-tartalmu, de hasznositatlan elfolyovizére. Ilyen
fenntarthat6sagi probléma az is, hogy az étkezési halak
tenyésztéséhez sok esetben olyan takarmanyokat hasznal-
nak a haltermel&k, melyek jelents aranyban tartalmaz-
nak hallisztet. Ezzel az alapanyaggal az a probléma, hogy
altalaban talhasznositott halallomanyokbol szarmaznak
(FAO 2018; FAO 2022). A halliszt kivaltasara évek oOta
folynak kisérletek (Csengeri et al. 2011; Daniel 2018).
A potencialis forrasok koziil kiemelkednek a rovarlisztek,
mert beltartalmi értékiik is megfelel6 (Henry et al.; 2015
Alfiko et al. 2022) és megtermelhetéek, eddig ki nem
hasznalt taplalékbazisokon, melléktermékeken (Caruso
et al. 2013), azaz fenntarthaté médon. Az el6rehaladott
kisérletek alapjan az Eur6pai Unib 8 rovarfaj felhaszna-
lasat engedélyezte az allati takarmanyozasban: a selyem-
herny6 (Bombyx mori), a hazilégy (Musca domestica),
a kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), a penészevd
gabonabogar (Alphitobius diaperinus), a hazi tiicsok
(Acheta domesticus), a savos tiicsok (Gryllodes sigillatus),
a banantiicsok (Gryllus assimilis), és a fekete katonalégy
(Hermetia illucens) (Bizottsag (EU) 2017/893 rendelete).
Az akvakultara adgazatban kiillonosen az utobbival igen
sok kisérletet végeztek. Fekete katonaléggyel etetve ne-
veltek mar afrikai harcsat (Clairas gariepinus) (Adeoye
et al. 2020), szivarvanyos pisztrangot (Oncorhynchus
mykiss) (Hoc et al. 2021), s6t tambaquit is (Colossoma
macropomum) (Ordofiez et al. 2022). Ezeket a kisérleteket
jellemzGen a rovarok liszt formajaban torténd felhaszna-
lasaval végezték, melyet valamely komplex takarmany
elemeként etettek (Alfiko et al. 2022). Lényegesen ritkab-
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bak az olyan vizsgalatok, melyek soran a rovart egészben,
vagy felapritva, de kozvetleniil etették. Ilyen volt a mar
korabban citalt tambaquival végzett kisérlet, de torok
kutatok pisztrang takarmanyozasaban is alkalmaztak
ezt a rovar fajt egészben, szaritva (Ozturk et al. 2022).
Ahallarvak rovarlisztekkel torténé takarmanyozasa (akar
keveréktakarmanyok részeként, akar direkt etetve) szin-
tén egy kevésbé kutatott téma. Mig az aruhal nevelésben
szamtalan cikk all rendelkezésre, addig a larvak estében
lényegesen kevesebb, bar nem példa
nélkiili, hogy ilyen kisérleteket
végeztek kutatok (Khosravi et al.
2018; Jeong et al. 2020). Hidnyoznak
azonban ezek a kutatasok a csuka
esetében, ahol a teljesértékd takar-
manyon, zart rendszerben térténd
elénevelés sem elterjedt nevelési
mod, hisz itt akar hazankban, akar
avilagban elsGsorban a tavi, termé-
szetes bioconozis biztositja a csuka
nevelés alapjat (Horvath 2017, Szabo
2000). Masrészrél viszont a tavi el§-
nevelés bizonytalansaga miatt egyre
nagyobb az érdeklédés a zart, atfolyo,
vagy a recirkuldcios rendszerekben
torténd nevelés irant, mely kutatasi
eredmények alapjan sikeresen meg
is valosithat6 (Kucska et al. 2005;
Kucska 2017). Ez a valtozas azt is
elérevetiti, hogy néni fog az igény a
csuka larvaknak szant takarményok irant is, ami viszont
azt vonja maga utan, hogy sziikség van olyan kisérletekre,
melyek megalapozzak egy fenntarthat6 csuka takarmany
receptira kialakitasat. Vizsgalatunkkal ezt a munkat
kivantuk megkezdeni.

Anyag és mdédszer

A kisérletben felhasznalt csukdk a MOHOSZ Réckevei
Dunadagi Horgasz Szovetség, rackevei keltet6hazabol ér-
keztek ikra formajaban a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Akvakultara és Kornyezetbiztosagi Intézet,
Halgazdalkodasi Tanszékére. Az ikra inkubalasa Zuger-
iivegben tortént. A kelést kovetSen a larvakat athelyeztiik
két orias-Zugerbe, ahol fiiggeszkedési szubsztratként
halokat hasznaltunk. Az eliszas utan valytiban neveltiik
tovabb az ivadékot és itt kezd6dott meg a takarmanyo-
zasuk (1. kép). A kezdeti etetés dekapszulalt artémiaval
tortént, naponta 4 alkalommal kézzel, illetve szalagos
automata etet segitségével. A kifolyonal talalhato sziird
szivacsot minden etetés el6tt tisztitottuk, valamint napon-
ta egyszer letakaritottuk az el nem fogyasztott taplalékot,
majd levalogattuk az elpusztult egyedeket.

A kisérlet 2022. aprilis 25-én keriilt beallitasra ekkor a
larvak a kelést6l szamitva 18 naposak voltak. ElGkészitet-

tiink 15 db 10 literes medencét, minden medencébe 300

db larvat helyeztiink ki (30 db/1). A vizsgalatban 3 kezelt

csoportot alakitottunk ki, csoportonként 5 medencét

népesitettiink ismétlésenként. (2. kép).

A harom csoportot az alabbiak szerint takarmanyoztuk:

« a,tapos”jell csoport kizarodlag kifejezetten ivadéknak
szant teljesérték haltakarmanyt (Aller Infa Ex GR 0,4
mm) kapott (kontroll csoport)

« a,vegyes”jeli csoport fele részben 0,4 mm-es szemcse-

1. kép Csukalarva nevelése a kisérletet megel6zéen
(Foté: bal: Molnar Jozsef, jobb: Lang Levente Zete)

2. kép Kisérlet beallitasa, larvak leszamolasa és csoportok
kialakitasa
(Fot6: Gyurcsak Mark Péter)

méret, zsirtalanitott fekete katonalégybdl szarmazo
rovarlisztet (Agroloop Kft.), fele részben teljesértékd,
kontroll takarmanyt fogyasztott

» az ,rovarliszt” jeld csoporttal teljes egészében rovar-
lisztet etettiink
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A medencéket egy alland6 vizmindGséget biztositd
recirkulécios rendszerbe csatoltuk. A rendszer részét ké-
pezte egy mechanikai és egy biologiai sziirg, UV fénnyel
mikodo ferttlenits berendezés, automata hdszabalyozo,
amelyeket automatizalt PLC (Programmable logic controll
- programozhato logikai vezérl6) segitségével kontrollal-
hatunk. Az egyenletes oxigén ellatas érdekében minden
medencében elhelyeztiink 1-1 kisméreti porlaszté kovet
is. A teljes rendszer napi 20%-at friss, klortalanitott csap-
vizzel cseréltiik. A kisérlet soran a vizhémérséklet 16,5+2
°C volt, mig az oldott oxigén koncentraci6é 8,5+0,5 mg/1
kozott valtozott.

A medencék népesitésével egyid6ben 50 egyedet
2-fenoxietanollal talaltattunk (5 ml/1) és minden egyedrdl
fényképet készitettiink. A testhosszt ezekr6l a felvételekrdl
milliméteres pontossaggal ImageJ program segitségével
megmértiik. Ezenttl regisztraltuk az egyedek testtomegét
is 0,01 g pontosaggal (Mettler Toledo AB204-S tipusta
analitikai mérleg). Megmértiik a nedves, illetve 60 °C-on
torténd, 24 oras szaritast kovetGen a szaraz testtomeget
is. Ugyanezeket a méréseket elvégeztiik medencénként
20-20 egyeddel a kisérlet zarasakor is.

Az etetési kisérlet 21 napon keresztiil zajlott. Ez id6 alatt
naponta 2 éranként tortént etetés kézzel, 8:00-20:00 kozatt.
Az etetési id6szakban a medencék megvilagitasa 12 6ran
keresztiil folyamatos volt. A kisérlet kezdetén medencénként
minden etetéskor 0,11+0,01 gramm takarmanyt etettiink.

3. kép Testtomeg mérés (Foto: Lang Levente Zete)

HALASZAT-TUDOMANY

Ezt a mennyiséget a kisérlet hetedik napjatol a kisérlet végéig
0,16+0,02 grammra noveltiik. Az etetéssel egy id6ben 10
percre elzartuk a befoly6 vizet, hogy a takarmanyszemcsék
minél lassabban keriiljenek a medence aljara. A medencéket
és a szlirGszivacsot naponta egyszer tisztitottuk, ekkor kertilt
feljegyzésre az elhullott egyedek szadma is.

A statisztikai elemzés soran a normalitasvizsgalat Shapiro-
Wilk teszttel tortént. A kezelések hatasanak vizsgalatara
egyszempontos varianciaanalizist alkalmaztunk (ANOVA,
szignifikancia szint: p<0,05), mig a kezelési csoportok
paronkénti 6sszehasonlitasahoz Tukey ,,post-hoc” tesztet
hasznaltunk (p<0,05). A statisztikai elemzéshez SPSS
22.0 (IBM SPSS Statistics, Inc., Chicago, USA) szoftvert
alkalmaztunk.

Eredmények

A larvak hossza
Kisérletiink kezdetekor a larvak atlagos hossza 13,19+1,21
mm volt. A 21. napon elvégzett mérések eredményébdl
kideriilt, hogy a kisérlet teljes ideje alatt legjobban a ve-
gyes takarmanyt fogyaszt6 halak néttek, atlagosan 13,24
mm-t (a csoport atlagos testhossza 26,42+0,72 mm volt).
A tapon nevelt csoport atlagosan 10,76 mm-t (csoportatlag
23,05+1,58 mm), mig a kizarolag rovarlisztet fogyaszto
halak 8,06 mm-t néttek (csoportatlag 21,25+0,91 mm).
A csoportok kozti eltérés statisztikailag is igazolhat6 volt

—
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(P<0,001), s6t az utdteszt azt is igazolta, hogy mindharom
csoport eltér egymastol.

A larvak tomege

A kihelyezés el6tti mérés soran a halak atlagos,
nedvestomege 11+1,9 mg, szaraztomege 1,4+0, 3 mg volt.
AKisérlet zarasakor ismét elvégeztiik testtomeg méréseket.
Nedves testtomeg esetében a vegyes csoport atlagosan
109 mg-ot (csoportatlag: 120+35,6 mg), a tappal etetett
csoport atlagosan 68 mg-ot (csoportatlag: 79+25,3 mg),
mig a kizardlag rovarliszttel taplalt csoport atlagosan
38 mg-ot novekedett (csoportatlag: 49+25,3 mg). Mind-
harom csoport értékei kozott statisztikailag igazolhato,
szignifikans eltérést kaptunk (P<0,05).

Szaraz testtomeg esetében a kapott eredmények hasonlo
tendenciat mutattak: a vegyes csoport 80 mg-ot (cso-
portatlag: 81+5,1 mg), a tappal etetett csoport 54 mg-ot
(csoportatlag: 56+9,1 mg), mig a kizardlag rovarliszttel
taplalt csoport csak 34 mg-ot novekedett (csoportatlag:
35+7,8 mg). Ebben az esetben a vegyes csoport tért el
szignifikdnsan (P<0,05) a rovarliszttel és a tappal etetett
csoporttdl, mig utobbi kettd kozott nem volt statisztikai
értelemezhet6 szignifikans a kiilonbség (P<0,05).

Megmaradas

A naponta rogzitett elhullasi adatok alapjan elmondhato,
hogy a harom takarméany koziil ebben a tekintetben is
a vegyes csoport bizonyult a legjobbnak. Ebben a cso-
portban atlagosan 63,6+21,24 darab, a tapos csoportban
atlagosan 49,8+25,84 darab, a rovarlisztes csoportban
pedig 31,2+15,99 darab egyed maradt meg a kisérlet vé-
gére medencénként. Szazalékban kifejezve ugyanezen
értékek a kovetkez6képpen alakultak: vegyes takarmany
esetében 21,2%+7,08 volt a megmaradas, a tappal etetett
csoportban 16,6%+8,61, a rovarlisztes takarmany esetében
pedig minddsszesen 10,4%+5,33 volt.

Kovetkeztetések

A kapott eredmények azt mutattak, hogy a fekete katona-
1égybdl késziilt liszt sikeresen épithetd be a csuka ivadék
taplalékaba. Azonban ez a megallapitas csak bizonyos
megkotésekkel igaz. A takarmany felét kitevé zsirtalani-
tott fekete katonalégy liszt nem, hogy rontotta, de javitotta
mind a halak novekedési erélyét, mind a megmaradasat.

Masrészrdl viszont megallapitottuk azt is, hogy a teljes
egészében rovarlisztbdl all6 takarmany lényegesen gyen-
gébb megmaradast és novekedést eredményez, mint a
kontroll teljesértékl takarmény. Ezek a tapasztalatok
lényegében egybevagnak a korabbi irodalmi adatokkal.
Ezek a vizsgalatok is megallapitottak, hogy a halliszt
jelentGs hanyadban kivalthat6 a haltakarmanyokban és
kiilonosen igaz ez a lazacféléknél: igy az atlanti lazacnal
(Salmo salar) egyes kutatok szerint tébb, mint 80 %-ban
(Belghit et al. 2018), mig szivarvanyos pisztrang esetében
kozel 50 %-ban alkalmaztak halliszt helyett (Stadtlander
et al. 2017) Ggy, hogy a termelési mutatok nem romlot-
tak. Kiilonosen az el6bbi kisérlet érdekes, mert ebben a
takarmany 0sszetev6i kozott (tehat nem a kivaltott halliszt
aranyaban) a fekete katona légy liszt részesedése elérte
a 60 %-ot. Bar rendszertanilag a csuka tavoli rokona a
lazacféléknek, az elvégzett kisérletek alapjan mégis ha-
sonlésagot mutatnak a korai nevelési fazisban.

A kapott eredmények bar jo kiindulési alapot biztosita-
nak a fekete katonalégy liszt csuka ivadék takarmanyba
torténd bekeveréséhez, de tovabbi vizsgalatokat kell
folytatni annak eldontésére, hogy mely beltartalmi pa-
raméterek eredményezték a kontroll takarmanynal jobb
eredményeket az atmeneti, vegyes csoportban. Ilyen ha-
tas lehet az eltér§ 6sszetétel: akar a kitin tartalom, akar
valamely egészségvédé faktor, vagy valamely tapanyag
magasabb aranyu jelenléte is. Illetve nem zarhato ki,
hogy a kisérleti takarmanyok eltérd fizikai tulajdonsaga
jelentette azt az el6nyt, mely a kapott eredményt hozta.
Ilyen tulajdonsag lehet a kisebb fajstly, mely lassabb
stillyedést és igy hosszabb potencialis taplalkozasi id6t
eredményezett.

Kodszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnénk megkoszonni az AQUAGEOCOMPONIA
- Fenntarthato, integralt, intenziv rovarfehérje, hal és
z0ldség termelési modell kidolgozasa két tizemméretben
(palyazati azonositd: EIP 1924257877) palyazatnak, hogy
biztositotta a kisérleteinkhez a rovarlisztet, illetve a Zart
akvakulttara rendszerek input és output paramétereinek
kornyezeti és gazdasagi szempontt fejlesztése (palyazati
azonosité: 2018-1.3.1-VKE-2018-00012) palyazatnak,
hogy a halnevelési infrastruktiara fejlesztésével lehet6-
séget biztositott a kisérlet megvalositasahoz.

1. tablazat A kisérlet legfontosabb eredményei (Tap: teljes értékii haltakarmény, kontroll Vegyes: 50:50 % zsirtalanitott
fekete katonalégy liszt és teljesértékii takarmany, Rovarliszt: zsirtalanitott fekete katonalégy liszt). Az eredmények
utani indexben talalhaté betiik statisztikailag igazolhato eltéréseket jelolnek.

Tap Vegyes Rovarliszt
Teljes testhossz (mm) 23,95+1,58° 26,42+0,722 21,25+0,91¢
Nedves testtomeg (mg) 79+25,3° 120+35,6° 49+25,3¢
Széraz testtomeg (mg) 56+9,1° 81+5,12 35+7,8°
Megmaradés (%) 16,6+8,67 21,247,087 10,4+5,33%
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Lehetdségek és valasztasok: a halfogyasztas adottsagai
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Osszefoglalas

Tanulmanyunk a halfogyasztas és a haltermék valasz-
tasi lehetGségek témakorét vizsgalja Magyarorszagon.
Témank a halfogyasztas feltételeinek és sajatossagainak
elemzése két magyarorszagi élelmiszer aruhazlanc online
haltermék kinalatanak vizsgalataval. Bar a hazai halfo-
gyasztas a 2014-2020 kozotti id6szakban 20%-kal nétt,
még mindig jelentGs az elmaradasunk az EU atlagatol és
a szomszédos orszagok fogyasztasatol. Kutatasunkban
azt vizsgaljuk, hogy az elektronikus kereskedelem révén
elérhet6 haltermékvalaszték timogatja-e a halfogyasztas
novekedését.

Elemzésiinkben ravilagitunk a korabbi vizsgalatokban
mar leirt és a jelenlegi elemzésben 1ij adatokkal kibévitett
informaciok értelmezésére, a halfogyasztas komplex je-
lentGségére, beleértve a gazdasagi, tarsadalmi és egyéni
szempontokat is. Bemutatjuk a haltermékek elérhetfségé-
nek és a vasarloi szokasoknak a kulesfontossagu tényezaéit,
és azt, hogy milyen tényezék befolyasoljak az emberek
dontéseit az étkezéssel kapcsolatban. Osszehasonlitasként
vizsgaljuk két szomszédos, hasonloéan tengerparttal nem
rendelkezd, de jelentGsen tobb halterméket fogyaszto or-
szag (Ausztria, Szlovakia) online haltermék kinalatanak
diverzifikacigjat is. Kutatasunkban kitériink arra is, hogy
a kornyezet- és egészségtudatos vasarlonak mennyire van
lehetGsége az aruhazlancok webshopjainak informaciéi
alapjan megismerni a haltermékek szarmazasi és gyartasi
helyét, illetve, hogy tenyésztett vagy halaszott allomany-
bol késziilt-e a termék, mivel ezek az informéciok mind
befolyasolhatjak a termék valasztast.

A tanulmany célja, hogy felhivja a figyelmet a jelen-
legi korlatozott valasztékra, és inspiralja a szektorban
érintetteket a halvalaszték novelésére. A valtozatosabb,
feldolgozott haltermékek elérhet6sége hozzajarulhat a
hazai halfogyasztas sokszinliségének noveléséhez és a
fogyasztok elégedettségének fokozasahoz egyuttal csok-
kentve az agazat kornyezeti terhelését és novelve a ter-
melés eredményességét.

Opportunities and choices: fish
consumption in Hungary

Summary

Our study examines fish consumption and fish product
choices in Hungary, focusing on both health and socio-
economic aspects. Our topic is to analyse the conditions
and characteristics of fish consumption by examining
the online fish product offerings of two Hungarian
supermarket chains. Although domestic fish consumption
increased by 20% between 2014 and 2020, it is still lagging
significantly behind the EU average and neighbouring
countries. In our research, we investigate whether the
choice of fish products available through e-commerce
supports the growth in fish consumption.

Our analysis highlights the complex importance of fish
consumption, including economic, social and individual
aspects. We describe the key factors influencing the
availability of fish products and purchasing habits, and
the factors that influence people’s decisions to eat out. For
comparison, we also examine the diversification of on-
line fish product offerings in two neighbouring countries
(Austria, Slovakia), which are similarly landlocked but
consume significantly more fish products. Our research
will also look at the extent to which environmentally and
health-conscious consumers are able to find out about the
origin and production of fish products, and whether the
products are farmed or catched, based on information
from the online shops of supermarket chains, as this
information can influence their choice of product.

The aim of this paper is to draw attention to the current
limited choice and to inspire businesses and market ope-
rators to increase the supply of different fish products.
The availability of more varied processed fish products
can contribute to increasing the diversity of domestic fish
consumption and consumer satisfaction while reducing
the environmental impact of the sector and improving
the production efficiency.
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Bevezetés

Régota koztudott, hogy a rendszeres
halfogyasztas szamos egészségiigyi elény-
nyel jar. A kutatok allasfoglalasa szerint
hetente kétszeri (legalabb 175 g) haltermék
elfogyasztasa szamos egészségiigyi fak-
tor jelentds javulasat eredményezheti (1.
abra), beleértve a szivinfarktus, a stroke és
a szivelégtelenség kockazatat (Cardiovasc,
2021), illetve hozz4jarul a szervezet megfe-
lel6 koleszterinszintjének kialakuldsahoz
(internet 1.). Ezaltal n6het a lakossag atla-
gos élettartama és csokkennek az allamok
egészségiigyi kiadasai, ami jelentGs gazda-
sagi érdek egy eloregedd tarsadalomban.

A hal, mint taplalékforras szerepet kap
az ENSZ taplalkozasroél sz6l6 2021. évi
jelentésében az alultaplaltsag és a tulsuly,
mint egészségligyi kockazat lekiizdésében
is. Ismert az akvakulttira dgazat szerepe
a fenntarthat6sag megvalositasaban is: a
vizi (akvakultaras) élelmiszerek rendkiviil
taplaloak és kisebb kornyezeti 1abnyom-
mal rendelkezhetnek, mint més allati ere-
det(i élelmiszerek (Biirgés et al., 2020). Az
akvakultara 4gazat, mint foglalkoztato
fontos tényezé lehet a vidék egyes régi-
oinak népességmegtarté képességének
novelésében, a fiatalok elvandorlasanak
megakadalyozasaban.

Mindezen tényez6k alapjan kijelenthetd,
hogy az akvakultira agazat gazdasagi — tar-
sadalmi jelentGsége vitathatatlan, jelentGsen
hozzajarul az emberi joléthez és egyre fonto-
sabb szerepet jatszik a fenntarthato fejlédési
célok elérésére iranyulo eréfeszitésekben is.
A hazai halfogyasztas novekedése egyben
lehetGséget adhat az itthoni halfeldolgozé
ipar fejlédésnek, és egyben elGsegiti az im-
port termékekhez hasonlo hazai feldolgozott
haltermékek el6allitasat.

Kiemelt hirként szerepelt a hazai saj-
toban (amit a hazai statisztikéak is ala-
tamasztanak), hogy t6bb, mint 20%-kal
nétt a hazai halfogyasztas a 2014-2020-
as id6szak fogyasztasosztonzd programja
hatésara (internet 2.). Ez szazalékos nagy-
sagban jelentGs eredménynek tekinthe-
6, de sajnos csak egy kis 1épés (2. abra)
ahhoz, hogy elérjiik akar az EU atlagat,
akar a szomszédos orszagok altal fo-
gyasztott mennyiséget. 2019-ben osztrak
szomszédaink egy fére juté halfogyasztasa
13.09 kg volt, Szlovakidban pedig ugyanez
az érték 9,69 kg (internet 3.).
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1. &bra Ervek a halfogyasztas mellett
Forras: Fekete Rita sajat készités szakirodalmi adatok alapjan
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3. abra Hal, rak, puhatesti allat kiilkereskedelmi termékforgalom értéke
2014-2022
Forras: Fekete Rita sajat készités, KSH (2023) adatok alapjan
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Az emelked6 halfogyasztas mogott no-
vekve export is kimutathato, bar a behoza-
tal tobbszorose a kivitelnek (3. abra), ami
nagyban hozzajarul a hazai halfogyasztas
novekedéséhez.

A hazai halfogyasztas
jellemzoi

A hivatalos statisztikai adatok alapjan
(4. 4bra) a halfogyasztas jelentds részét
(tobb, mint 40%) a tartositott és konzerv-
termékek teszik ki.

Egy 2020-ban lefolytatott halfogyasz-
tasi szokasokat vizsgald online kutatas
eredményei szerint a haltermékek kozti
valasztas f6 szempontja a termék ming-
sége, jelent6sen maga utan utasitva az
eddig els6dleges preferenciaként kezelt
beszerzési arat (5. abra). Ennek tovabbi
vizsgalata sziikséges, mivel mas felméré-
sekkel nem kertilt alatdmasztasra.

Arnyaltabb képet adott egy 2014-ben
megvalosult kutatas, (Tor6esik, 2014)
mely szerint a magyar lakossag halfo-
gyasztasait befolyasolo tényezdk: i) az tin-
nepek (hagyomany: hasvét, karacsony); ii)
az életstilus, életmod; iii) a csaladi szoka-
sok; iv) a halhoz val6 hozzaférés, az anyagi
hattér, a vonzalom a hal irant (szereti vagy
nem) és a fenntartasok a hal valamilyen
jellemzgje irant. A fenntartasok akadaly-
ként jelennek meg a halfogyasztasban:
félelem a szalkatol, undor a hal szagatol,
a hal latvanyatol (,,ne nézzen a szemem-
be”), a kiillemétdl (nyalkas), aggodalom
az allergia, a frissesség, a rossz szallitasi
koriilmények kovetkezményei és a szeny-
nyezettség hatasai miatt.

A tanulmény 6sszefoglal6 ajanlasa ala-
tadmasztja kutatasunk jelentGségét: ,,a hal
feldolgozottsagat novelni kell, az élGhal, a
hal a maga val6sagaban sok embert taszit”.

Ez a hatas érzédhet azon az abran
is, amit a halfogyasztas rendszeressége
mutat (6. 4bra): a valaszadok tobb mint
50%-a soha, évente egyszer vagy mindosz-
sze néhany alkalommal fogyasztott halat
2013-ban (az egy fére jut6 halfogyasztas
5,78 kg), ami 2018-ra javult, mar csak a
valaszadok 34%-ra jellemzd ez a hozzaal-

las (az egy fére jutoé halfogyasztas 6,61 kg).

Ezzel némileg ellentétes egy masik 2016. évi felmérés
(Temesi et al., 2017), ami szerint a megkérdezettek 29%-a
havonta, 42%-a ennél ritkabban, 29%-a pedig gyakrab-
ban fogyasztott halat, de a halfogyasztassal szembeni
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4. abra A magyarorszagi halfogyasztas (kg/f6) megoszlasa 2020-2021
Forras: AKI, 2022
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5. abra Egy magyarorszagi felmérés eredményei a haltermék valasztas
preferenciaira vonatkozéan. Forras: MDOSZ, 2021
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6. abra A halfogyasztas gyakorisaganak valtozasa 2013 — 2018
Forras: AKI 2019 alapjan

ellenallas okait megerGsitette: a vizsgalt elemek koziil a
valaszadok kiemelt jelentGséget tulajdonitottak a ,kelle-
metlen a halak szalka tartalma”, ,,a hal feldolgozéasa otthon
sok munkat okoz” és a ,nem értek a halakhoz” vizsgalati
paramétereknek.
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TOP halbeszerzési forrasok

piac hobbi horgaszat
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7. abra A vasarlok halbeszerzési forrasainak megoszlasa
Forras: eNET online kutatas alapjan, 2020 januar, VeVa online kutatasi k6zosség, N=950 f6, 18+ internetezgk, akik fo-
gyasztanak halat. Az adatok nem, kor és régié alapjan reprezentaljak a 18 évnél id6sebb hazai internetezék véleményét.

szupermarket halbolt

helyi kiskereskedés

A halfogyasztas gyakorisaga 2020-ra
a MDOSZ tanulmanya alapjan némileg
véltozott, a lakossag 40%-a kevesebb mint
hetente egyszer, 34%-a hetente (2013-ban
12,6%) és mindossze 22% eszik egy héten
tobbszor is halterméket. Ebben az évben
az egy fore jut6 halfogyasztas 6,37 kg/év.
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Lathato, hogy bar az egy fére jutd éves
halfogyasztéas lassan emelkedik, az ellen-
allasi tényezok konstansnak tekintheték.

A haltermékek elérhet6sége

A fogyasztas egyik befolyasolo tényezdje az adott élel-
miszer csoport elérhetfsége: milyen konnyen van lehet6-
ség beszerezni a terméket és mekkora a valaszték: milyen
feldolgozottsagu, iz stb. termékek dllnak rendelkezésre
a vasarlo szamara.

Az eNET (2020) kutatisa szerint (7. 4bra) a ha-
lat fogyaszt6 vasarlok el6nyben részesitik a nagy
élelmiszeraruhazakat, a szupermarketeket, a megkérde-
zettek 68% itt szerzi be a szamara sziikséges halterméket.
Ez az adat 2014-ben (n=352) 66,2% volt.

Arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy a magyaror-
szagi haltermék valaszték kinalati skalaja timogatja-e a
halfogyasztas novekedését, a kutatasok szerint preferalt
halbeszerzési forrast 6sszekapcsoltuk egy 2021 évi kuta-
tas eredményeivel, miszerint az online vasarlasok szama
folyamatosan nd (8. abra) és az online vasarlok egyhar-
mada rendelt mar élelmiszert valaha az interneten ke-
resztiil (fontos megjegyezni, hogy rendelések nagyrésze
a tartos fogyasztasi arucikk kategoriaba tartozott). Ezen
felmérés eredményei szerint az élelmiszert vasarlok
tobb mint fele vette igénybe az elmult egy évben a Tesco
szolgaltatasat, harmaduk az Auchanét, negyediik pedig a
Sparét (egy adott fogyaszto tobb helyrdl is rendelhetett
ebben az id6szakban) A felmérés a Véleményem Van
(Veva.hu) online kutatasi k6zosség tagjainak korében

8. abra A legalabb hetente online vasarlok aranya a 18-79 éves lakossag
korében, n=1000
Forras: Reacty Digital, 2021 méarcius 11-18. kozott

késziilt. Az adatok nem, életkor, iskolai végzettség és
régid szerint reprezentaljak a 18-79 éves hazai lakossag
véleményét.

A haltermékek termékvalasztékat az online keres-
kedelemben vizsgaltuk és vizsgalati alanyokként pedig
kivalasztottuk a Magyarorszagon talalhat6 élelmiszer
kereskedelmilancok koziil azt a kett6t, amelyik altala-
nosan széleskori termék palettaval, nagy valasztékkal
rendelkeznek és jelentGs bolthalozatuk van. A Tesco aru-
hézlanc kozel 200 aruhazzal van jelen a magyar élelmiszer
kiskereskedelemben, a SPAR pedig 375 sajat lizemeltetést
és 248 franchise iizlettel, tovabba mindkét aruhézlanc
lehetGséget ad online vasarlasra is.

Kontrollként bevontuk a vizsgalatba két szomszédos
orszag, Ausztria és Szlovakia azonos aruhéazlancainak
webshop kinalatat, azt vizsgalva, hogy a magasabb egy
fére jut6 halfogyasztas mogott szélesebb termékpaletta
jelenik-e meg. Az eredmények kozlésénél a TESCO HU,
TESCO SK, SPAR HU és SPAR AT jelcléseket hasznaljuk
(HU=Magyarorszag, SK=Szlovakia, AT=Ausztria).

Attekintettiik a két aruh4zlanc mindenki szdméra hozzé-
férhetd, nyilvanos webshopjat (2023.08.10-2023.08.15 ko-
zott elérhetd arucikkek), kigytjtve a haltermékeket (mind-
azon élelmiszereket, amelyek valamilyen formé&ban halat
tartalmaznak) és rendszerbe foglaltuk az eredményeket.

Avizsgalati adatgyjtést nehezitette, hogy a webshopok
arucsoportositasa és keresé szavas szolgaltatasa nem le-
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tisztult: a ,haltermékek” csoport nem jelenit meg mindent,
ami halat tartalmaz (vizsgalatunk szempontjabol halként
jeloljiik a kagylo és raktermékeket) és a ,hal” kulcssza-
vas keresés nem jelenit meg minden halterméket, ezzel
szemben sok mindent igen, ami nem tartalmaz halat (pl.:
szeletelt bacon szalonna, juh porkolthis csont nélkiil stb.).
Ez nem konnyiti meg a vasarl6 hozzaférését, meglehetésen
nagymértéki elszantsag és tiirelem sziikséges a teljes hal-
termék palettahoz val6 hozzaféréshez és tajékozodashoz.
Modellként egy altalunk meghatarozott vasarlé szem-
pontjat vazoltuk fel, akinek tinédzser és kisgyermeke
egyarant van, atlagosan egészségtudatos, torekszik a kor-
nyezet védelmére, ennek megfeleléen fontos szaméara
a fogyasztott termék szarmazasa, a kornyezeti terhelés
csokkentése. A szallitas okozta kornyezet karosito hatas
minimalizaldsira egy naptari hétre szeretne elére élel-
miszert rendelni, és a hét legalabb két napjara valtozatos
haltermékeket is, ahogy az egészségiigyi ajanlasok tar-
talmazzak, azt is figyelembe véve, hogy hétkoznapokon
minimalis id6t szeretne f6zésre forditani, ezért fontosak
szamara a nagy hozzaadott értéki (feldolgozott, konyha-
kész) fogyasztobarat termékek.
Ennek megfelelGen a vasarlonk szdmara az alabbi ter-
mékcsoportokat alakitottuk ki:
« nyers élelmiszerek: a darabolason kiviil nem ment
keresztiil feldolgozasi folyamaton
o félkész termékek: elkészitett termék, jelent6sebb ho-
kezelés (siités, f6zés) utan fogyaszthatd
« Lkészételek: melegités utan, vagy anélkiil is fogyaszthato
« flistolt, h{itott termékek: specialis izhatas (Magyaror-
szagon nagy a flistolt termékek népszeriisége)
+ konzervek: hosszu eltarthat6sag, azonnal fogyaszthato,
de f6zési alapanyagként is hasznalhato
« delicate termékek: azonnal fogyaszthat6, magas hoz-
zaadott értékd termék
« pastétomok: ,méajkrém”, mint kedvelt
termék analogiajara
« kiilonlegességek: specialis, exkluziv
termékek (a libamaj analégiaja pl.: ka-
viar, t6kehalm4j)
e pizza
» burger
» bébiételek
 étrendkiegészit6k
A pizza és a burger kiemelését a kész-
termék csoportbdl a fiatalok kérében valo
népszertisége indokolja, a bébiételét pedig
annak elkiiloniilt vizsgalata, hogy a leg-
kisebbek étkeztetésére milyen lehetGsé-
gek allnak rendelkezésre. Azonos gyartd
azonos alapanyagu termékét kiilonb6z8
izben, elkiiloniilt terméknek tekintettiik,
de a kiilonboz6 kiszerelést nem: pl. eltérd
halrudacska db szam, vagy ugyanazon
konzerv 2x80, vagy 180 g kiszerelésben.
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30,68%

TESCO HU

A haltermékek feldolgozottsagi szintjén tul, a fogyasztoi
fenntartasokat figyelembe véve adatokat gytjtottiink arrol
is, hogy a termék édesvizi vagy tengeri halbol késziilt-e,
hogy mi a hal szarmazasi helye, hogy hol gyartottak és
hogy tenyésztett vagy halaszott-e az alapanyag. Sajnos
ezen alapadatok webshopban val6 feltiintetésében igen
nagy kiilonbség van a két kivalasztott aruhazlanc gya-
korlata kozott.

A szarmazasi helyet és a gyartot a TESCO tiinteti fel
legnagyobb aranyban, ett6] jelent6sen elmarad a SPAR
erre vonatkozo adatkozlése. Kiemelendd, hogy mindkét
tény feltiintetése a magyarorszagi webshopokban a na-
gyobb aranyu. Az adatok gy(ijtésénél csak az egyértelmtien
feltlintetett informaciokat vettiik figyelembe, sem tovabbi
keresgéléssel, sem elézetes tudasbol szarmazo ismerettel
nem egészitettiik ki. Feltiintetett szarmazasi helynek te-
kintettiik azt is, amikor megadtak a termékecsomagolason
talalhato beti FAO halaszati teriileti besorolasi jelenté-
sét (pl.: ,a termék szarmazéasa a csomagolason talalhato
bettikodokkal jelzett ,,A”: FAO 34, ami az Atlanti-6cean
kozépkeleti részét jeloli). Nem tekintettiik megadott gyar-
tonak, amikor csak a forgalmazo6 van megadva. A 9. 4bra
mutatja, hogy az aruhazlancok webshopjaban forgalma-
zott termékeknél milyen aranyban nincs feltiintetve a hal
szarmazasa, illetve a termék gyartoja.

Lathatjuk, hogy ezen adatok alapjan csak részlegesen
tud a fogyaszto a preferenciai szamara optimalis dontést
hozni, illetve, ha fenntartasait csak ez alapjan tudja le-
gy06zni, akkor szamottevs terméket automatikusan kizar
a vasarlasabol.

Tapasztalataink szerint sajnos a tengeri termékeket
érintd, gyakran eseti, negativ informaciok (pl. higany-
tartalom) miatti esetleges halkészitmény elkeriilés is
bekorlatozza a fogyasztoi lehet6ségeket, mivel édesvizi
arucikkek csak elenyész6 mértékben jelennek meg a ki-

73,38%

50,68%

35,76%

0,
12,50% el

TESCO SK

SPAR HU SPAR AT

M nem jelolt szarmazds M nem jeldlt gyartd

9. abra A haltermékeken nem jel6lt hal szarmazas/gyart6 aranya a for-
galmazott termékvertikumban 2021-ben
Forras: sajat kutatas
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10. Abra Az édesvizi/tengeri termékek aranya a vizsgalt mintaban 2021-ben

Forras: Sajat vizsgalat

TESCO HU, n= 88

SPAR HU,n=73
killdnlegesség; 2
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11. &bra Haltermék csoportok a magyarorszagi TESCO és SPAR kiskeres-

kedelmi iizletlancok online kinalataban 2021-ben
Forras: Sajat adatok

1. tablazat Haltermék el6fordulas TESCO, SPAR
Magyarorszag, db

ARUHAZ burger | pizza | bébiétel | étrend-
LANC kiegészit§
TESCO HU 1 0 o] (o)
SPAR HU 1 o 1 1

nalatban. A legmagasabb arany a magyarorszagi TESCO
arukészletében mutathato6 ki (10. abra).

A magyarorszagi TESCO és SPAR online webshopban
az altalunk meghatarozott termékcsoportokat vizsgalva
elmondhatd, hogy a legjobban reprezentalt haltermék a
konzerv. (11. dbra). Mivel a pizza, burger, étrendkiegészit
termékesoportok kifejezetten alul reprezentaltak igy a
termék aranyokat szemléltet§ abran ezt nem tiintettiik
fel. Ugyanez igaz sajnos a halat tartalmazo bébiételre is
a vizsgalt id6szakra vonatkoztatva (1. tablazat).

AlegjelentGsebb eltérés a két tizletlanc kozott nem csak

Il

nyers; 7
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avalasztasilehet§ségek nagysagaban van
(a TESCO-¢ 20%-kal nagyobb), hanem
a félkésztermékek valtozatossagaban is.
Ugy tiinik a TESCO haltermék kinalata
jobban megfelel a vasarléi igényeknek,
jobban kezeli a haltermékek iranti vasar-
16i fenntartasokat.

Mivel pusztan a termék féleség meg-
szamolaséaval nem volt eldonthetd, hogy

94,16%

93,15%

95,76% A . >
ez sok vagy kevés, ezért ugyanazon szii-
rési és elemzési folyamatot elvégeztiik az
osztrak SPAR online kinalatan, és mivel

87,50% Ausztriaban nem talalhat6 TESCO aruhaz

lanc, igy a szlovakiai TESCO online kina-
latat vettiik vizsgalat ala. Arra a kérdésre
kerestiik a valaszt, hogy a két szomszédos,
tengerrel szintén nem rendelkez6 nagyobb
halfogyasztast orszagban hasonl6-e az
online elérhet6 haltermékek szamossaga,
illetve Gsszetétele.

A két kivalasztott aruhazlanc négy on-
line shopjat atvizsgalva mindosszesen 480
kiilonboz6 halterméket talaltunk, amelyek
koziil a legtobbet a szlovakiai TESCO for-
galmazza (12. abra). A teljes vizsgalt hal-
termék kinalat alapjan elmondhato, hogy
mindkét aruhazlanc jelent6sen nagyobb
kinalattal rendelkezik a méasik orszagban,
mint Magyarorszagon.

Az Osszehasonlithatésag kedvéért,
ahogy a hazai kinalatnal tettiik, itt sem
abrazoljuk a fiatalok szaméara kialakitott
arucsoportokat és az étrendkiegészitéket,
bar némileg jobb helyzet mutathato ki (2.
tablazat), kiilonosen a bébiételek teriile-
tén, aminek fontossigara a késGbbiekben még kitériink.
Sajnos az étrendkiegészitd, ami a halolaj, mint mellékter-
mék feldolgozas szempontjabdl jelentds, itt sem szerepel
nagyobb aranyban.

Nem csak a haltermék valaszték nagysagaban van el-
térés, hanem a termékcsoport aranyokban is. A magyar
és a szlovakiai TESCO kinélataban (13. 4bra) a legjelent6-
sebb eltérés a konzervek és a delikat termékek aranyaban
mutatkozik. Szlovakiaban a konzerv valaszték tobb mint
masfélszerese, (ebb6l Magyarorszagon 3, Szlovakiaban
5 sajatmarkas termék) a delikat termékek aranya pedig
kétszerese a magyarorszaginak. Erdekesség, hogy a szlo-
vakiai halkonzerv kinalatban megjelenik a haldarabok
»zuzva” allag, ami egy el6készitési formanak tekinthetd
pl. halkrém vagy tésztafeltét készitéséhez. Egyik hely-
szinen sincs a konzerv termékek kozott ,készétel” pl.:
halgombdc, halleves stb. A delikat haltermékek nagyobb
kinalatat f6ként a majonézes hal elérhet&sége okozza,
ami a magyarorszagi kinalatban egyaltalan nem szerepel.

A magyarorszagi és az osztrak SPAR online webshopok

90,00% 100,00%

13



Vol. 9/1. (2023) pp. 8-16.

HALASZAT-TUDOMANY

180

160

120
100
80
60

40

TESCO HU

TESCO SK

SPAR HU

12. abra A vizsgalt webshopokban talalhaté halat tartalmazé termékek,

db, 2021-ben
Forras: sajat kutatas

2. tablazat Haltermék el6fordulas TESCO Szlovakia,
SPAR Ausztria, db

ARUHAZ burger pizza bébiétel étrend-
LANC kiegészitd
TESCO SK 0 1 6 0o
SPAR AT 1 3 5 1

halkonzerv kinalati aranyat 6sszehasonlitva, elmondhato,
hogy a hazai kinalatban nagyobb mértékben talalhatok
konzerv termékek, de a delikat termékek aranya ebben
az esetben is alacsonyabb, ahogy a félkész és készételek
aranya is. Nagyobb viszont, a pastétomok, halkrémek
aranya. Erdekesség, hogy ebben a kategoridban a SPAR
Magyarorszagon harom sajat markas terméket is for-
galmaz, amibdl ketté édesvizi halbodl késziilt (harcsa)
mikozben Ausztridban egyet sem. Az osztrak kindlatban
kiilonlegességek nagyobb aranyat az ikrabol késziilt ter-
mékek valtozatosabb megjelenése adja.

Taplalkozéasi szokasok

kialakulasa Vi

pastétorn, krém
10%

Vasarloi szokasok alakitjak az élelmi-
szer aruhazak kindlatat, vagy a kindlat
befolyasolja a szokasokat? A kérdésre
nem tudjuk és nem is kerestiik a valaszt,
de téméank szempontjabol fontosnak tart-
juk kitérni a halat tartalmazo6 bébiétel
valaszték helyzetére.

A csecsemd alapvet6 taplaléka az anya-
tej, amihez a hozzataplalast 5 honapos
kortdl lehet megkezdeni. Az elmult id6-
szakban az altalanosan elfogadott elv az
volt, hogy a halat taplalékként 1 éves kor

14

SPAR AT

kildnlegesség

utan ajanlott bevezetni, mert hajlamosit
az allergiara. Ez az allaspont napjaink-
ra megddlt, az EMMI (2019) ajanlasa a
kovetkezo:

»2Amint elkezd6dik a hozzataplalas,
naponta vasban dus hus, hetente 1-2 al-
kalommal hal adasa sziikséges.”

»Hils, mdj és hal korai adasa a késébbi
életkorokban jo szomatikus névekedés-
hez, fejlédéshez és jobb kognitiv funkci-
O0khoz, képességekhez vezet.”

Ugyanezen dokumentum tartalmazza
az alabbiakat is:

A potencidlisan allergizalé ételek
étrendbe torténd bevezetésénél nincs
sziikség a tobbi szilard taplalékhoz ké-
pest eltéré ajanlasra; a bevezetés el-
halasztasa ugyanis fokozza az allergia
kialakulasanak kockazatat.

— Nincs bizonyiték arra, hogy a po-
tencialis allergén ételek (tej, tojas, hal,

mogyoroé) — késoi, egy éven tili — bevezetése megel6zi
az allergiat.

— bizonyiték van arra, hogy a tiil késéi bevezetés noveli
az allergias szenzitizalodas kockazatat és csékkenti a
tolerancia kialakulasanak a lehetéségét.”

Ennek kovetkeztében a hozzataplalas kezdetét6l meg-
kezdhet6 a csecsemGk megismertetése a hallal. Mar csak
azért is, mert minél tobb izt ismer meg a kezdetektol
a kisded, annal elfogadébb az 1j izekkel kapcsolatban.
Raadasul egy francia kutatas szerint a csecsemdk elfo-
gadésa a haltermék irant joval magasabb, mint a zoldség
és gytimolcsfélék felé (Lange et al., 2013).

A Dietary Guidelines for Americans kiadvanya (2020)
kiilon foglalkozik a gyermekek halfogyasztasaval, azt is
bemutatva, milyen halakat fogyasszanak az egészségiik
érdekében (FDA, 2022). Figyelembe véve a halak lehet-
séges higanytartalmat harom csoportot kiilonitenek el:
»legjobb véalasztas”, ,jo valasztas” és ,elkeriilend6”. A

kiilBnlegesség
1%

pdstétom, krém

2% TESCO SK

13. Abra A magyar és a szlovak TESCO haltermék megoszlasanak %-os
aranya 2021-ben
Forras: Sajat készités
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kilonlegesseg

SPAR HU SPAR AT  kiilénlegesség
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pastétom, krém -
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14. Abra A magyar és az osztrak SPAR online webshop haltermék megosz-

lasanak %-os aranya 2021-ben
Forras: Sajat készités

»Best Choices” (legjobb) kategoriaba sorolt halak gyer-
mekeknek és varandés néknek: szardella, vajhal, harcsa,
kagylo, t6kehal, rak, hekk, hering, homar, marna, osztriga,
makréla, siigér, csuka, lepényhal, t6kehal, lazac, szardi-
nia, féstikagylo, garnéla, tilapia, pisztrang, csikoshast
tonhal, maréna.

A gyermekek étkezési szokésaira jelent6s hatassal van
a sziil6k étkezési viselkedése és preferenciai: ha a sziil6k
egészséges ételeket fogyasztanak és jo étkezési szokasokat
mutatnak, a gyerekek is hajlamosak ezeket atvenni. Az
otthoni és iskolai kornyezet, valamint az elérhetd élel-
miszerek tipusa is meghatarozza, hogy milyen ételekhez
férhet hozza a gyermek. Ha egészséges ételek konnyen
elérhetbek és vonzoak, az segithet az egészségesebb étke-
zési szokasok kialakuldsaban. A gyerekeknek természetes
hajlama van olyan ételekhez, amelyek izlenek nekik. Ezért
1ényeges, hogy mar koran olyan ételeket kinaljanak nekik,
amelyek valtozatosak és taplaloak (Gahagan, 2013).

A csecsemdk hallal valo taplalasa csokkentheti a cse-
csemd@kori elhizas veszélyét is, ami egyre jelentGsebb
méreteket Olt a fejlett vilag orszagaiban.

Fontos megemliteni azt is, hogy a haltermékek fogyasz-
tdsa mar a terhesség alatt ajanlott, mivel a tudoméanyos
kutatasok eredményei abba az iranyba mutatnak, hogy
a halfogyasztas segitheti a magzat kognitiv fejlédését, a
kolin tartalom pedig tdimogatja a gerincvel6 kialakul&sat
(FDA, 2022). Amennyiben az anya a szoptatas ideje alatt
halat fogyaszt, akkor az anyatejjel val6 taplalas soran a
csecsem6 mar korai idGszakban talalkozik a hal izével,
aminek kedvezd vagy kedvezétlen hatasarol megoszlanak
a vélemények.

Lathato, hogy nagy jelentésége van annak, hogy mar
egészen kis kortol rendelkezésre alljanak a halat tartal-
mazo6 élelmiszerek, mind egészségiigyi, mind étkezési
szokasok szempontjabol.

A kozeli Csehorszagban, ahol szintén alacsony a halfo-
gyasztas, kiillon programot inditottak 6vodas koriiaknak
a halételek megkedveltetésére: kiilonb6z8 halterméke-
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ket: halgombdcot, halkolbaszt adnak az
étkezések alkalméaval és a kutatok azt
vizsgaljak, hogy a gyerekek milyen iz,
forméju és szint halételeket ennének a
legszivesebben (Loctier, 2022).

Osszefoglalas

A fejlettebb gazdasagokban az
akvakultiraban termelt élelmiszerek
feldolgozasa a magas hozzaadott értéki
termékek, példaul a fogyasztasra kész-
ételek iranyaba tolodott el. 2020-ban a
magas jovedelm{ orszagokban az emberi
fogyasztasra szant akvakultirabol szar-
mazdé élelmiszer tobb mint 17 szazaléka
fagyasztott formaban volt jelen, ezt kovet-
te mintegy 26 szazalék elkészitett és tartositott formaban,
13 szazaléka pedig pacolt forméaban (FAO, 2022).

A kutatasunk soran megallapitottuk, hogy bar a rend-
szeres halfogyasztas szamos egészségligyi el6nnyel jar, és
az ENSZ taplalkozasrol sz0l6 jelentése is hangsilyozza az
akvakultira dgazat jelentGségét, még mindig sziikség van
tovabbi erdfeszitésekre annak érdekében, hogy noveljitk
a hazai halfogyasztast. A magyarorszagi halfogyasztas
noévekedése potencialisan elésegitheti az akvakulttara
agazat fejl6dését, hozzajarulva a vidéki értékek, hagyoma-
nyok és kultira megé6rzéséhez és a fenntarthatoé fejlédési
célok eléréséhez.

A halfogyasztas és a valasztasi lehetGségek novelése
nem csupan egyéni egészségiink, hanem a jov6 generaciok
és a fenntarthato6 taplalkozas szempontjabol is kiemelt
fontossagn. A tudatos valasztasok révén hozzajarulhatunk
egy egészségesebb és fenntarthatobb jové kialakitasahoz.
Ezen tdl a haltermelés és fogyasztas 6sztonzése lehetd-
ségeket teremthet a gazdasagi ndvekedésre és a vidéki
kozosségek megerdsitésére.

Ugyanakkor szamos kihivassal is szembesiiliink, mint
példaul a fogyaszto6i fenntartasok, a hal szarmazasanak
és gyartéjanak hianyos informacioi, valamint az édesvizi
haltermékek alacsonyabb elérhetGsége, a mely tényezok
mind szamottevs hatassal vannak a vasarldi valaszta-
sokra. Ezért fontos a fogyasztoi tudatossag novelése és az
elérhetd haltermékek kinalatanak bévitése, kiilonosen a
kornyezetbarat és egészséges valasztasi lehetGségek terén.

Az online vasarlas novekvé trendje lehetGséget kinal
a fogyasztok szamara, hogy konnyebben hozzaférjenek
a kiilonféle haltermékekhez, és megfelel6 tajékoztatast
kapjanak azok szarmazasarol és el6nyeir6l. Ugyanakkor a
valasztasi lehetGségek korlatozottsaga, a fenntartasok és a
termékinformaci6 hidnya akadalyozhatjak a fogyasztokat
az adekvat dontések meghozatalaban.

A rendszeres halfogyasztis el6nyei, mint példaul a
sziv- és érrendszeri problémak kockazatanak csékkenése
és a fenntarthat6sag elémozditasa, megkérddjelezhetetle-
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nek. Az el6ttiink all6 kihivasok és lehetGségek tiikrében
a halfogyasztas és valasztasi lehet&ségek terén folytatott
kutatasok és kezdeményezések kulcsfontossagtiak annak
érdekében, hogy elGsegitsiik a tarsadalmi és kornyeze-
ti fenntarthatésagot, valamint az egyéni és kozosségi
egészséget.

Hangstlyozva a halfogyasztas és az akvakultara aga-
zat fontossagat, arra 0sztonozziik mind az akvakultara
agazat szakembereit, mind a tudoméanyos kozosséget,
mind a tarsadalmat, hogy vegyiik szamba mit lehet tenni,
akar kozosen, azért, hogy a lakossag haltermékek iranti
elfogadasa novekedjen. Az olyan intézkedések, mint a
termékinforméciok javitasa, az édesvizi haltermékek ki-
nalatanak bovitése, a valaszték bévitése és a fogyasztoi
oktatas fontos 1épések lehetnek a halfogyasztas novelése
és a fenntarthato fejlédés elémozditasa felé. Az egészséges
életmod és a gazdasagi fejlédés szempontjabol a halfo-
gyasztas tehat komoly figyelmet érdemel Magyarorszagon
és mas orszagokban egyarant.

Irodalomjegyzék

Agrarkozgazdasagi Intézet (2019): Jelentés a halgaz-
dalkodasi dgazat miikodésérol 2018. év.

Agrarkozgazdasagi Intézet (2022): Jelentés a halgaz-
dalkodasi dgazat miikodésérol 2021. év.

Agrarkozgazdasagi Intézet (2023): Jelentés a halgaz-
dalkodasi dgazat miikodésérdl 2022. év.

Biirgés, J.; Berzi-Nagy, L.; Gyalog, G. (2020): A magyar
togazdasagi akvakultira karbonlabnyoma, https://haki.
naik.hu/hakinapok/2020/haki-a-magyar-togazdasagi-
akvakultura-karbonlabnyoma

Cardiovasc J. Afr. (2021): Eating fish associated
with significant health benefits: pooled analysis. Jul-
Aug;32(4):227-31. PMCID: PMC8756069., https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8756069/

Dietary Guidelines for Americans (2020): Az Egye-
siilt Allamok Mez6gazdasagi Minisztériuma és az Egye-
siilt Allamok Egészségiigyi és Humanszolgaltatasi Mi-
nisztériuma (2020. december): Taplalkozasi iranyelvek
amerikaiak szamara, 2020-2025. 9. kiadas. Elérhet6 a
DietaryGuidelines.gov. honlapon

16

EMMI (2019): Az Emberi Eréforrasok Minisztéri-
uma szakmai iranyelve az egészséges csecsemd (0—12
honapos) taplalasarol. http://www.hbes.hu/uploads/
jogszabaly/2981/fajlok/EMMI_szakmai_iranyelve_ %20
csecsemo.pdf

FAO, 2022. The State of World Fisheries and
Aquaculture 2022. Towards Blue Transformation. Rome,
FAO. https://doi.org/10.4060/cco461en

FDA (2022): Advice about Eating Fish, https://www.
fda.gov/food/consumers/advice-about-eating-fish#note2

Gahagan,S. (2013): The Development of Eating
Behavior - Biology and Context, Journal of Developmental
& Behavioral Pediatrics 33(3):p 261-271, April 2012. |
DOI: 10.1097/DBP.0b013e31824a7baa

internet 1.: https://www.medicalnewstoday.com/
articles/high-cholesterol-fish-to-avoid, 2023.02.16

internet 2.: https://www.amc.hu/belpiaci-hirek/
lezarult-a-kapj-ra-halfogyasztast-osztonzo-projekt/1389/

internet 3.: European Comission: https://oceans-
and-fisheries.ec.europa.eu/facts-and-figures/facts-and-
figures-common-fisheries-policy/consumption_en

KSH (2023): https://statinfo.ksh.hu/Statinfo

Lange, C. et al (2013): Maternal feeding practices during
the first year and their impact on infants’ acceptance of
complementary food

Loctier, D. (2022): Csehorszagban azon dolgoz-
nak, hogy a gyerekek raszokjanak a halfogyasztasra,
Euronews, https://hu.euronews.com/green/2022/08/23/
csehorszagban-azon-dolgoznak-hogy-a-gyerekek-
raszokjanak-a-halfogyasztasra

Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége (MDOSZ)
kutatas (2021): https://haloldal.hu/2021/04/26/kutatas-
a-magyarorszagi-halfogyasztasi-szokasokrol/

Reacty Digital (2021): https://veva.hu/2021/05/19/
az-e-kereskedelem-egy-eve-mit-es-hogyan-vasaroltunk-
online

Temesi, A.; Palotas, P.; Plasek, B. (2017): Kik a fogyasz-
t6i a kiilonféle halfajoknak Magyarorszagon? Gazdalko-
dés, 61: 6 pp. 524-541. 17 p.

Tordesik, M. (2014): https://halaszat.kormany.
hu/download/1/d9/90000/honlaprao220_
halfogyasztasi%20szokasok_kutatas_ prezi.pdf



Vol. 9/2. (2023) pp. 17-21.

HALASZAT-TUDOMANY

Eltéré fényspektrumokkal térténé megvilagitas hatasa
a harcsa (Silurus Glanis) termelési és
antioxidans paramétereire intenziv (RAS) rendszerben

Kertész Attila', Cs6kmei Henrik', Molnar Péter', Barsony Péter', Fehér Milan'

' Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar, Allattenyésztési

Tanszék, Halbioldgiai laboratdrium

Osszefoglalas

A harcsa iranti kereslet az elmalt években béviilt,
ugyanakkor a termelés csak kismértékben novelhetd to-
vabb togazdasagi koriilmények kozott, amely esetében
a halfajt polikultaras szerkezetben, a teljes népesités
mindossze néhany szazalékaban allitjak els. Tovabbi
problémat jelent, hogy a fogyasztok a 4-5 kg-os piaci
méretet preferaljak, azonban a 3 éves lizemformaban
az allomanyok kisebb része éri el ezt a tomeget, igy sok
esetben a piac altal igényelt harcsat 4 év alatt tudjak csak
a termelGk elGallitani. A kereslet kielégitésére j6 alterna-
tivat biztosithatnak az intenziv termelési technolégiak, a
hatékonysag névelése érdekében azonban tovabbi tartasi
és takarméanyozasi fejlesztések sziikségesek. A harcsa
nevelésének egyik sziik keresztmetszete, hogy a halfaj
az éjszakai orakban, teljes sotétben taplalkozik inten-
ziven, ezaltal a mesterséges nevelés soran alkalmazott
megvilagitasi protokoll jelent6s hatassal van a harcsa
takarmanyfelvételére. A megvilagitas szerepe emellett az
allategészségligyi problémak, illetve a fajra jellemz6 kan-
nibalizmus megel6zése érdekében is kiemelt jelent&séggel
bir. Kisérletiink soran ezért az eltérd fényspektrumokkal
torténd megvilagitas termelési és néhany antioxidans
paraméterre gyakorolt hatasat vizsgaltuk a harcsa zart,
recirkulaciés rendszerben (RAS) torténd nevelése soran.
A kutatés soran 4 kezelést alkalmaztunk, egyenként 3-3
ismétlésben: Fehér fény (6000 K), Zold fény (3000 K),
Piros fény (1000 K), mig a Kontroll esetében teljes sotétben
neveltiik a halakat. A vizsgélat elején és végén egyesével
megmeértiik a harcsak nedves testtomegét, majd bodi-
tast kovet6en medencénként 2-2 halbdl vért vettiink az
antioxidans paraméterek meghatarozasa érdekében. A 4
hetes kisérlet eredményei alapjan megallapitottuk, hogy
a legkedvezdébb termelési és antioxidans paramétereket
a teljes sotétben tartott kezelés produkalta, mig a Fehér
fénnyel torténé megvilagitas negativan befolyasolta az
eredményeket.

Effects of different lighting protocols
on the production and antioxidant
parameters of European catfish (Silurus
Glanis) in intensive water recirculation
system (RAS)

Summary

The demand for European catfish (Silurus glanis) has
increased in recent years, but production can only be
increased to a small extent in a pond culture system,
where catfish is produced in polyculture, with only a few
percent of the total population. A further problem is that
consumers prefer market sizes of 4-5 kg, but in the 3-year
period of farming, only a minority of stocks reach this
weight, so in many cases producers can only produce the
catfish the market requires in 4 years. Intensive production
technologies can provide a promising alternative to
meet demand, but further improvements in production
technology and feeding are needed to increase efficiency.
One of the bottlenecks in the rearing of catfish is that
the species feeds intensively in total darkness during the
night, and the lighting protocol used in artificial rearing
has a significant impact on the feed intake of catfish.
The role of lighting is also of particular importance in
preventing health problems and cannibalism. Therefore,
the effects of illumination with different light spectra on
the production and some antioxidant parameters were
investigated during the rearing of catfish in a closed water
recirculation aquaculture system (RAS). In this study, 4
treatments were set up, each with 3-3 replicates: white
light (6000 K), green light (3000 K), red light (1000 K),
while in the control, fish were reared in total darkness.
At the beginning and end of the experiment, the wet
body weight of the catfish was measured individually,
and blood samples were taken from 2-2 fish per tank to
determine antioxidant parameters. Based on the results
of the 4-week experiment, it was found that the control
treatment produced the most favourable production and
antioxidant parameters, while the white light illumination
had a negative effect on the results.
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Bevezetés

A magyarorszagi akvakultiraban tovabbra is meghata-
rozoé szerepet jatszik a tdgazdasagi termelés, ugyanakkor
az intenziv, zart rendszerekben elallitott étkezési hal
mennyisége folyamatosan novekszik. A magyar intenziv
iizemi haltermelés legnagyobb volumenben el6allitott
halfaja az afrikai harcsa, amely a zart rendszerben nevelt
hal mennyiségének tobb, mint 9o %-at teszi ki (MA-HAL,
2022).

Az étkezésre szant haltermékek piacaval kapcsolat-
ban elmondhat6, hogy Magyarorszagon 2021-ben az egy
fére juté halfogyasztas mintegy 6,5 kg volt, amely bar
emelked§ tendenciat mutat, tovabbra is messze elma-
rad az eurdpai és a vilag atlagtol. A haza haltermel6k
szamara tovabbi problémat jelent, hogy a magyar la-
kossag altal elfogyasztott haltermékek jelent6s hanya-
da, kozel 80%-a importbol szarmazik (MA-HAL, 2022).
Altalaban a halhtisfogyasztas, illetve ezen beliil a hazai
akvakultaraban elgallitott halhuas fogyasztas novelése —
hatékony marketing és népszerisité programok megval6-
sitasa mellett — nem képzelhet el a termék diverzifikacio,
illetve a kinalat b6vitése nélkiil. Az §shonos harcsa kivald
hasmindséggel rendelkezik, ezaltal megfelel a modern
fogyasztodi elvardsoknak (Horvath et al., 2011). A hazai
akvakultira hagyomanyos termékei, tehat a ponty és az
afrikai harcsa mellett, a harcsa termelési volumenének
novelése hozzdjarulhat a halfogyasztas népszertsitéséhez.

Szamos vélemény szerint a harcsa a jov6ben a magyar
akvakultara egyik sikerhala lehet. A faj iranti érdekl6dés
fellendiilését jelezte, hogy az étkezési célra szant legfon-
tosabb ragadozo halak tégazdasagi termelése 2019 és
2020 kozott mintegy 21%-kal béviilt, ezen beliil a harcsa
részaranya kozel 25%-kal emelkedett az el6z6 évhez ké-
pest (MA-HAL, 2021). A halfaj iranti kereslet novekedése
féként az étkezési haltermékek piacan jelent meg. Bar
a fogyasztoéi kereslet folyamatos a harcsa irant, a hazai
togazdasagi termelésben mégsem sikeriilt stabilizalni a
halfaj el64llitasi volumenét, mindezt jol mutatja az étke-
zési harcsa elGallitas visszaesése 2021-ben (MA-HAL,
2022). Az okok kozétt jelentds szerepe lehet annak, hogy
a harcsa termelése csak kismértékben novelhetd tovabb
extenziv halastavi koriilmények kozott, a fokozodo keres-
let kielégitésére ugyanakkor j6 alternativat biztosithatnak
az intenziv, illetve félintenziv (kombinalt) technolégiak.

A harcsa kivaléan beilleszthet§ a modern termelési
rendszerekbe, mivel kedvez6 novekedési eréllyel rendel-
kezik, nevelése mesterséges takarméanyokra alapozhato,
illetve a vizminGséggel szemben viszonylag tag tiiréssel
jellemezhetd (Szabo et al., 2015). Az intenziv termelés
soran alkalmazott takarmanyozasi és tartasi technologia
fejlesztése érdekében a hazai kutatok szamos javaslatot
tettek (Havasi, 2014; Beliczky, 2019), illetve bizonyitast
nyert, hogy a halfaj intenziv termelésbe torténé beveze-

tésével a tenyészidGszak jelentésen rovidithets, mivel
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technologiatol fiiggden a piaci méretd hal egy, illetve
két év alatt is el6allithato (Kovacs et al., 2018; Borbély
et al., 2020).

Aharcsa recirkulacios rendszerben torténd nevelésének
egyik sziik keresztmetszetét a halfaj j6l ismert fénykertilé-
se adja (Zaikov et al., 2008). Mivel leginkabb az éjszakai
orakban taplalkozik intenziven (Boujard, 1995), a teljes
sotétben torténd nevelés dltalaban kedvezGen befolyasolja
a termelési paramétereket (Kozlowski & Poczyczynski,
1999; Kertész et al., 2022). A megvilagitas hidnya azonban
rontja az emberi munkavégzés mingségét és hatékonysa-
gat, amely kiemelten fontos, f6ként a fiatalabb koroszta-
lyok nevelése esetében.

A fény egyik legfontosabb jellemzGje a spektralis 0sz-
szetétel, mivel a kiillonb6zé hullamhosszt fénysugarak
eltéré mértékben hatolnak at a vizen. A legtobb halfaj
fejlett szinérzékeléssel rendelkezik, igy a nevelés soran
alkalmazott szinhémérséklet jelent6s hatassal van a ter-
melési paramétereikre (Ruchin, 2004). A juvenilis harcsa
szamara megfelel§ megvilagitassal (szinhémérséklet,
fényintenzitas) kapcsolatban egyel6re alig allnak ren-
delkezésre irodalmi adatok (Placinta et al., 2020), igy
kisérletiink célja a halfaj zart recirkulacios rendszerben
torténd nevelése soran alkalmazott megvilagitas optimali-
zé&lasa volt a halak termelési, illetve a rovid és hosszutavia
stresszparamétereinek vizsgalata alapjan.

Anyag és modszer

A 28 napos kisérletet a DE MEK Halbiolbgiai labora-
toriumanak egyik recirkulacios rendszerében allitottuk
be. Az egység 12 db, 350 literes mianyag kormedencébdl
allt. A kisérleti beallitasok 0sszehasonlitasa érdekében
a termelési teszt idGtartama alatt teljes elsotétitést al-
kalmaztunk, a terem ablakait fekete folidval letakartuk.
A kisérlet soran 4 kezelést alkalmaztunk, egyenként 3-3
ismétlésben. A kontroll (K) kezelés esetében a halakat
teljes sotétségben neveltiik, mig a masik harom beallitas
soran kiilonb6z6é LED megyvilagitasokat allitottunk be:
Piros fény — 1000 kelvin, Zo6ld fény — 3000 kelvin, Fehér
fény — 6000 kelvin. A kisérlet soran 24 6ras megvilagitast
alkalmaztunk. A fényintenzitas minden kezelés esetében
150 lux (PKT-5065 LUXMETER) volt. A lampatesteket a
medencék felé szereltiik fel (1. kép).

A termelési tesztbe mesterséges szaporitasbol szar-
maz0, egynyaras harcsaallomanyt vontunk be, amelyet
a vizsgélatot megel6zGen intenziv, zart rendszerben ne-
veltiink eld. A kisérlet kezdetén a halak atlagos egyedi
nedves testtomege 210,95 + 3,87 gramm volt. Minden
medencébe 10-10 egyedet helyeztiink ki, a kisérlet kezde-
tén a biomassza stirtiség 2,1 kg/medence volt. Az allomany
szamara egy hét akklimatizacios idészakot biztositottunk,
majd a halakat 4 hétig neveltiik a kisérleti beallitasoknak
megfelelen. A halallomanyt a kisérlet soran kereskedelmi
forgalomban kaphato szaraz tappal (AQUA BIO; Catfish



Vol. 9/2. (2023) pp. 17-21.

HALASZAT-TUDOMANY

1. kép: Kisérleti recirkulaciés (RAS) rendszer

Grower 43/13; 4,5 mm) etettiik. A napi takarmanyadagot
a testtomeg 3,5%-ban hataroztuk meg, a takarmany ki-
juttatdsa napi haromszori megosztasban, kézzel tortént.
Az liriiléket szivornyacsé segitségével minden nap elta-
volitottuk a medencék aljarol.

A kisérlet soran a vizh6mérsékletet (23,6 + 0,7 °C) és
az oldott oxigén koncentraciot (minimum 80%) naponta,
medencénként mértiitk (HACH HQ30D). A nitrogénformak
(NH,-N: 0,24-0,44 mg/1; NO,-N: 0,2-0,66 mg/1; NO,-N:
1,05-1,13 mg/1) alakulasat hetente ellenériztiik, HACH
DR 3900 spektrofotométer segitségével.

AKkisérlet kezdetén és végén egyesével, digitalis mérleg
segitségével meghataroztuk a halak nedves testtomegét,
a termelési paramétereket a kovetkez6 képletek alapjan
hataroztuk meg;:

- Megmaradas: S (%) = (lehal4szott darabszam/kihe-

lyezett daraszam) x 100
- Novekedési iitem: SGR (%) = (InWf —InWi) / t x 100,

ahol: Wf: végsd testtomeg (g), Wi: kezd§ testtomeg (g),

t: napok szama
- Takarmanyértékesités: FCR (g/g) =F/(Wf-Wi), ahol:

F: a kisérlet soran kietetett takarmany mennyisége

szarazanyagban (g), WT: végsd testtomeg (g), Wi: kezdd

testtomeg (g)

- Homogenitas: CV (%) = (szoras/atlag) x 100

A testtomeg adatok felvételezését kovetGen a halakat
szegfiiszeg olajos oldatban boditottuk, majd a farokvénabdl
0,5 X 40 mm-es tiivel, 1 ml-es egyszer hasznélatos inzuli-
nos fecskendd segitségével medencénként 2-2 harcsabol
(n=6/kezelés) vért vettiink. A mintavétel soran 2 ml Osz-
szevont mintat EDTA-csovekbe gytijtottiink és heparint
adtunk hozza az alvadas megel6zése érdekében. A minta

elGkészitése soran az EDTA-csOveket 4 °C-on 2500 rpm-
en 10 percig centrifugaltuk. A feliiliszoban elvalt plazmat
Eppendorf-csovekbe pipettaztuk és tovabbi felhasznalasig
-20 °C-on, fagyasztva taroltuk. A vérmintakbol laborato-
riumi koriilmények kozott a kovetket6 antioxidans para-
métereket hataroztuk meg: kortizol (Fish Cortisol ELISA
Kit, PRS 0006FI); katalaz (Catalase Activity Assay Kit,
ab83464); C-vitamin (Ascorbic Acid Assay Kit, ab65656);
E-vitamin (Fish Vitamin E, ELISA Kit, PRS 0060FI);
malondialdehid — MDA (Lipid Peroxidation Assay Kit,
ab118970).

A termelési és antioxidans paraméterek adatainak
statisztikai értékelése soran IBM SPSS 22 szoftvert hasz-
naltunk. A variancidk homogenitasat Levene-teszttel
ellendriztiik. Az eredmények 0sszehasonlitasa érdekében
egytényezls variancia-analizist (ANOVA) alkalmaztunk
A szignifikans kiilonbségek megéllapitasa Tukey-teszttel
tortént (p<0,05).

Eredmények és értékelésiik

A kisérlet soran elhullast nem tapasztaltunk, a meg-
maradas minden kezelés esetében 100% volt. A vizsgalat
zarasakor az egyedsulyok vonatkozasaban a legjobb ered-
ményt a teljes sotétben torténd nevelés (421,13 + 52,78
gramm) produkalta, ahol a végsé teststly statisztikailag
igazolhat6an nagyobb volt a fehér fénnyel megvilagitott
csoportok (347,22 + 6,85 gramm) adataihoz képest. A
piros és a zold fénnyel megvilagitott allomanyok adatai
nem tértek el szignifikdnsan a masik két kezelés eredmé-
nyeit6l (1. tablazat).

A halak novekedési iiteme a kisérlet soran 1,50 + 0,01

1. tablazat: A halak termelési paraméterei a kisérlet végén

Kezelés S (%) BWi (g) BWTf (g) SGR (%/nap) FCR (g/g) CV%

Kontroll 100 213,40+35,50 421,13+52,78° 1,09+0,34 1,66+0,43 27,3249,71
Piros— 1000 K 100 211,29+42,60 367,56+28,32% 1,62+ 0,22 2,16+£0,41 20,07+2,59
7Z06ld— 3000 K 100 210,75+35,25 369,60+12,31%° 1,65+0,07 2,08+ 0,12 15,20+3,06
Fehér— 6000 K 100 208,35+32,22 347,22+6,85% 1,50+0,01 2,38+0,06 21,49+7,69
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%/nap (F) és 1,99 + 0,34 %/nap kozott alakult (K), a
kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség (1. tab-
lazat). A kapott eredmények kedvez6bbek a Placinta et al.
(2020) altal k6zolt adatoknal, amelyeket a szerz6k hasonlo
koriilmények kozott értek el.

A takarményértékesités és az allomany egyontetiisége
szempontjabol a kisérlet zaraskor nem mutattunk ki szig-
nifikans eltéréseket (1. tablazat). A takarméanyértékesités
a vizsgalat alatt 1,66 + 0,43 g/g (K) és 2,38 + 0,06 g/g
(F) kozott alakult, a piros és a zold fénnyel megvilagi-
tott kezelések esetében egyarant 2 g/g feletti értékeket
tapasztaltunk. A Kovacs et al. (2018) altal bemutatott,
haromfazisu intenziv harcsa nevelés soran a szerzdk az
ivadéknevelési fazisban (0 — 535 gramm) 0,89 kg/kg-os,
mig a nevelés befejezd szakaszaban (535 - 3610 gramm)
1,24 kg/kg-os FCR értékekrol szamolnak be. Placinta et
al. (2020) kisérletiikben a szinh6mérséklet és a fényin-
tenzitas harcsa termelési paramétereire gyakorolt hata-
sait vizsgaltak recirkulacios rendszerben. A teszt soran
atlagosan 63 grammos egyedeket helyeztek ki, a kisérlet
zarasakor az egyedi atlagos testtomeg 115 - 121 gramm
volt. A takarméanyozasi egyiitthatéra (FCR) vonatkoz6an
1,31 és 1,44 gramm/gramm kozotti értékeket adtak meg.
Kisérletiink soran az oxigén telitettséget leveglztetéssel
tartottuk fent, igy a harcsa szaméara szilikséges, 80% feletti
értékek biztositasahoz, f6ként a vizsgalat masodik szaka-
szaban, elengedhetetlen volt a medencékben a vizatfolyas
novelése. Az altalunk elért, irodalmi adatoknal magasabb
FCR értékek feltehet6en annak koszonhet6k, hogy a ki-
etetett takarmany egy részét a halak nem fogyasztottak
el, hanem az intenziv vizatfolyas kimosta a kadakbdl, igy
az nem hasznosult.

Az allomanyok egyontetliségének vizsgalata kiemelt
jelentGséggel bir a harcsa intenziv nevelése soran, mivel
a szétnovés, illetve az egyedek kozotti méretbeli eltérések
agressziohoz, végsd esetben kannibalizmushoz is vezethet.
Az alloméanyok egyontetliségének jellemzéséhez a CV%
mutato6t hasznaltuk, a kapott értékek kozott a kisérlet vé-
gén nem talaltunk statisztikai eltéréseket (1. tablazat). Az
eredmények megfelelnek a haromfazisti harcsa nevelésre
vonatkozo, Kovacs et al. (2018) 4ltal kozolt adatoknak.

Az antioxidans paraméterek adatai alatamasztottak a
vizsgalt termelési mutatok vonatkozasaban kapott ered-
ményeket (2. tablazat). A kortizol és a katalaz altalanosan
ismert stressz indikatorok a halak esetében. A kisérlet

végén a teljes sotétben nevelt kezelésbol szarmazo halak
esetében szignifikansan igazolhat6 (p<0,05) alacsonyabb
kortizol és katalaz koncentraciot mértiink a tobbi kezelés-
hez képest. Mindkét antioxidans paraméterrel kapcsolat-
ban kijelenthetd, hogy a legkedvezo6tlenebb eredményt a
Fehér fénnyel megvilagitott csoportok mutattak. A meg-
novekedett kortizol és katalaz szint stressz allapotot jelez
a szervezetben (Wendelaar-Bonga, 1997; Aziz et al., 2019).

A malondialdehid a lipidperoxidacié egyik bomlas-
terméke, amelynek jelenléte a szabad gyokok aktivitasat
jelzi a szervezetben (Halliwell & Chirico, 1993; Vinagre
etal., 2012). Az MDA koncentraci6 vonatkozasaban a leg-
kedvez6bb eredményeket szintén a teljes sotétben nevelt
csoport adta, mig a legmagasabb, vagyis legkedvezé&t-
lenebb értékeket a Fehér fénnyel megvilagitott kezelés
esetében tapasztaltuk.

A kiilonbo6z6 vitaminok fontos részét képezik a halak
antioxidans védelmi rendszerének, koncentraciojuk szoros
Osszefliggést mutat a stresszel és a betegségekkel (Vélez-
Alavez et al., 2014). A C- és E-vitamin halak szervezetében
mért szintje alkalmas az antioxidans rendszer jellem-
zésére. A C-vitamin az egyik legfontosabb antioxidans
molekula (Henrique et al., 1998; Montero et al., 1999).
A kisérlet zarasakor a legmagasabb C-vitamin koncent-
raciot a teljes sotétben torténd nevelés eredményeként
mértiik, amely feltehet6en annak koszonhetd, hogy a
halak nem hasznaltak fel vitaminkészleteiket az oxidativ
stressz elleni védekezésre.

Az E-vitamin részt vesz az immunvalaszban, leg-
fontosabb funkci6ja az oxidativ stressz elleni védelem
(Wilhelm-Filho, 2007). Az E-vitamin koncentraci6javal
kapcsolatban elmondhato, hogy a Fehér fénnyel megvi-
lagitott kezelés esetében szignifikdnsan a legalacsonyabb
értékeket mértiik, amely szintén arra utal, hogy ez a meg-
vilagitas jelentette a legnagyobb stresszt a halak szdmara.
Az E-vitamin tartalom vonatkozasaban, a legjobban a Zold
fénnyel megvilagitott csoportok teljesitettek, amelyekben
szignifikansan igazolhato6 (p<0,05) magasabb koncent-
raciot mértiink, mint a teljes sotétben nevelt csoport
esetében. A legrosszabb eredményeket ebben az esetben
is a Fehér kezelés adta.

A termelési és antioxidans paraméterek vizsgalata
alapjan megallapitottuk, hogy bar a teljes s6tétben torténd
nevelés a leghatékonyabb a harcsa zart, recirkulécios rend-
szerben torténd nevelése soran, a piros és a zold fénnyel

2. tablazat: A halak antioxidans paraméterei a kisérlet végén

Kezelés Kortizol mg/ | Katalaz mU/ml MDA E-vitamin C-vitamin
mL nmol/L nmol/ml
nmol/ml
Kontroll 44,1910,97a 5,1310,41a 162,8113,66a 345,59i22,92u 130,78115,54C
Piros— 1000 K 50,11:{:1,25C 6,05:!:0,480 176,8515,670 371,10i15,06c 106,24:&2,7gu
Z6ld- 3000 K 47,29i1,37u 6,44i0,57u 221,42i4,20L 364,04i13,99m 94,50i5,38u
Fehér— 6000 K 52,2811,06u 7,5610,42C 236,85:t3,25u 52,28i1,06a 60,3919,75a
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val6 megvilagitas a fehérhez képest kevésbé zavarja a
halakat. Mindez arra utal, hogy a piros és a zold fénnyel
tortén6 megvilagitas hatékony lehet a harcsa intenziv
nevelése soran, hiszen a termelési paramétereket nem
befolyasoljak kedvezétleniil, ugyanakkor lehetévé teszik
az dllomany szintd kezelésekhez sziikséges beavatkozasok
megfelel6 médon torténd végrehajtasat. Eredményeinket
megerdsitik a Placinta et al. (2020) altal kozolt adatok,
melyek szerint a juvenilis harcsa a fehér fénnyel (260 lux)
szemben kedvez&bb névekedést mutatott zold fénnyel (8o
lux) val6 megvilagitas esetén.
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Osszefoglalas

A recirkuléacios akvakdltura rendszerek (RAS) egye-
diilallo kornyezetet teremtenek a haltenyésztéshez, de az
alkalmazasuk soran el6allo stresszhatasok, mint amilyen
anem megfeleld vizminGség vagy a nagy allomanystirtiség
a nevel6kadakban, hozzajarulnak a halak ellen&llo-ké-
pességének csokkenéséhez, és a kiilonbozé betegségek
kialakulasahoz. A zart rendszerekben a parazitak megje-
lenésével és felszaporodasaval kialakul6 esetekrol sz6lo
ismereteink jelenleg korlatozottak. Jelen elézetes tanul-
many a kiilsé él6skod6k jelenlétének és valtozatossaganak
felmérését célozta RAS-ban a nevelés soran, 6sszevetve az
azonos mellékesatornabol taplalt halastavakban tapasz-
taltakkal. Osszesen, 7 halfajbol (siills, Sander lucioperca;
les6harcsa, Silurus glanis; menyhal, Lota lota, naphal,
Lepomis gibbosus; eziistkarasz, Carassius auratus gibelio;
compd, Tinca tinca és siigér, Perca fluviatilis) szarmazo
323 halat vizsgaltunk meg a két tenyésztési rendszerben
(RAS n = 260 és halast6 n = 63). A parazitak jelenlétére
vonatkozo6 adatokat bérkaparékbol és kopoltyd-biopszias
mintakbol hataroztuk meg fénymikroszkop alatt. Osz-
szesen 9 kiilonb6z6 egysejtii protozoa (Chilodonella sp.,
Coleps sp., Ichthyobodo (Costia) sp., Tetrahymena sp.,
Trichodina sp., Apiosoma sp., Capriniana sp., Epistylis sp.,
Vorticellasp.), és 4 monogenea nemzetség (Dactylogyrids
— Dactylogyrus sp., Onchocleidus sp., Ancyrocephalus sp.;
és Gyrodactylids — Gyrodactylus sp.) tagjai voltak kimu-
tathatok a két rendszerben. A megfigyelt kiils6 él6skodGk
sokfélesége szamottevéen alacsonyabb volt a RAS-ban,
kimutathat6saguk a halak testfelszinére korlatozodott.
Ezzel szemben az ektoparazitak faji valtozatossaga a ha-
lastobol szarmazo mintakban szélesebb volt, és egyedeik
mind a testen, mind a kopoltytikon megtalalhatok voltak.
A tanulmanybdl nyert ismeretek alapul szolgalhatnak a
parazitas fert6zottségek elérejelzéséhez és az optimalis
kezelési gyakorlatok meghatarozasdhoz a RAS-ban beko-
vetkez6 veszteségek kockazatanak csokkentése érdekében.

Summary

Recirculating systems (RAS) create unique
environments for fish culture, but the stressful conditions
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such as poor water quality or high stocking density in
the culture tanks, may contribute to disease outbreaks.
In RAS knowledge of parasite accumulation is limited.
Our survey investigated the presence and diversity of
ectoparasites on fish in RAS compared to in fish ponds fed
from the same tributary channel. A total of 323 fish from
7 fish species (pikeperch, Sander lucioperca; European
catfish, Silurus glanis; burbot, Lota lota; pumpkinseed,
Lepomis gibbosus; gibel carp, Carassius auratus gibelio;
tench, Tinca tinca and perch, Perca fluviatilis) were
examined in both culture systems — RAS (n = 260) and
fish ponds (n = 63). Data on the presence of parasites were
obtained from skin scrapings and gill biopsy samples
under the light microscope. A total of 9 different protozoan
genera (Chilodonella sp., Coleps sp., Ichthyobodo (Costia)
sp., Tetrahymena sp., Trichodina sp., Apiosoma sp.,
Capriniana sp., Epistylis sp., Vorticella sp.), and 4
monogenean genera (Dactylogyrids — Dactylogyrus sp.,
Onchocleidus sp., Ancyrocephalus sp.; and Gyrodactylids
— Gyrodactylus sp.) were detected in both systems. The
diversity of ectoparasites in RAS was notably lower and
restricted to the body surface of the fish. In contrast,
the variety of ectoparasites was higher in fish from the
pond and could be detected both on the body and on the
gills. The knowledge gained from the study could serve
as the basis for predicting future outbreaks and defining
the optimal management practices to reduce the risk of
losses in RAS.

Introduction

The recirculating aquaculture system (RAS) is an
advanced technological practice in aquaculture in which
the water is (partially) reused after treatment (Rosenthal
et al., 1986), operating with an almost completely closed
circuit. The filtration processes used either remove
accumulated superfluous products such as solid waste,
ammonium, and CO, or convert them into non-toxic
products. Thus, RAS offers several advantages, including
reduced water consumption (Verdegem et al., 2006),
advanced waste disposal and nutrient recycling options
(Piedrahita, 2003), biological pollution control (Zohar et
al., 2005), and higher levels of welfare and disease manage-
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ment (Summerfelt et al., 2009; Tal et al., 2009). However,
in RAS, water quality is a more critical parameter than
in large ponds or flow-through systems (Yanong, 2004).
Fluctuations in water quality, such as temporary increases
in ammonia and nitrate levels, have immunosuppressive
effects on fish, increasing their susceptibility to pathogens
(bacteria, parasites, fungi, and viruses) and the possibility
of disease outbreaks.

The number of studies on fish diseases in RAS systems
is scarce and mainly focused on bacterial pathogens.
However, the primary source of disease for fish raised in
ponds is parasites, including protozoans, monogeneans,
trematodes, crustaceans, nematodes, acanthocephalans,
and cestodes. Among them, external parasites (e.g.,
protozoans, monogeneans, and crustaceans) hold
considerable importance. It can be assumed that some
of these parasites may enter the closed system, either
through water, equipment, or human mediation, even
with good health management. Parasites with a direct life
cycle - without an intermediate host - such as protozoans
and monogeneans, pose a major threat in RAS as they
multiply rapidly through close fish-to-fish contact due to
the high stocking density required for production. When
a parasite infects a fish within a RAS, it proliferates, and
the disease spreads rapidly (Yanong et al., 2021).

This study aims to acquire knowledge about the
abundance and diversity of parasites infecting fish
species in RAS compared to the situation in ponds,
utilizing water from the same tributary channel. Data
collection focused on two farmed species, the pikeperch
(Sander lucioperca) and the European catfish (Silurus
glanis), which are considered promising for aquaculture,
especially in Hungary. These species were listed among the
eight most important species of aquaculture production in
2020 (FAO, 2023). In addition, several other fish species
(burbot, Lota lota; pumpkinseed, Lepomis gibbosus; gibel
carp, Carassius auratus gibelio; tench, Tinca tinca; and
perch, Perca fluviatilis) cohabiting with target fishes in
the pond were also investigated.

Methodology

The samples were collected between February and June
2022 at a fish farm operating RAS near Pécs, Hungary (the
exact location is not disclosed for confidentiality reasons).
Samplings took place at regular intervals (once a week)
during fish-rearing, which lasted eight to twelve weeks in
the RAS. Five to ten of fish were examined and dissected
during each sampling. The weight and length of fish were
measured, and gross clinical signs were recorded. The
presence of ectoparasites was determined from skin
scraping smears and gill biopsies excised from the gill
filaments of the proximal arch, following the method
outlined by Gussev (1983). Additionally, samples were
also collected from the earthen pond next to the RAS
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facilities. The parasites found were observed under a
compound light microscope and counted. The classical
epidemiological variable (prevalence) was calculated
according to Bush et al. (1997).

Results and Discussions

A total of 323 fish were investigated throughout the
survey in both culture systems — RAS (n = 260) and fish
pond (n = 63). The fish belonged to 7 species including
Sander lucioperca (195), Silurus glanis (96), Lota lota
(10), Lepomis gibbosus (10), Carassius auratus gibelio
(5), Tincatinca (5), and Perca fluviatilis (2). The detailed
parameters of the fish body are provided in Table 1.

Throughout the survey, the detected ectoparasites
primarily belonged to unicellular (both motile and
sessile) eukaryotes, representing 9 different protozoan
genera (Trichodina sp., Apiosoma sp., Capriniana sp.,
Ichthyobodo (Costia) sp., Epistylis sp., Tetrahymena
sp., Vorticella sp., Coleps sp., Chilodonella sp.). In
addition, monogeneans were observed in gill biopsies
(Dactylogyrids — Dactylogyrus sp., Ancyrocephalus sp.,
Onchocleidus sp.) and skin scraping smears (Gyrodactylids
— Gyrodactylus sp.) (Figure 1). The total number and
prevalence of these parasites in different fish species are
listed in Table 2.

Comparing the infection data of fish from two culturing
systems, the diversity and number of parasites detected
in the RAS system were significantly lower than in
individuals from the pond (Table 3). This finding aligns
with Murray et al. (2014), where fish in ponds were exposed
to the immunosuppressive effects of the environment, as
opposed to the milieu with controlled parameters of the
RAS. Of course, regular preventive fish health manage-
ment also played a crucial role in limiting the number
of parasites. In the studied RAS system, the gills of the
fish were free of parasites, and pathogens could only
be detected on the body surface (Figure 2 — 5). In the
pond, however, ectoparasites could be found both on
their bodies and gills (Figures 2 — 3, 6 — 8). Although
protozoan parasites typically have a broad host range,
some of them (Chilodonella sp., Caprinianasp., Vorticella
sp.) were only detected in S. lucioperca (Table 3). Among
the 7 fish species studied, the pikeperch exhibited the most
diverse parasite population, which is not surprising given
its classification as a highly stress-sensitive domestic fish
species (Baekelandt et al., 2018; Németh et al., 2013).

In terms of species distribution, the abundance of
Tetrahymenasp. (13) and Epistylis sp. (12) was characteristic
of the parasite population in the RAS. In contrast, fish
collected from the pond were predominantly infected with
Trichodina sp. (>1000), followed by Dactylogyrids (108).
Trichodina sp. was detected in all fish species observed in
the pond but was absent in the RAS system. Trichodina,
a ciliated ectoparasite commonly found in freshwater and
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Table 1: Average size of fish investigated.
1. tablazat. A vizsgalt halak f6bb testparaméterei.

S. lucioperca 0-3cm (60) - 1.64 + 0.60
3 -10 cm (105) 2.72 £ 2.34 5.8 £2.20
10 - 30 cm (10) 123.16 + 67.83 23.55 £ 4.43
40 - 70 cm (20) 2580.00 + 923.01 57.65 + 8.22
S. glanis 0-2.5cm (15) - 1.77 + 0.46
2.5 -10 cm (770) 1.27 + 1.11 5.13 £ 1.54
50 - 100 c¢m (11) 4994.55 + 4254.77 85.09 + 19.71
L. lota o0-2cm(5) - 1.72 + 0.08
20-30cm (5) 177.8 £ 50.86 24.40 + 4.04
C. auratus gibelio 10 - 15 cm (5) 29.36 + 5.76 12.30 + 0.84
L. gibbosus 5-15cm (10) 14.26 + 6.55 9.80 + 1.40
T. tinca 10 - 20 cm (5) 69.96 + 17.3 16.60 + 2.22
P. fluviatilis 5-10 cm (2) 10.99 + 6.21 9.50 + 1.41

marine fish systems (Margolis & Arthur, 1979), rarely acts as
the primary cause of fish mortality. However, when present
in exceptionally high numbers, it may lead to mortality.
More commonly, it irritates the skin, predisposing fish to
secondary infections with opportunistic bacteria. Infection
by this ectoparasite can be a potential risk factor for more
serious pathogens (Rokhmani, 2009).

In addition to unicellular parasites, monogeneans
(Dactylogyrus sp., Onchocleidus sp., Ancyrocephalus
sp. and Gyrodactylus sp.) were also found on the gills
and body of fish from the pond. Monogeneans constitute
an extremely diverse group of obligate ectoparasites
commonly found in both marine and freshwater fish.
They reproduce rapidly through a direct life cycle,
particularly thriving in artificial environments such
as aquacultures and fish farms. In these settings, they
often exert detrimental effects on the health of their hosts
(Buchmann & Bresciani, 2006).

Depending on the species, monogeneans either adhere
to the gills or move freely on the skin, fins, scales, or eyes
of their hosts, where they feed on epidermal cells, mucus,
or blood. Through attachment and feeding, monogeneans
induce histopathological changes in their host’s epithelium,
creating a gateway for secondary bacterial and viral
infections — significant risks associated with infection by
these parasites. The genera Dactylogyrus and Gyrodactylus
are dominant monogenean parasites in freshwater, followed
by Paradiplozoon and Ancyrocephalus (Urdes et al.,
2023). Dactylogyrus spp. typically parasitize the gills of
their hosts. Severe infections can lead to excessive mucus
production and lamellar hyperplasia, resulting in signs
of asphyxia manifested by rapid respiratory movements.
Gyrodactylus spp. usually attach to the body, causing
excessive mucus production, hyperpigmentation of the
skin, fin erosions, flashing behavior, and lethargy. Due to
the low incidence of these parasites in the survey, typical
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clinical symptoms mentioned above could not be observed.
Controlling these parasites is challenging if they enter
the system due to negligence. Conventional treatment of
monogenean infections in fish relies on chemotherapy,
including praziquantel (not authorized for food fish),
organophosphates (no longer permitted by the European
Union), and formalin (with very limited efficacy) (Zorin
et al. 2019).

Monogeneans are considered as highly host-specific
parasites (Kearn, 1998; Whittington et al., 2000). Their
infections are typically limited to one or several closely
related host species, and on the one hand, they are
considered niche-specific, i.e., colonization is confined
to certain microhabitats within the same host species
(Simkova et al., 2006). In the context of RAS, monogeneans
play a crucial role as these parasites exhibit a direct,
single-host, water-borne life cycle with no intermediate
hosts (Hutson et al., 2018). This evolutionary advantage
can result in high morbidity and mass mortality in farmed
populations, leading to significant economic losses in
aquacultural enterprises (Thoney & Hargis, 1991).

Conclusion

Overall, the survey revealed members of 9 different
genera of unicellular (both motile and sessile) eukaryotic
ectoparasites (Trichodina sp., Apiosoma sp., Capriniana
sp., Ichthyobodo (Costia) sp., Epistylis sp., Tetrahymena
sp., Vorticella sp., Coleps sp., Chilodonella sp.) and 4
monogenean genera (Dactylogyrus sp., Ancyrocephalus
sp., Onchocleidus sp., Gyrodactylus sp.). Although the
number and diversity of parasites found in the RAS
were not as high as in the pond, the insights gained
from the survey could form the basis for predicting
future outbreaks. The importance of this investigation
isincreased by the possibility of identifying a wide range
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Figure 1: Ectoparasites found in the present survey. (A) Trichodina sp. from P. fluviatilis; (B) Capriniana sp. from
S. lucioperca; (C) Epistylis sp. from S. lucioperca; (D) Vorticella sp. from S. lucioperca; (E) Chilodonella sp. from S.
lucioperca; (F) Coleps sp. from S. glanis; (G) Tetrahymena sp. from S. lucioperca; (H) Apiosoma sp. from S. lucioperca;
(I) Onchocleidus sp. from L. gibbosus; (J) Ancyrocephalus sp. from S. lucioperca. Scale bars represent 20 pm except
for (C) 50 pm.

1 abra. A vizsgalatok soran kimutatott kiils6 él6skodék. (A) Trichodina sp. siigérrél; (B) Capriniana sp. siillérél; (C)

Epistylis sp. siill6rél; (D) Vorticella sp. siillérél; (E) Chilodonella sp. siillérél; (F) Coleps sp. harcsaroél; (G) Tetrahymena

sp. siillérél; (H) Apiosoma sp. siill6rél; (I) Onchocleidus sp. naphalrél; (J) Ancyrocephalus sp. siill6rél. A 1épték 20
nm kivéve (C), ahol 50 pm.
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Table 2: Total number and prevalence (%) of ectoparasites found in different rearing systems and fish species throughout the survey.

2, tablazat. A felmérés soran kimutattott kiils6 parazitak szama és prevalenciaja (%) a kiilonb6z6 tenyésztési rendszerekben (RAS és halastd) és halfajokban.

S. lucioperca S. glanis L. lota T. tinca w\mﬂ%a- O.@ﬂwﬂ% L. gibbosus | Total No. of Individual
Parasite RAS Pond RAS Pond RAS RAS Pond Pond Pond RAS Pond
(n=160) (n=35) (n=85) (n=11) (n=10) (n=5) (n=2) (n=5) (n =10) (n =260) (n=63)
Trichodina 0 >1000 0 24 0 0 51 334 141 0 1000
sp. 0) (37.21) 0) (36.36) 0) 0) (100) (100) (90)
Apiosoma 7 2 1 0 0 0 0 3 4 8 9
sp. (3.75) (2.33) (1,18) (0) 0) 0) (0) (20) (20)
Capriniana 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
sp. ©) (2.33) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
Costia s 0 v 0 L 2 0 0 v 2 2 3
P () () (©) (9.09) (10) (©) (0) () (10)
Epistylis 8 18 4 0 0 0 0 0 1 12 19
sp. (3.75) (6.98) 2,35) (0) () () (0) () (10)
Tetrahy- 9 12 0 4 0 4 0 0 5 13 21
mena sp. (4.38) (4.65) 0) (18.18) 0) (20) 0) (0) (40)
Vorticella 4 2 0 0 0 0 0 0 0 4 2
sp. (1.25) (2.33) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
Coleps sp 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 12
. ©) (2.33) ©) (36.36) ©) ©) ©) ©) (©)
Chilodo- 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
nella sp. (1.88) (0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0)
Dactylogy- 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 9
rus sp. () () () () (0) () ©) (80) ()
>:w<ﬂo- 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 )
O (233) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0)
Onchoclei- 0 0 0 0 0 0 0 0 97 0 97
dus sp. ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) (60)
Gyrodacty- 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
lus sp. ©) (4.65) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
Total No.
of Indi- 32 >1000 5 40 2 4 51 346 250 43 >1000
vidual
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of parasite control methods and determining the optimal
management process to reduce the risk of losses in RAS
through environmentally friendly treatments.
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