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Tisztelt Olvaso!

A Hal4szat-Tudomany 2019. évi elsG szamaban két tudomanyos kozlemény, koziiliik
az egyik angol nyelven jelenik meg, amely jol tlikrozi a szerkesztGbizottsag azon
szandékat, hogy a Halaszat-Tudomany elektronikus lap a magyar halaszati szakiras
mélté tudoményos eleme legyen. A lap lehetGséget biztosit elsGsorban PhD hall-
gatok és fiatal kutatok szamara, hogy angol nyelven jelentessék meg tudomanyos
kozleményeiket, amely révén bekapcsolédhatnak a nemzetkozi publikaciés mun-
kaba, megismertethetik tudomanyos tevékenységiiket kiilfldi kutatokkal. Varhato
tovabb4, hogy egyre tobb lesz majd a hivatkozas a Halaszat-Tudomanyban meg-
jelent cikkekre nemzetkozi tudomanyos folyoiratokban is. A Hal4szat-Tudomany
nem csak azzal segiti fiatal kutatok publikacios munkéajat, hogy lehetGséget ad tu-
domanyos kozlemények megjelentetésére, hanem azzal is, hogy a szerkesztGbizott-
sag tagjai segitik a szerz6k munkéjat, olyan moédon, mintha a szerz6 ,témavezet6i”
lennének, tehat nem csak biralattal, hanem a cikk megirasaban valé részvétellel is.
A Hal4szat-Tudomany most megjelend szamaban megjelent cikkek kidolgozasahoz
Prof. Bercsényi Miklos és Prof. Urbanyi Béla nytjtott segitséget.
A szerkesztGbizottsag azt is szorgalmazza, hogy lehetGséget biztositson fej-
16d6 orszagok fiatal kutatéi szdmara az angol nyelvii publikiciéra a Halaszat-
Tudomény lapban. A szerkesztGbizottsag tapasztalt és nemzetkozileg elismert
kutat6i ebben az esetben is segitik egy-egy kozlemény szinvonalas kidolgozasat.
Magyarorszag elismert résztvevije nemzetkozi akvakulttra fejlesztési progra-
moknak fejl6dé orszagokban, igy a nemzetkozi szakért6i munka 6sszekapcsol-
hat6é a tudomanyos publikacios tevékenységgel. Ennek mélt6 kereteket adhat
a Halaszat-Tudomény lap. Ez a térekvés 6sszhangban van a magyar kormény
altal elinditott ,Stipendium Hungaricum” 0sztondijas programmal, amely
évente tobb szaz fejl6d6 orszagbeli fiatalnak nyjt lehetéséget BSc, MSc és PhD
fokozatok szerzésére hazai felsGoktatési intézményekben. A recirkulacios rend-
szerekben torténé tapanyag eltavolitasrol szold cikk szerzgje Tareq Irhayyim
Saad a Stipendium Hungaricum program keretében végzi PhD programjat a
Keszthelyi Egyetemen és remélhet6en a jovében novekszik majd a halaszattal
és akvakultaraval foglalkoz6 6sztondijasok szdma.
A Halaszat-Tudomany lapban tovabbra is megjelentetiink magyar nyelv{i tudoma-
nyos kozleményeket, hosszabb tavi cél azonban egy olyan angol nyelv{ kiadvany
megjelentetése, amelyik mélto az édesvizi halaszat teriiletén elért magyar nem-
zetkozi elismertséghez, illetve a maga eszkozeivel hozzajarul annak erésitéséhez.
Dr. Varadi Laszlo
fészerkeszt6

TARTALOM

A népesitési siirtiség novekedésre és megmaradasra gyakorolt hatasanak vizsga-
lata a jaszkeszeg (leuciscus idus) intenziv rendszerben torténé el6nevelése soran
(Szab6 Tamas, Bokor Zoltan, Bernath Gergely, Varkonyi Levente, Csenki Zsolt, Miiller
Tamas, Molnar Jozsef, Szab6 Krisztian, Urbanyi Béla, Csorbai Balazs).........c.ccccueeueenenee. 3
Techniques of Nutrient Removal in Recirculating Aquaculture Systems

(Tareq ITNAYYIML) cvevveeeereerieererieteeeert ettt ettt st sbessens
Erdekességek a halparazitolégiai kutatasban (Dr. Molnar Kalman)
Halakbol Magyarorszagon kimutatott parazitak jegyzéke.
(Checklist of parasites found in fish in Hungary) III: Férgek, Worms. III/I.

Csaklyasférgek, Monogenea (Molnar KAImMAn) ........ccceeeereevereeneneneneeeneneneeennennes 26
DOKTORI ERTEKEZESEK

Halasi-Kovacs Béla: A magyarorszagi vizfolyasok halk6zosségeinek strukttraja és
okologiai szempontll elemMZESTK........ccveeereriirieireniiireneeeeeretee et 15
Borzak Réka: Halainkat karositd egyes nyalkasporas parazitak és virusok vizsgalata ....... 16
Ittzés Istvan: Egy haltenyésztés szaméra igéretes halfaj, a Jundia (Rhamdia quelen) sza-
porodasbioldgiai JEIlEMZEI ......c.ccveueruerieririerieieereree ettt 18
Beliczky Gabor Péter: Kombinalt (intenziv-extenziv) harcsanevelési technologia eleme-
inek vizsgélata a kornyezeti és termelési paraméterek fiiggvényében ........c..cceeeeeruenneee. 20

Juhasz Péter: A szelén és a magnézium alkalmazasa a voros arnyékhal (Sciaenops
ocellatus L.) larva- és ivadéknevelésében 21




Vol. 5/1. (2019) pp. 3-6.

HALASZAT-TUDOMANY

A népesitési slriliség novekedésre és megmaradasra
gyakorolt hatasanak vizsgalata a jaszkeszeg (Leuciscus
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Kivonat

Jaszkeszeg zsenge ivadékanak elénevelését intenziv
halnevel6 rendszer 12 literes akvariumaiban végeztiik.
Négy kiilonbo6z6 népesitési stirtiség (25, 50, 75, 100 zsenge
ivadék / liter) hatasat vizsgaltuk harom ismétlésben. A ki-
sérlet kezdete a nem-taplalkozo6 larvak eltszasanak napja,
idGtartama 21 nap volt. A viz hémérséklete az elénevelés
soran 20,0 + 1,0 °C, az oxigénkoncentraci6 8,0 + 1,0 mg
/1, a napi megvilagitas id6tartama 12 éra volt.

A halakat az els6 12 napban Artemia petébdl keltetett
larvaval etettiik. A 13-15. napon az €16 eleség mellett ivadék
eléneveld tapot is kaptak. A kisérlet harmadik hetében a
halakat kizarolag mesterséges takarmannyal etettiik. A ha-
lakat napi harom alkalommal (8.00, 12.00 és 16.00 6rakor)
ad libitum takarmanyoztuk. Az atlagos testhosszt a kisérlet
elején és végén, valamint heti gyakorisaggal mértiik. Az
atlagos teststlyt csak a kisérlet elején és végén hataroztuk
meg. A megmaradast a kisérlet végén allapitottuk meg.

AKisérlet kezdetén a zsenge ivadék hossza 10,4 + 0,4 mm,
testtomege 2,4 + 0,51 mg, a végén a négy kezelés harom
ismétlésének atlagaban 15,1 + 1,76 mm, illetve 26,8 + 7,58
mg volt. A megmaradas 82,7 + 6,25 %-nak adodott. Megal-
lapitottuk, hogy a népesitési stirtiség —a vizsgalt hatarokon
beliil- érdemben nem befolyasolta a 21 napos kisérlet végén
megallapitott atlagos testtomeg, testhossz és megmaradas
értékeket. Gazdasagi szempontok alapjan a ,,100 db / literes”
népesitési stirtiség alkalmazasat javasoljuk hasonlo feltétele-
ket biztosit6 halnevel rendszerek esetében. Az eredmények
alapjan indokolt a magasabb népesitési stiriség novekedésre
és megmaradasra gyakorolt hatasanak kisérletes vizsgalata is.

The effects of different stocking densities
on the growth and survival rate of orfe,
Leuciscus idus during advanced fry
rearing in RAS

Summary

The aim of the study was to determine the effects of
different stocking densities on the growth and survival

rate of orfe, Leuciscus idus. Fish larvae were obtained by
induced breeding of broodstock captured from natural
waters right before the breeding season. The larvae were
reared for 21 days in a closed recirculating system at a
water temperature of 20.0 + 1.0 °C. They were stocked
at four densities (50, 100, 150, and 200 larvae / L). The
rearing tanks with a volume of 12 L were illuminated for
a photoperiod of 12L:12D. The fish were fed with live
Artemia nauplii over the first 12 days of the experiment.
Between days 13-15, larvae were fed with Artemia nauplii
combined with dry feed. From day 16 until the end of the
experiment, larvae received dry feed exclusively. They were
fed three times daily ad libitum. The mean length and
weight of larvae at the beginning of the experiment were
10.4 + 0.4 mm and 2.4 + 0.51 mg, respectively. Increasing
stocking density in the range applied in the present study
did not affect adversely the examined indicators. At the end
of the experiment, the mean length and weight of larvae
were 15.1 + 1.76 mm and 26.8 + 7.58 mg, respectively. The
average survival rate was 82.7 + 6.25 %.

Keywords: Leuciscus idus, advanced fry rearing, RAS,
growth rate, survival

Bevezetés

A XIX. szazadtol kiteljesedett atfogo folyoszabalyozasi
munkalatok kovetkeztében Magyarorszag vizrendszerének
nagy része atalakult. Az egyoldali beavatkozasok 6kologiai
szempontbodl negativ kovetkezményeket vontak maguk
korabbi karakteriiket, a folyami halak szaporodasahoz
alapvetd fontossagu ivohelyek pedig elszigetel6dtek.
A mesterséges beavatkozasok az aramlo vizek halk6zossé-
gébe tartozo jaszkeszeget (Leuciscus idus) is érzékenyen
érintették.

A jaszkeszeg horgészati jelentGsége okan a hazai folyo-
vizek gazdasagi szempontbol értékes halfajai kozé tartozik.
A haltelepités a természetes vizi halgazdalkodas fontos ré-
szévé valt, kiilonosen az intenziv horgaszvizeken, amelyek
teriilete az elmult id6szakban megn6tt. Vizeink allapota
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1. abra: Recirkulaciés halnevel6 egység.
Figure 1. Closed recirculating system with rearing tanks
with a volume of 12 L.

okologiai szempontbol, a hazai horgasztarsadalom igé-
nye pedig gazdasagi szempontbdl indokolja a jaszkeszeg
természetes vizekbe torténd rendszeres telepitését. A te-
lepitd anyag eléallitasanak feltétele a jaszkeszeg indukalt,
keltet6hazi szaporitasa és az ivadék védett kornyezetben
torténé el6nevelése. Az elénevelt ivadék kiilsé és bels6
tulajdonséagaiban hasonlit a faj feln6tt egyedére, szerve-
zete viszonylag ellenallo és kell6 tartalékkal rendelkezik
az dtmeneti taplalékszegény id6szakok atvészeléséhez.

A jaszkeszeg zsenge ivadéka tavi kornyezetben a pontyé-
hoz hasonlé m6don nevelhet6 el§ (Horvath et al., 1982).
Az el6nevel6 t6 megfelels el6készitése, majd az optimélis
plankton alloméany (kerekesférgek) kialakitasa utan a
zsenge ivadék a toba kihelyezhetd. A kovetkezd 3—4 hét
soran az ivadék a t6 természetes taplalékszervezeteit és a
toba juttatott nevelGtapot fogyasztja. Az el6nevelés végére
testhossza eléri a 3-4 cm-t, lehalaszast kovetGen utoneve-
lésre, vagy természetes vizekbe kihelyezhet6.

Ertékesebb halak zsenge ivadékat recirkulaciés hal-
neveld rendszerben is lehet gazdasagosan el6nevelni.
Az intenziv kornyezetben a halak takarmanyozasa teljes
értéki tapokkal torténik. Ragadozo6 halaink ivadékanak
intenziv el6nevelése ma mar tobb hazai gazdasagban ru-
tinfeladatnak szamit és a mindennapi gyakorlat része
(Bodis és Bercesényi, 2009; Horvath, 2011; Solymosi, 2014;
Kucska, 2017). Az intenziv nevelés legfontosabb elénye a
tavi neveléssel szemben az ivadék nagyobb megmarada-
sa. Tovabbi el6nyként jelentkezik még a kisebb hely- és
vizigény. A csuka, a siill6 és a harcsa el6nevelése annak
ellenére gazdasagosnak bizonyult, hogy el6nevelésiiket a
fajok ragadozo6 természete megneheziti.

A jaszkeszeg ivadékanak értéke ugyan alacsonyabb,
mint a ragadoz6 halaké, de nevelése egyszertibb, kevésbé
munkaigényes és taplalkozasanak békés jellegébdl ado-
doan kevésbé kockazatos. Munkank soran a jaszkeszeg
zsenge ivadéka el6nevelésének lehetfségét vizsgaltuk

recirkulacios halnevel6 rendszerben. A kisérlet beallita-
sakor fontos szempont volt a népesitési stirtiség nevelés
eredményességére gyakorolt hatasanak vizsgalata.

Anyag és mddszer

A kisérletekhez felhasznéalt zsenge ivadék indukalt sza-
poritasbol szarmazott. A sziil6halakat a Zagyva folyobol
fogtak elektromos halaszgéppel marcius kozepén, az ivasi
id6szakot megel6z6en. A halakat a SzIE Halgazdalkodasi
Tanszékének recirkulacios haltarté egységében szapori-
tottuk, és itt tortént az ikra érlelése és a nem-taplalkozo
larva tartésa is.

A jaszkeszeg zsenge ivadékanak el6nevelését kisérleti
intenziv halnevel6 rendszer 12 literes akvariumaiban vé-
geztiik (1. bra). Négy kiilonb6z8 népesitési stirliség (25,
50, 75, 100 larva / liter) hatasat vizsgaltuk harom ismét-
1ésben. A kisérlet kezdete a nem-taplalkozo larvak eltisza-
sanak napja, id6tartama 21 nap volt. A vizhmérséklete az
elénevelés soran 20,0 + 1,0 °C, az oxigénkoncentracio6 8,0
+ 1,0 mg / 1, a napi megyvilagitas idGtartama 12 6ra volt.

Ahalakat az els6 12 napban sorak (Artemia salina) pe-
tébdl keltetett 1arvaval etettiik. A 13-15. napon az €16 eleség
mellett ivadék el6nevel6 tapot is kaptak (Skretting Perla
Larva; 0,2-0,3 mm; fehérjetartalom: 62 %; zsirtartalom:
11 %). A kisérlet harmadik hetében a halakat kizarolag
mesterséges takarmannyal etettiik. A halakat napi harom
alkalommal (8.00, 12.00 és 16.00 6rakor) ad libitum ta-
karmanyoztuk. A bejuttatott takarmény mennyisége ara-
nyos volt az egyes akvariumokban 1évé halak szamaval. A
legkisebb népesitési stirliség esetében medencénként egy,
a legnagyobb esetében pedig négy egységnyi takarmanyt
etettiink alkalmanként. Az etetéseket megel6zGen az el
nem fogyasztott takarményt és az {iriiléket szivornyaval
eltavolitottuk. A nevelés hatékonysagat az alabbi muta-
tokon keresztiil értékeltiik:

o Az atlagos testsulyt a kisérlet elején és végén hata-
rozzuk meg kezelésenként 30 zsenge ivadék tomegének
lemérése utan (+ 0,1 mg pontossaggal).

o Az atlagos testhosszt a kisérlet elején és végén, va-
lamint heti gyakorisaggal mértiik. A testhosszt altatas
kovetGen digitalis képelemzd szoftver segitségével ha-
tarozzuk meg + 0,1 mm pontossaggal kezelésenként 25
larvan. A méréseket megel6zGen a halakat 2-fenoxietanol
oldatban (0,4 ml /1) béditottuk. Mérést kovetGen a halakat
visszahelyeztiik abba a medencébe, amibdl kivettiik Sket.

o A megmaradast (%) a kisérlet végén allapitottuk meg
a medencékben 1év§ halak szamolasat kovetGen.

Eredmények és értékelésiik

Jaszkeszeg zsenge ivadékat intenziv kornyezetben,
recirkulacios halnevel6 egységben neveltiik el6. A nevelés
els6 szakaszaban €16 eleséggel (soféreg petébdl keltetett
larva), majd rovid atszoktatasi id6szak utan teljes értéki
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tappal etettiik a halakat. Kisérletiinkben els6sorban a
népesitési siirtiség el6nevelés eredményességére gyakorolt
hatésat vizsgaltuk.

Balin és domolyko fajokon végzett kisérletekben
(Zarski et al., 2008; Kupren et al., 2011) a vizsgalt leg-
kisebb népesitési slirtiség 50 egyed / liter volt. Mivel a
novekedési mutatok tekintetében ez a csoport mutatta
alegjobb eredményeket, célszerlinek lattuk alacsonyabb
népesitési stirtiség (25 egyed / liter) bevonasat is a vizs-
galatokba.

Az é16 taplalék biztositasa a jaszkeszeg (Hamackova
et al., 2007), a balin, a paduc és a domolyké (Kujawa et
al., 2010) esetében létfontossagu az el6nevelés kezdeti
szakaszaban, mivel a zsenge ivadék emésztérendszere
még nem tartalmazza azokat az enzimeket, amelyek a
nagyméretl fehérjemolekuldk emésztéséhez sziikségesek.
Az €16 eleség etetésének sziikséges idGtartamat a szerzok
az eltszast kovetd 10-12 napban hataroztak meg. Ennek
megfelelGen jelen kisérletben is az els6 12 napban so6féreg
larvaval etettiik az ivadékot.

A testtomeg alakulasara vonatkozo adatok

A Kkisérlet kezdetén a zsenge ivadék testtomege 2,4
+ 0,51 mg (n = 30), a végén a négy kezelés harom is-
métlésének atlagaban 26,8 + 7,58 mg (n = 360) volt. A
kezeléseken beliil az egyes ismétlések kozott szignifikans
kiilonbséget csak az ,,50 db / liter” népesitési stirtiség ese-
tében talaltunk. A kezeléseken beliili ismétlések adatainak
Osszevonasat kovetéen az ,,50 db / liter” kezelésben az
atlagos testtomeg szignifikansan alacsonyabb volt, mint
a két nagyobb népesitési slirliség esetén (2. abra). Meg-
allapitottuk, hogy a népesitési stirtiség névelése nem jart
egylitt a kisérlet végén megallapitott atlagos testtomeg
csokkenésével.

HALASZAT-TUDOMANY

A testhossz alakulasara vonatkozé adatok

A kisérlet kezdetén a zsenge ivadék hossza 10,4 + 0,4
mm, a végén a négy kezelés harom ismétlésének atlagaban
15,1 + 1,76 mm (n = 300) volt. A kiilonb6z6 csoportokra
jellemzd atlagos testhossz-értékek a kisérlet 0., 14. és 21.
napjan statisztikai szempontbd6l azonosnak tekintheték
(ANOVA, Fisher’s post hoc teszt, p > 0,05). A 7. napon a
»75db /liter” és a ,,100 db / liter” népesitési stirtiség beal-
litasakor az atlagos testhossz szignifikansan alacsonyabb
volt, mint a ,25 db / liter” esetében (ANOVA, Fisher’s post
hoc teszt, F = 4,49; p = 0,004) (3. abra). Osszességében
megallapithato, hogy a népesitési slirtiség névelése nem
jart egyiitt a kisérlet végén megallapitott atlagos testhossz
csokkenésével.

A megmaradasra vonatkozé adatok

A Kkisérlet végén a négy kezelés harom ismétlésének
atlagaban a megmaradas 82,7 + 6,25 %-nak adédott. A
Kruskal-Wallis proba (p < 0,05) ugyan jelzett szignifi-
kans kiilonbséget a kezelések kozott, de a 4. abra alapjan
megallapithatd, hogy a népesitési siirliség novelése —a
vizsgalt hatarokon beliil- nem feltétleniil eredményezett
alacsonyabb megmaradast.

A 21. napos korban meghatérozott testtomeg és test-
hossz értékek kissé elmaradnak a kordbban hivatkozott
lengyel kutatok (Kupren et al., 2011) eredményeit6l. Ennek
feltehetGen az a magyarazata, hogy esetiikben a nevelési
hémérséklet 25 °C volt. Osszességében megallapithato,
hogy a népesitési siirtiség —a vizsgalt hatarokon beliil-
érdemben nem befolyasolta a 21 napos kisérlet végén
megallapitott atlagos testtomeg, testhossz és megmaradas
értékeket. Gazdasagi szempontok alapjan a ,,100 db / lite-
res” népesitési stirtiség alkalmazasat javasoljuk hasonlo
feltételeket biztosito halnevel rendsze-

rek esetében. Az eredmények alapjan

népesitési slriiség

0 indokolt a magasabb népesitési stirtiség

% [ [ novekedésre és megmaradasra gyako-

5 20 ( I rolt hatasanak kisérletes vizsgalata is.
E 25 l l L A viszonylag kis méretii (15,1 + 1,76
g 20 \ mm) ivadék kozvetlen kihelyezése ter-
% 15 %65 e s o 276 .meszetes, vagy h’f)rgasEV}zekbe r?'em
£ ' javasolt. MegfelelGen el6készitett fold-
5 medri tavakban torténd tovabbnevelés-

o sel feltehetfen jo megmaradas mellett

25 lana / L (ab) 50 larva / L (b) 75 larva / L (a) 100 lana / L (a) mér telepftésre alkalmas, ers, ellendllo

ivadékot allithatunk eld.
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post hoc teszt, F = 2,33; p = 0,074).

Figure 2. Mean weight of larvae (n = 30) in different treatment groups at the
end of the experiment. Groups with similar mean weights are identified by
the same superscript (ANOVA, Fisher’s post hoc teszt, F =
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Unio6 és Magyarorszag tamogatasa-
val),a MAHOP-2.1.1-2016-2017-00002
(RESEARCHFISH) és az EFOP-3.6.3-
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Uni6 tAmogatasaval, az Europai Szoci-
alis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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3. abra: Az ivadék testhossza (atlag + szoras; n = 75) az egyes népesitési
stlirtiségek esetében a kisérlet o., 7., 14. és 21. napjan. A kiilonb6z6 csopor-
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kozott statisztikai eltérést mutattunk ki (ANOVA, Fisher’s post hoc teszt, F
= 4,49; p = 0,004).

Figure 3. Mean length of larvae in different treatment groups on day o,
7, 14, and 21. Groups with similar mean lengths on day 7 are identified by
the same superscript (ANOVA, Fisher’s post hoc teszt, F = 4,49; p = 0,004).
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eltérés (Kruskal-Wallis proba, (p < 0,05).

Figure 4. Survival rates (mean + SD) in different treatment groups at the end
of the experiment. Groups with similar mean survival rates are identified
by the same superscript (Kruskal-Wallis test, (p < 0,05).
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Abstract

Recirculating aquaculture systems (RASs) have been de-
veloped to control environmental problems of land-based
aquaculture. This review aims to provide an overview and
up to date information about the treatment methods and
sub-systems that can be used to diminish wastewater in
the RAS. The effluent of RAS can be treated by integrat-
ing with wetlands and hydroponic systems. However, the
wastewater within the recirculating loop can be controlled
by using the nitrification process, plants or algae uptake
and immobilization by bacteria. Methods that using the
nitrification process do not increase the retention of nutri-
ents; they convert nutrients to less toxic forms and do not
really reduce the output of nutrients to the environment
as well as they are often expensive and involve advanced
technology. Other methods such as integrating the plants
or algae into the treatment units can be useful to turn
nutrient-rich wastewater into harvestable products, and
higher nutrient retention can be achieved by primary and
secondary producers.

Keywords: aquaculture waste, biological filter, re-
circulating aquaculture systems, wastewater treatment

Introduction

The aquaculture industry is the fastest growing sector
for animal food production since 1970, contributing to
almost 50% of global fish supply (FAO, 2018). Waste-
water from aquaculture systems, which is characterized
by a large quantity of nutrients, is well documented as
a serious problem to environmental deterioration. The
negative environmental impacts of aquaculture activi-
ties are: (1) pollution of surface and ground waters by
effluent release, (2) disease transmission (3) destruction
of the natural ecosystem and (4) declined biodiversity of
a natural population of fish by the escape of non-native
fish species (Boyd, 2003). Furthermore, the consumption
of organic matter which is the preferred source of many
microorganisms in the ecosystems can cause the deficiency
of oxygen, leading to severe risk to aquatic animals. The

degree of impact depends on many factors such as the level
of technology and management during operation farms,
the location of farms and scales of production; as well as
the biological, chemical and physical characteristics of the
receiving ecosystem (Pa”ez-Osuna, 2001).

Generally, treatment methods involve physical, chemi-
cal and biological processes. All techniques that have
been used in wastewater treatments play an important
role in intensive farming because they can control water
quality and reduce environmental impacts. Compared to
extensive systems operation both integrated aquaculture
systems and recirculation aquaculture systems have better
environmental control by recycling part of the uncon-
verted nutrients (Timmons et al., 2002; Piedrahita, 2003).
These systems can reduce waste discharge and the use of
resources; they are less competitive for water and land
(Timmons et al., 2002). Despite higher starting invest-
ments and operation cost, RAS is considered as a system
with less environmental impact: (1) around 26—38% less
eutrophication potential; and (2) 93% less on the water
source dependence from flow-through systems (Roque
d’Orbacastel et al., 2009). This review aims to provide
an overview and up to date information about treatment
methods and sub-systems that can be used to diminish
waste in the recirculating aquaculture systems.

Waste production of aquaculture

Waste generated by metabolism of cultured organisms
and uneaten feed; and mainly depends on species and its
size, temperature, rearing methods, feeding level, feed-
ing practices, feed composition and its assimilation rate
(Schneider et al., 2005). Wastewater from aquaculture
contains high levels of organic matter, nitrogenous com-
pounds, phosphorus and suspended solids waste from
overfeeding and waste excretion. Approximately 25-30%
of the nutrient added through the feed returned as the
biomass of products at harvest; while, a large amount
of nutrients (about 75% of nitrogen and phosphorus in
feed) are released into the water in the form of excretory
products and uneaten feed, leading to deterioration in
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Table 1. Percentage of nitrogen recovered by different fish species and discharged to the environment in different

aquaculture production systems

Fish species Culture | Recov- Discharged References
system | ered
by fish
Dissolved Solid Total
N P N P N P
Tilapia hybrid Tanks 21-22 | 18.8 | 59-72 | 60-62 | 3.6-5.4 | 19-22 (Siddiqui and Al-
Oreochromis niloticusx Harbi, 1999)
O. aureus
Channel catfish Pond 27 73 (Boyd, 1985)
Ictalurus punctatus
Gilthead seabream Pond 26 66 7 (Neori and Krom,
Sparus aurata 1991)
Gilthead sea bream Pond 30 60 10 (Porter et al., 1987)
Sparus aurata
Rainbow trout Race- 19 74 7 (Foy and Rosell,
Oncorhynchus mykiss way 1991)

Table extracted from Piedrahita (2003)

water quality (Table 1). The main nitrogen waste (about
60—90%) is in the dissolved form and about 9—27 % is
urea; whereas, a larger proportion between 25—-85% of
phosphorus excreted within the fecal waste (Van Rijn,
2013).

Biological Treatment units and sub-
systems in RAS

Waste treatment methods in RAS are classified into two
categories. Methods used for treating wastewater within
the recirculating loop and methods for treating the efflu-
ents of RAS. The main purpose of any treatment system
is removing solid wastes and nutrients. Solid waste can be
removed by using settleable solids, sedimentation tanks

Table 2. Aquaculture wastewater treatment methods

(Chen et al., 1994) or mechanical filtration (suspended
and fine solids). Screen filtration and expendable granular
media filtration are commonly applied mechanical filtra-
tion methods used in RAS (Timmons et al., 2002). For fine
solids removal, foam fractionation (protein skimming)
is usually applied (Timmons et al., 2002). Furthermore,
various methods have been applied to reduce nitrogenous
compounds and minimize environmental impacts such
as sedimentation (Steeby et al., 2004; Chen et al., 1994),
elimination of water exchange rates (Hopkins et al., 1993),
earthen ponds or reservoirs (Chin et al., 1993), filter feeder
(Jones et al., 2002), denitrification (Menasveta et al.,
2001), constructed wetlands (Lin et al., 2002), and aqua-
ponic systems (Rakocy, 2007) (Table 2).

Recently, three techniques can be used to remove

Methods

References

Water exchange

(Hopkins et al.,1993)

Earthen ponds or reservoirs

(Chin et al., 1993)

Sedimentation

( Steeby et al., 2004; Chen et al., 1994)

Nitrifying bacteria
(Nitrification process in biofilters)

(Malone and Pfeiffer, 2006; Timmons et al., 2002)

De-nitrification

(Menasveta et al., 2001)

Filter feeder bivalves

(Jones et al., 2002)

Using microalgae

(Chuntapa et al., 2001)

Using seaweeds as biofilters

(Neori et al., 2003)

Constructed wetlands

(Lin et al., 2002)

Bio-floc technology

(Crab, 2010)

Aquaponic systems

(Rakocy, 2007)

Macrophytes as bio-filter

(Redding et al., 1997)
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nitrogenous waste are (1) autotrophic bacterial conver-
sion (nitrification process coupled with denitrification),
(2) heterotrophic bacterial conversion of ammonia—ni-
trogen directly to microbial biomass (Bio-floc), and (3)
photoautotrophic conversions by algae or plant uptake of
ammonium or nitrate and subsequent harvesting (Ebel-
ing et al., 2006). These methods have been confirmed to
diminish nutrients in aquaculture by many researchers in
different operating conditions (Table 3). However, some of
these methods only transform the nutrients into less toxic
forms and do not really reduce the output of nutrients to
the environment; as well as they are often expensive and
involve advanced technology. Other methods can be used
to turn nutrient-rich wastewater into profitable resources.

Autotrophic bacterial conversions

Aquaculture operations often rely on biological treat-
ments by the nitrification process to remove nitrogen
compounds from production systems. In this process,
nitrifying bacteria Nitrosomonas convert ammonia to
nitrite and then nitrite concentrations will be decreased
by the second group of nitrifying bacteria, known as Ni-
trobacter. The second group of bacteria converts nitrite
to nitrate, which is less toxic. Nitrifying bacteria grow on
either a wetted or submerged media surface (Timmons et
al., 2002). Typical media used to carry out the nitrification
process in biological filters are river gravel, crushed rock,
sand, some plastic media or ceramic material shaped as
small beads or large ball, ring and saddles (Timmons et
al., 2002). The size and capacity of biofilters to remove
ammonia is mostly based on the total surface area that is
accessible for the growth of nitrifying bacteria on the media
surface (Timmons et al., 2002). The nitrifying bacteria
population are affected by many factors that can cause
stress for bacteria during initiation and activation phases
of biological filters, such as salinity changes (Tseng and
Wu, 2004) and temperature changes (Malone and Pfei-
ffer, 2006), ammonia concentrations, organic loading,
dissolved oxygen and pH value (Timmons et al., 2002).
Nitrification process is executed in a variety of biological
filters that are commonly used in intensive recirculating
aquaculture systems such as rotating biological contactors,
downflow micro-bead filter, fluidized sand biofilters and
trickling filters (Malone and Pfeiffer, 2006; Timmons et
al., 2002).

(1) Rotating biological contactors

Rotating biological contactors have been widely em-
ployed as nitrifying filters in aquaculture because they need
little hydraulic head, have low operation costs, provide gas
stripping, tend to be more self-cleaning and can maintain a
consistently aerobic treatment environment (Brazil, 2006).

HALASZAT-TUDOMANY

The major weaknesses of these filters are the large weight
gain due to biomass loading of media and the mechanical
nature of its operation; which, resulting by loading on the
shaft and bearings (Brazil, 2006). Brazil, (2006) tested
the performance of rotating biological contactor in RAS of
tilapia fish. The average of TAN areal removal rate of the
system was approximately 0.42 g m™per day (Table 3).

(i1) Down flow micro-bead filter

A down flow micro-bead filter is another type of biologi-
cal filter that has been used in RASs. Down flow micro-
bead filters have a specific surface area between 1150 and
3936 m? m3 (Timmons et al., 2006). These filters are easy
to set up and operate, as well as they can be used as a hy-
brid filter for both solids waste removal and nitrification
(Timmons et al., 2002). Timmons et al. (2006) reported
that the average of TAN areal removal rate of a commercial
micro-bead filter system was around 0.30 g m~2 per day.

(iti) Fluidized sand biofilters

Fluidized sand biofilters have been commonly employed
in RASs. These filters have a high specific surface area
range between 4000 -20000 m? m and have a reasonable
cost compared to other types of biofilters (Summerfelt,
2006). The main weaknesses of fluidized sand biofilters are
the high cost of pumping water through the biofilter and
that a fluidized bed biofilter does not aerate the water as
do trickling filters and rotating biological contactors. Thus,
additional aeration is required in these types of biofilters.
Additionally, these types of biofilters are not easy to oper-
ate and can have serious maintenance problems (Timmons
etal., 2002). Davidson et al. (2008) found fluidized sand
biofilters can remove 86—88% of the TAN, 66—82% of the
BODs5 and 15—41% total phosphorus (Table 3).

(iv) Trickling filters

Trickling filters also have been extensively used in RASs
due to its simplicity, easy to set up and operate, self-aerat-
ing and can remove carbon dioxide from the water. Also,
it has a moderate capital cost, low maintenance and huge
range of tolerance to variations in hydraulic and organic
loads (Timmons et al., 2002). The major weaknesses of
trickling filters are low volumetric removal rates with big
size of biofilter resulting in high cost of nitrification sys-
tems and risk of clogging when not properly designed and
operated (Timmons et al., 2002). The specific surface area
of the media that have been commonly used in trickling
filters ranges from 100 to 1000 m? m=3. Timmons et al
(2002) reviewed that the specific surface area of media in
trickling filters range between (100-300 m? m3), and TAN
areal removal rates range from 0.1 to 0.9 g m? per day.
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Water source system Reactor unit/ Species Removal rate References
RAS with Tilapia Rotating biological TAN 0.42 g/ m2 (Brazil, 2006)
contactors /day
Tilapia wastewater Down flow microbead TAN 0.30g/ m2/ | (Timmons et al.,
day 2006)
Rainbow trout wastewater Fluidized sand biofilters | TAN 86- 88% (Davidson et al.,
2008)
TP 15-41%
RAS with hybrid striped bass Trickling filters TAN 0.64g/m2/ | (Lyssenko and
day Wheaton,2006)
Bio-floc technology in Tilapia pond TAN 95% C/N (Crab et al., 2009)
ratio is 20
IRAS with western king prawns Seaweeds (Ulva lactuca) | TAN 59-81% (Van Khoi and
(Penaeus latisulcatus) Fotedar, 2011)
PO43 50-55%
Common carp (Cyprinus carpio L.), Aquatic plants NH4-N o0.15mg /1 (Velichkova and
tank combined with mechanical filter | combination (Lemna Sirakov, 2013)
and a biofilter contains two floating minor and Wolffia
aquatic plants arrhiza)
NO2-N 0.08mg /1
NO3-N 16.07+8.8
mg /1
TN 13.9+15 mg
/1
TP 0.48mg /1
PO43 0.3mg/1
Intensive African catfish operation Wetland TAN 90% (Kerepeczki et
al.,2003)
NO3-N 38%
PO43 90%
TN 65-80%
TP 65-80%
Aquaponic recirculation system Aquatic plants Ipomoea | TAN 78.32— (Endut et al., 2011)
aquatica 85.48%
NO2-N 82.93—
92.22%
NO3-N 79.17—87.10%
PO43 75-36—
84.94%
Recirculating aquaponic system Hydroponic tank with | TAN 83% (Lam et al., 2015)
(RAS) with Marble goby (Oxyeleotris | water spinach (Ipomoea
marmorata Bleeker) aquatica)
NO2-N 87%
NO3-N 70%
TP 60%
BOD5 63%
TSS 88%

Heterotrophic bacterial conversion
(Bio-floc technology)

The technology of bio-floc has been employed for as-
similation inorganic nitrogen compounds by the microbial
community present within the water of the culture unit

10

(Crab, 2010). This technique comprises the improvement
and control of dense heterotrophic microbial biofloc in
the water column by supplying carbohydrates sources to
water (Crab, 2010). Suspended growth solids contains
phytoplankton, bacteria; aggregates of living and dead
particulate organic matter and grazers of bacteria. Organic
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nitrogenous waste will be converted to bacteria biomass
when carbon and nitrogen are well balanced (Schneider et
al., 2005). Adding a source of carbohydrates to the water
column will help to uptake nitrogen by the synthesis of mi-
crobial proteins and this can be taken by cultured species
as a source of food (Crab, 2010). The uptake of nitrogen by
bacteria will occur only when the C: N ratio is higher than
10; while the uptake of bio-flocs by fish depends on fish
species and fish size, feeding traits, floc density and floc
size (Crab, 2010). Crab et al. (2009) has applied bio-floc
technology to maintain the quality of water in a wintering
pond of tilapia. The ratio of C: N was managed by adding
the quantity of starch or carbohydrates in the feed stream.
Approximately 95% of TAN is effectively removed when
C: N ratio is 20 (Table 3). Despite, the high nitrification
rate obtained in this technology, a constant C: N ratio is
not easy to maintain, and an additional source of organic
carbon may stimulate heterotrophic bacteria growth, re-
sulting in a limitation of the nitrification process (Zhu
and Chen, 2001). The biofloc technology only measures
the conversion of total ammonia nitrogen to nitrite, but
oxygen consumption by bacteria that converts ammonia to
nitrate does not account in this technology (Crab, 2010).

Photoautotrophic conversions

(i) Photoautotrophic conversions as biofilters
within the recirculating loop.

This system design contains a combination of mechani-
cal solids removal and nutrient assimilations; where nu-
trients from culture unit in RAS recycled into harvestable
products. In this type of system, nutrients assimilate by
applying macrophytes (aquatic plants) in RAS (Redding
et al., 1997); or by using macroalgae (seaweeds) (Neori
et al., 2004). Seaweeds (Neori et al., 1991) and aquatic
plants (Velichkova and Sirakov, 2013) have been proven
to remove nutrients from the aquaculture systems. How-
ever, the selection of these species depends on a number
of criteria: growth rate and concentration of nitrogen in
tissues; the simplicity of harvest and control of life cycle;
disease resistance and a match between the physiological
characteristics and the environmental growth (Neori et
al., 2004). Depending on these criteria; the selection will
be influenced by planned purpose. If they will be used to
produce the high value of biomass, then the decision will
be based on the quality of tissue; but, if the main reason
is for bioremediation, then nutrient removal and growth
rates are the main determinations (Neori et al., 2004). The
removal efficiency depends on cultured species, system
configuration, nutrient concentration, stocking densities,
and water exchange rates (Neori et al., 2004). Msuya and
Neori (2008) found that water velocity affected biomass
yields and the filtration efficiency of green seaweed. In
addition, aeration can play a significant role in the cul-
ture system, as it can increase nutrients diffusion under
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nutrient limitation and increase the supply of inorganic
carbon (Neori et al., 2004). The nutrients removal rate
of aquatic plants also can be influenced by harvesting
frequency. In theory, harvesting aquatic plants by using
the same technique and method could reduce a large
amount of nutrients from an ecosystem; and plants can
maintain their growth rate once the ecosystem is rich
in nutrients (Verhofstad et al., 2017). The quantity and
method of harvest also have an effect on the performance
of the system to remove nutrients.

(i1) Photoautotrophic conversions as sub-
systems to treat the effluents of RAS

This potential system design contains a combination
of RAS and plant sub-systems. Here, nutrients released
from RAS into sub-systems which can be converted by
plant sub-systems as a valuable by-product (aquaponic
systems) (Rakocy, 2007) or as wildlife habitat (wetlands)
(Lin et al., 2003).

Constructed wetland

Constructed wetland systems are mostly used as a sub-
system unit to treat the aquaculture effluents after concen-
trating the wastes. Constructed wetlands are characterized
by the advantages of moderate capital costs, low energy
consumption and low maintenance requirements, as well
as benefits of increased wildlife habitat. Most wetlands
used in aquaculture are soil based horizontal subsurface
flow systems (Martins et al., 2010). Vertical flow con-
structed wetlands with partial recirculation have been
recently installed to improve TAN and NO, removal. Partial
recirculation of the effluent stabilizes system performance
and enhances nitrogen removal by denitrification (Arias
et al., 2005). Several factors affect the performance of
constructed wetlands for treating aquaculture effluent.
Plant species are important in determining the treatment
efficiency of constructed wetlands. Rhizome forming plants
are less efficient in removing TAN and NO, than plants
forming fibrous roots (Cheng et al., 2009). Input load-
ing rates and the hydraulic loading rate can also affect
the nutrient removal efficiency in constructed wetlands
(Lin et al., 2002). The performance of wetlands may be
less consistent than in conventional treatment; wetland
treatment efficiencies may vary seasonally in response to
changing environmental conditions, including rainfall
and drought (Nivala et al., 2007). Martins et al. (2010)
reported that the integration of constructed wetlands in
partially recirculating fish farms in Europe is rare be-
cause water re-use involves costs for pumping and aera-
tion. There are also limitations associated with the use of
constructed wetlands; they generally require larger land
areas than conventional wastewater treatment systems
(Lin et al., 2002).

11
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Aquaponic systems

Aquaponics is the combined culture of fish and plants
without soil in recirculating aquaculture systems, which
has become increasingly popular. A typical aquaponic
system contains a fish tank (aquaculture), a biofilter (for
nitrification) and a grow bed (hydroponics). There are
three types of aquaponic systems based on types of grow
bed; nutrient film technique (NFT), floating-raft (deep
water culture) and media-filled (flood and drain) (Engle,
2015). Each type has its advantages and disadvantages, for
example NFT and floating-raft aquaponic systems require
a biofilter for nitrification and a sedimentation tank for
solid removal (Engle, 2015); while, media-filled type is
considered the simplest aquaponic system that does not
require separate biofilters because it contains media (e.g.,
pumice stones or clay beads) in the grow bed for nitrifi-
cation (Zou et al., 2016). However, the floating-raft type
is most commonly used in aquaponic systems because it
allows the plant roots to freely absorb the nutrients from
water without clogging the water channel (Engle, 2015;
Timmons et al., 2002). Many types of plants have been
grown in aquaponic systems such as lettuce, basil, mint,
water spinach, tomatoes, peppers, cucumbers, and cabbage
(Timmons et al., 2002). The plants growing in aquaponics
take nitrate as the main nitrogen source because nitrate
concentration in these systems is higher than ammonium
and nitrite concentrations (Rakocy et al., 2003). However,
the preference for ammonium and nitrate depends on
their concentrations, growth stages and plant’s genetic
factors. The nitrogen uptake rate of the plant is influenced
by many factors such as nutrient concentrations, light
intensity, humidity, temperature and ambient carbon di-
oxide concentration (Tiaz and Zeiger, 2002). The removal
of nutrient waste could occur by several mechanisms,
such as the absorption of nutrient waste by vegetable
planted in the hydroponic tank through the root system,
the removal of dissolved solids via microbial assimilation
by microorganisms in the water column and adsorption
on biofilms formed within the root system of vegetable
planted in the hydroponic tank (Timmons et al., 2002).
Lam et al. (2015) investigated the influence of component
ratio (hydroponic tank volume to fish rearing tank volume)
on the fish growth, vegetable yield, and nutrient removal in
arecirculating aquaponic system containing Marble goby
(Oxyeleotris marmorata Bleeker) and a hydroponic tank
grown with water spinach (Ipomoea aquatica). Nutrient
removal was observed at a high component ratio (3 m3 /m3
) (83% ammonia removal, 87% nitrite removal, 70% nitrate
removal, 60% removal of total phosphorus, 88% removal
of total suspended solids, 63% removal of 5-day biochemi-
cal oxygen demand) (Table 4). Despite the intensive and
sustainable production in aquaponic systems, there are
only a few commercial operations of aquaponic systems.
However, lower requirement for resources such as water
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and land will encourage research to continue for develop-
ing the commercial aquaponic systems. Aquaponic systems
will have potential in arid and semiarid areas due to their
water reuse efficiency and conservation characteristics.

Conclusion

RASs are developed to alleviate environmental prob-
lems of land-based aquaculture. In many RAS, the effluent
is treated before final discharge to the environment by
using wetlands and aquaponic systems. However, three
general pathways can be used to reduce the waste within
the recirculating loop. In most RAS, the common method
is by using solid removal and nitrification process coupled
with denitrification; and then the effluent discharged to
the environment. In this method, nutrients are not re-
used; they are actually converted to less harmful forms.
These systems do not increase the retention of nutrients.
Furthermore, waste reduction in the RAS loop can also be
achieved by an integrative approach which nutrients are
assimilated with phototrophic and heterotrophic organ-
isms. Phototrophic organisms such as plants and algae can
be integrated into the treatment of recirculation loop as
well as in the effluent water treatment. In these integrated
systems, nutrients are converted into harvestable products
and higher nutrient retention can be achieved by primary
and secondary producers.

It can be concluded that there is no an ideal treatment
method, each method has its own strengths and weak-
nesses and areas of best application that need to consider
when the system is designed to maximize production with
low cost and minimize environmental impacts. Some of
these methods only transform the nutrients into less toxic
forms and do not really reduce the output of nutrients to
the environment, as well as they are often expensive and
involve advanced technology. Other methods can be used
to turn nutrient-rich wastewater into profitable resources.
The choice of a suitable treatment method depends on
many factors related to a proper cost and benefit analyses,
the location of the recirculating system, climatic condi-
tions, water availability, discharge regulations, and land
availability. All these factors together with the market value
of cultured organisms can be the major determinants for
the type of treatment methods to be used.
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Osszefoglalas

A milt szazad nyolcvanas éveinek kozepétdl az antropogén hatasok vizgyfijté 1éptéki, vagy globalis hatasainak
okologiai kutatasa soran valt egyre vilagosabba az 6kologiai jelenségek skalafiiggése, ezzel egylitt az a tény, hogy a
vizgy(ijt6é méretd kérdésekre nem a populécios, hanem a kozosségi 6kologia eredményei biztositanak jobban értel-
mezhetd és interpretalhaté eredményeket. A folyokutatas fejlédése alapvetéen a fluvialis rendszerek jelent6ségének
és degradaltsaganak felismerésével, allapotuk mego6rzésének és javitasanak igényével magyarazhato.

A hazai vizfolyashalozat kozosségi okologiai jellemzése
érdekében 6kologiai vizsgalatokat végeztem a Duna hazai
vizgy(jtoteriiletének vizfolyasain. A statisztikai értékelé-
sek 122 vizfolyas mintahely alapadatai alapjan torténtek.

Az elemzésekhez felhasznalt mintavételi helyekrsl
osszesen 61 halfaj 53 094 egyedét mutattam ki. A klasz-
szifikacibs, és ordinaciods statisztikai elemzések ered-
ményeként nyolc, 6kolégiai szempontbdl elkiilonitheté
halk6zosség-tipust, e mentén pedig nyolc vizfolyas-tipust
lehet azonositani a Duna magyarorszagi vizgyijtGjében.
Bizonyitottam, hogy a hazai vizfolyasok halkozosségeinek
létrejotte szempontjabol vizgytijtd 1éptékben elsGsorban
a hidrologiai kornyezeti tényezdk — vizsebesség, tenger-
szint feletti magassag, mederszélesség, kozepes vizho-
zam — felel6sek, de ezek mellett bizonyos tipusokban a
fizikai és kémiai kornyezeti tényezok is befolyasoljak, vagy
meghatarozzak a kozosség strukturajat. A meghatarozott
nyolc vizfolyastipus halkézosségeit funkcionélis jellemz6i
alapjan is elemeztem. A diszkriminanciaanalizis eredmé-
nye azt jelzi, hogy a funkcionalis jellemz&k 0sszessége
alkalmas a viztipuscsoportok lehatarolasara, mig a kisebb
mutatdszamu funkcionalis jellemzdk jol alkalmazhatok
egy-egy specialis allapot jelzésére.

Az eredmények 0kologiai szempontt értelmezése
alapjan megallapithatd, hogy a tébbvaltozds statisz-
tikai elemzések soran meghatarozott csoportok nem
linearisan kapcsolédnak 6ssze, hanem gradiens mentén,
fokozatosan valtoznak, igy a vizsgalt vizgyjt6 1éptékben

vizfolyasaink kontinuus rendszerekként viselkednek.
A zonalis és klinalis folydbmodellekhez viszonyitva a
jelenlegi vizsgalat eredményei azonban azt is igazoljak,
hogy a gradiensszert valtozasokban a vizfolyashalozat
minden tagjanak meghatarozott szerepe van, hangsu-
lyozva ezzel a konnektivitas sziikségletét a halkozossé-
gek természetes strukturajanak fenntartasa érdekében.
A funkcionalis jellemzbk 6kologiai elemzésének fontos
tanulsaga, hogy a RCC klinalis modellje nem elégséges
avizsgalt hazai vizfolyashalozat halk6zosség-struktiara
teljességének magyarazatara. Ugyanis az alapjan nem ér-
telmezhetd az a hagyomanyostol eltér6 zonalis rendszer,
amely a dombvidéki, de f6ként alféldi vizfolyastipusok
kozosségszerkezetét jellemzi, és amelyekben a legfonto-
sabb kozosségszervezd tényez6 nem hidrologiai, hanem
fizikai - kémiai jellegd.

Szakmai életrajz

Halasi-Kovacs Béla 1988-ban érettségizett a debre-
ceni To6th Arpad Gimnézium novendékeként. 1992-ben
Kaposvéaron a Pannon Agrartudomanyi Egyetem Allatte-
nyésztési Karan allattenyésztési tizemmérnoki, majd Deb-
recenben 1997-ben a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan biologus, 6kologus oklevelet
szerzett. 2018-t6l a Szent Istvan Egyetem Agrar- és Gaz-
dasagtudomanyi Karanak cimzetes egyetemi docense.

T6bb, mint 20 éve végez 6kologiai kutatasokat a hazai
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természetes vizterek halk6zosségeinek megismerése ér-
dekében, illetve a bioldgiailag fenntarthat6 togazdasagi
haltermelés témakorében. Hazai és nemzetkozi projektek
kertében hidrobiologiai, halgazdalkodéasi, kornyezet- és
természetvédelmi kutatas-fejlesztési projektekben vett
részt szakért6ként, illetve vezetd kutatoként.

2017-t6l a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Koz-
pont (NAIK) szarvasi Halaszati Kutatointézet (HAKI)
igazgatojaként szervezi az intézet kutatasi tevékenységét.
Vezeti az intézet innovacios és szaktanacsad6i munkajat,
hazai és nemzetkozi halaszati és akvakulttra fejlesztési
projekteket menedzsel. Aktivan részt vesz a hazai szakmai
kozéletben és a nemzetkozi kapcsolatok erdsitésében,
tagja a Magyar Akvakultira és Halaszati Szakmakozi
Szervezet Elnokségének.

Halasi-Kovacs Béla
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Osszefoglalas

PhD munkam soran a hazai halak egyes nyalkasporas
parazitaival és virusfert6zéseivel foglalkoztam. A kutato-
munka soran olyan kevéssé kutatott, &m gyakori halfajok
myxozoa faunajat mértiik fel, melyekrdl eddig nagyon
kevés informaécio6 allt rendelkezésiinkre, sokszor csak
egy-egy 20. szazad eleji, kizarolag spéra morfologian
alapuld, kiilfoldi fajleiras. Igy, hiAnyp6tlé munkaként ta-
nulmanyoztuk a paduc és a garda nyalkasporas parazitait.
A felmérésnek koszonhet6en paducbol harom, gardabol
két Gj Myxobolus faj keriilt leirasra. A gardaval kapcsolat-
ban kiilon emlitésre méltd, hogy egy balatoni halpusztulas
kapcsan fedeztiik fel a szem retina rétegét és a kopoltytaiv
afferens artériajat fert6z6 két fajt. A kovetkezd egy évben
lezajl6 folyamatos monitoring vizsgalatok viszont arra is
ravilagitottak, hogy az elhullasért ezek a parazitak nem
tehetGk felelGssé.

A bodorka nyalkasporas fert6zottsége ugyan jol ta-
nulmanyozott, de eddig errél a halrél nem irtak le a sza-
ruhartyat érint6 megbetegedést. Az eset érdekessége,
hogy a myxozoaknal 4ltalanosan jellemzé gazdafaj, szerv
és szovetspecificités itt csak részlegesen valésult meg.
A szembdl ugyanazt a Myxobolus fundamentalis fajt
mutattuk ki, mint amit eddig csak a kopoltytiv kotGszo-
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vetes allomanyabol irtak le. A plazmoédiumok a szaru-
hartyanak szintén a tomott rostos kotGszoveti részében
helyezkedtek el, akarcsak a kopoltytivben, ami jol jelzi
a szovetspecificitas els6bbségét a szervspecificitassal
szemben.

Ugyanezt tapasztaltuk a meglehetésen gyakori
Thelohanellus nikolskii fert6zéseknél is. Itt a parazita az
uszony és a pikkely kollagénes porcos részében egyarant
képzett jol lathato plazmodiumokat. Ivadék korban al-
taldban az uszony-forma a dominans, kifejlett korban a
pikkelyeken fejl6dé alak. A Thelohanellusok vizsgalata
soran pontyokbol harom lehetséges 1j fajt is azonositot-
tunk, igy jocskan novelve az eddig hazankban el6fordulo
Thelohanellus fajok diverzitasarol sz6l6 ismereteinket.
Az 1j fajok mellett Gjra kimutattuk a Kis-Balatonbol a
T. kitauei aktinospoéra alakjat, de a halakon megjelend
fert6zottséget a célzott fert6zési kisérlet ellenére sem
talaltunk, sem a kisérletben, sem a kis-balatoni teriiletrél
szarmazo6 halakon.

Emellett, stigerek szajpadlasarol leirtunk egy 4j
Henneguya fajt, a H. jaczoi-t, tovabba mar ismert fajok
revizidjat javasoltuk. A H. psorospermica-t eddig tévesen
csuka, és siigér kopoltyubdl is leirtak, a morfologia- és
lokéaciobeli kiilonbségek ellenére. A 18S rDNS-en alapul6
molekularis modszerek segitettek egyértelmi kiilonb-
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séget tenni az eltéré gazdakban fejlédé nyalkasporas
fajok kozott. Munkank soran megéallapitast nyert, hogy
a csuka kopoltyt filamentumat fert6z8 faj tovabbra is a
H. psorospermica, mig a stigér kopoltytlemezkéi koziil
izolalt parazita a H. texta-nak feleltethet6 meg.

A PhD dolgozat alapjat képezd kutatasokban egyér-
telmd szerepet kaptak a molekularis modszerek. Hasz-
nalatukkal biztosabban eldonthetd az adott parazitarol,
hogy megegyezik-e mar korabban leirt fajokkal, vagy
4j fajt sikeriilt kimutatnunk. Tovabba az aktinospora-
myxospora parok azonositasat is Iényegesen megkony-
nyiti, akar tobb év elteltével, eltérd helyrdl gydjtott
sporak is megegyezhetnek, ugyanakkor a morfologiailag
nagy hasonlésagot mutato6 sporak is tartozhatnak eltéré
fajhoz. A kérdéses esetekben, tobb gén bevonéasaval
végzett vizsgalatok tovabb finomithatjak a kapott ered-
ményt, akar patogenitasbeli kiilonbségekre is valaszt
kaphatunk.

A dolgozat mésodik felében szerepld virusos kutata-
sokban is {6 szerepet jatszottak a PCR alapt molekularis
modszerek. A klasszikus, sejten torténd izolalassal 6ssze-
hasonlitva, joval gyorsabb eredményt kaphatunk célzott
primerek hasznalataval. A modszer tovabbi el6nye, hogy
akar kis mennyiségii virus jelenléte is detektalhat6 az
adott mintabol.

Az egyre nagyobb szdmban kimutatott egyszal, cir-
kularis DNS virusok fert&zésekben betdltott szerepe a
mai napig nem minden esetben tisztazott. Ennek meg-
ismeréséhez kulcsfontossagu prevalencidjuk felmérése,
az egészségesnek latszo egyedekben is, és a bizonytalan
koroktant megbetegedések kapcsan egyarant.

A balatoni halallomany circovirusokat (CV) célzo fel-
mérése kapcesan az angolna CV (EeCV-1) meglehetGsen
gyakori el6fordulasat figyeltiik meg. Azonban, a virus
elsé kimutatasaval ellentétben, ezeken az allatokon pa-
tologias elvaltozas nem volt megfigyelhetd, még a magas
virus mennyiséget hordoz6 angolnak esetében sem. Emel-
lett egy, az angolna CV-hoz hasonl6 cirkularis genomot
(EeCV-2) is kimutattunk egy angolna és egy garda min-
tabol egyarant. A virus tartalmazott egy angolna genom
eredet(i génszakaszt is, igy nagy valoszintiséggel a virus
eredeti gazdaja az angolna lehetett, és gazdavaltas atjan
kertilt a gardaba. Az EeCV-1 és EeCV-2 pozitiv mintak egy
részébdl egy tovabbi cirkularis genomot is kimutattunk,
mely csupan egy kapszid fehérjét kodold gént tartalma-
zott, virus replikacioért felel6s gént nem. Ennek szerepe
még tisztazatlan, hasonlé genomszervezddést eddig csak
novényi virusoknal figyeltek meg.

A CV-0k jellemz&en immunszuppressziot okoznak a
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fert6zott egyedekben, igy azok altalanosan fogékonyab-
ba valnak a tébbi kérokozora. Ez a jelenség segithette a
marnak fert6z6dését az eddig alapvetSen ponty-specifi-
kusnak ismert Cyprinid herpesvirus 1-el, mely a ponty
himl6 korokozdja. A sejtburjanzassal jaro elvaltozasokat
mar tébb halfaj esetében is leirtak, de ez az elsé eset,
hogy a herpeszvirus jelenlétét molekularis médszerekkel

bizonyitani tudtuk.

Szakmai életrajz

Mosonyi-Borzak Réka gimnéziumi tanulmanyait a
budapesti Veres Péter Gimnaziumban végezte, majd az

Réka férjével Gaborral és kislanyukkal Saraval

ELTE TTK biologus szakan, molekularis biolégia szak-
irdnyon végzett 2012-ben. Elszor az MTA ATK AOTI
Uj Kérokozok Felderitése témacsoportban zoonotikus
virusokkal foglalkozott, majd az intézet Halkortan és
Parazitologia Témacsoportjahoz csatlakozott. 2014-ben
allami 0sztondijas hallgatoként felvételt nyert a Pannon
Egyetem, Georgikon Kar, Allat- és Agrarkornyezet-tudo-
manyi Doktori Iskolaba (jelenleg Festetics Doktori Iskola),
ahol kutatésait a halak egyes nyalkasporas parazitéi és
viralis megbetegedései témakorében folytatta Dr. Székely
Csaba témavezetésével, Dr. Nagy Szabolcs tars-témaveze-
tésével, illetve Dr. Molnar Kalman és Dr. Doszpoly Andor
intézeti konzulensek segitségével.

Férje Mosonyi Gabor elkotelezett halas szakember, az
Aranyponty Zrt. munkatarsa. 2018-ban sziiletett kisla-
nyuk Sara, akivel jelenleg GYES-en van.
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A dolgozat cime: Egy haltenyésztés szamara igéretes halfaj, a Jundia (rhamdia quelen)

szaporodasbioldgiai jellemzdi

Szerz0 neve: Ittzés Istvan

A témavezetd/k neve: Dr. Urbanyi Béla, és Dr. Bokor Zoltan

A védés helye (Doktori Iskola neve) és ideje: Szent Istvan Egyetem, Allattenyésztés-tudomanyok Doktori

Iskolaja, GOdollS, 2019. januar. 25.

A dolgozat hol érheté el on-line:

https://szie.hu/sites/default/files/ittzes_istvan_ertekezes.pdf

Osszefoglalas

A Brazil haltenyésztés egyik nagy torekvése, hogy az
orszag faunajaban nem szerepl6 halfajokra épiil6 tenyész-
tési technologiakat (ponty,novényevok,tilapia) endemikus
fajokkal egészitsék ki. Esetleg ezekre a fajokra alapozva
j modokat alakitsanak. Erre alkalmas fajnak latszott
a jundia (Rhamdia quelen, (Quoy & Gaimard, 1824)).
Tekintetbe véve tag hatarok kozti tlir6képességét és mas
fajokkal szembeni békés viselkedését tigy gondoltam,hogy
megfelel§ lenne a Rio Grande Sul pontyos,névényevés
polikulttrat ezzel a fajjal kiegésziteni.Ehhez elsé 1épés-
ben ismerni kellett a faj szaporodéasbiolégiai jellemzdit.
A vizsgalataimat a Passo Fundo-i egyetemen, illetve az
Aquaviva ivadék nevel6 gazdasagaban végeztem.

Az eredményeim a kovetkezSk:

 Aikrasjundid ivari tevékenységében résztvevs hor-
monok (17-P, 17, 20B-P,203-S,T, E,) szerepe felelds f6bb
hormonok meghatarozasa és mennyiségi valtozasanak
leirasa az els6 és az azt kovet6 ivari ciklus soran havi
mintavételeken keresztiil.

» Atejesjundiaivari tevékenységéért felelGs f6bb hor-
monok (T, 11-KT, 17-P és a 17,200-P) meghatarozasa és
mennyiségi valtozasanak leirasa az elsé és az azt kovet6
ivari ciklus soran, havi mintavételeken keresztiil.

« Ajundi4 élettani reakcidja a halaszatra és a szallitas
kovetkeztében beallo stresszes allapotra hasonld a tobbi
csontoshalnal mar leirtakéhoz. A nemek kozti kiilonbség
feltling. Az ikrasokban mind a kortizol, mind a gliik6z
mennyisége magasabb, mint a tejesekében és késbb all
vissza az eredeti értékre.

« A jundia indukalt szaporitasahoz és iizemi szintl
ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbiologiai adatok
rogzitése:

> Pseudo Gonado-szomatikus Index (PGSI%) meg-
allapitasa (11,552% max. 20,095%, min. 4,872%).

> Meghataroztam az ovulacios id6t egy és két hor-
mon kezelés esetén és mindkét modszernél megallapitot-
tam a h6mérséklet modosit6é hatasat (330 és 192 6rafok
19 és 26 °C kozotti h6mérsékleti tartomanyban).
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> Meghataroztam az ikra szamot egy kg szarazikra
tomegében 810 000,466 db volt (max. 937 000,00 min.758
000,00).

> Meghataroztam alarva kelési idejét, a hGmérséklet
modositd hatasat és leirtam az embrio és larva fejlédési
szakaszait (22-23 °C h6mérsékleten 39-34 6ra 850-800
orafok az embrif kifejédése a kelésig).

> (sszehasonlitottam a vizsgalt jundia 4lloméany
PGSI-ét az ivasi idGszak egyes honapjaiban.

> Vizsgaltam a jundia petesejt érési iitemét, ugyan-
azon ikrasok tébbszori szaporitasan keresztiil. Megallapi-
tottam egy minimalis szaporithatésagi gyakorisagot (5)
egy tenyészidG soran (szeptember-aprilis).

« Osszehasonlitottam a jundia ovulaciés mutatéinak
alakulasat kiilonb6z6, a halszaporitasi gyakorlatban hasz-
nalatos hormonkezelések hatasara és sorrendbe allitottam
6ket a hatékonysaguk alapjan.

A Kkisérleteim eredményeibdl levonhatd, hogy a
jundia szaporodasbiolbgiai tulajdonsagai és stressztliré
képessége alapjan egy nagyiizemi tenyésztési miiveleteket
kivaloan elviseli és igy érdemes az ez iranyt tovabbi ku-
tatasokra. A figyelemre mélté hasonlosag a jundidban az
ivarszervek érési liteme és az ivari hormonok termelése
kozott, meger6siti a kornyezeti tényezdok elsédleges sze-
repét a hormontermelés és a kiils§ kornyezet 6sszehango-
lasaban. Ezek ismerete és magyarazata hasznos barmely
szaporitasi program kialakitasahoz.

Az els6 kisérleteim kozreadasa és a technika elter-
jesztése Ota a junda egy jelentGs szegmensét foglalta el a
brazil haltenyésztésnek.

A dolgozatomban ismertetett vizsgalatok jo ralatast
nytjtanak a jundia ikrasok és tejesek ivari folyamataira.
Bemutatjak ennek a fajnak a stresszvalaszat a vérplazma
kortizolszint valtozasan keresztiil. A munkam soran né-
hany érdekes és szokatlan eredményre jutottam. Az ikras
halakban nagy mennyiségti 11-ketotesztoszteront mértem.
Ennek a hormonnak az eloszlasa az ivari ciklus soran azt
sugallja, hogy a 11-ketotesztoszteronnak fontos szerepe van
ajundiaikras ivari mikodésében, de ez a szerep még isme-
retlen. A masik érdekes pontja az ikrasok esetében nyert
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eredményeknél, a hdrom progesztogén,
(17-P, 17,20B-P, 203-S) hormon kon-
centraciéja. E harom hormon koziil
a 17-P mutatta a legszorosabb korre-
laciot azokkal a honapokkal, amikor
az ivas bekdvetkezett. Ugyanakkor
ennek a hormonnak a termelése szo-
rosan a végsé érés és az ovulacio ide-
jén kovetkezik be. A tejesekkel végzett
vizsgalatok alapjan egyértelmd, hogy
a 11-ketotesztoszteron a him pubertas
szteroid. Kiilonosen magas 11-KT érté-
keket mértem az els@ ivari ciklus soran.
Ennek a hormonnak ilyen magas érté-
keit csontoshalak esetében nem emliti
az irodalom. A masodik ivari ciklus
alatt ez az érték az atlagosan regisztralt
mennyiségre csokkent. Ekkor a tejesek
és az ikrasok plazmajaban mért 11-KT
értéke hasonl6 volt. Meg kell emliteni,
hogy az ikrasok esetében az elsé ivari
ciklus soran a vizsgalt hormonok koziil
egyik sem volt mérhet6 olyan meny-
nyiségben, ami egy esetleges pubertas
hormon szerepét toltené be. A tejesek esetében mért T
mennyisége magas, a here T termelése pedig nagyon magas
volt. Ezek az adatok mutatjak a T és metabolitjainak kiilo-
nosen fontos szerepét a spermatogenezis és a spermiacio
folyamataiban. A tejesekben mért progesztogének (17-P,
17,203-P,) a spermiaci6 kezdetén mutattak a legmagasabb
értékeket, ami azt jelzi, hogy a spermatozoak végsd érésé-
ben van szerepiik, ahogy azt tobb csontoshal esetében mar
leirtak. A stresszelési kisérletek eredményei azt mutattak,
hogy az ikrasok szignifikansan nagyobb stresszvalasszal
reagaltak, mint a tejesek. Ezt a kisérletsorozatot csak a
végso érés idGszakaban végeztem el. A kortizol kiilonos
fontossaggal bir az ivari ciklus e szakaszaban, mint azt
mas harcsafajoknal leirtak. A kortizolszint mennyisé-
ge és eloszlasa arra utal, hogy a jundia esetében is nagy
jelentGsége van ennek a hormonnak az ivari folyamatok

Ittzés Istvan
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szabalyozasaban. Végiil a jelen mun-
ka eredményeként, az éves ivari hor-
montermelés eloszlasanak birtokaban,
megismerhetjiik, hogy az egyes hormo-
nok milyen élettani hatést fejtenek ki
a vizsgalt halfajban.

Szakmai életrajz

Istvant a halak, mar kora gyerekkora
oOta érdekelték. Kozépiskolasként gyak-
ran bejart Szazhalombattan a TEHAG-
ba, és elleste a halszaporitas és neve-
1és alapjait. Itt T6lg Istvan igazgatd ar
kiilon allando belépét készittetett az
akkor 14-15 éves fiinak. Az egyetemet
Debrecenben végezte, ahol agrarmér-
noki diplomaét szerzett. Itt Juhasz La-
jos tanar ur témavezetése mellett két
évben is a TDK orszagos dontéjének
nivédijasa lett, természetes halpopu-
laciok vizsgalatat leir6 dolgozataival.

Az egyetem elvégzése utan a TEHAG
(Temperaltvizii Halszaporité Gazdasag)
keltet6hazaban kezdte munkajat. Két év milva Olaszorszag-
ban az Aquconsult S.r.l. alkalmazottjaként egy recirkulacios
rendszerben, az akkoriban éppen felfut6 tokfélék tenyész-
tésében vett részt. Ezt kovette egy hosszira nyult braziliai
kitéré. Itt kezdetben, mint a TEHAG kikiild6ttje, késébb
pedig a Passo Fundoi Egyetem meghivottja vallalt munkat.
Itt részt vett az egyetemi és régios halaszati oktatasban és
braziliai halfajok szaporitasi és larvanevelési modszereinek
kidolgozasaban. Tobb privat vallalkozas szamara is végzett
szaktanacsadast. Ezek a kiilfoldi tevékenységei mellett a
hazai halaszati munkéban is szerepet vallal. Sajat kombinalt
(recirk és kisto) halnevel6 rendszerében ragadozo halak és
diszhalak elénevelését végzik, most mar Aron fidval egyiitt.
A halnevelés mellett szivesen besegit tobb hazai egyetemi
tanszék kutat6 fejleszté munkéajat.
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DOKTORI ERTEKEZESEK

A dolgozat cime: KOMBINALT (INTENZiV-EXTENZiV) HARCSANEVELESI TECHNOLOGIA
ELEMEINEK VIZSGALATA A KORNYEZETI ES TERMELESI PARAMETEREK FUGGVENYEBEN

Szerz6 neve: Beliczky Gabor Péter

A témavezetd/k neve: Dr. Bercsényi Miklés és Dr. Gal Dénes

A védés helye (Doktori Iskola neve) és ideje: Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Festetics Doktori Iskola, Keszt-

hely, 2019. marcius 14.
Védés mindsitése: summa cum laude

A dolgozat hol érhetd el on-line: http://konyvtar.uni-pannon.hu/doktori/2019/Beliczky _Gabor_Peter

dissertation.pdf

Osszefoglalas

Az euroépai sziirkeharcsa (Silurus glanis L.) ipar hazai
fellenditését segit6 kutatas-fejlesztési eréfeszitések nél-
kiilozhetetlenek a termel6k szamara. Egyre tobb gazdal-
kodo lat fantaziat az intenziv ragadozohal termelésben,
mely az dgazat versenyképességét bizonyosan novelheti.
A harcsa kival6 valasztas a monokultiras, tapetetéses
technolégidhoz, igy a hazai termelési volumen jelent6-
sen emelhetd. A kombinalt technologiak térnyerése, igy
a kornyezeti aspektusok szem el6tt tartasa a jovGben
megkeriilhetetlen lesz. Egy korai életszakaszban zart-
intenziven, majd ezt kévetGen intenziv, vagy nagy tavi
extenziv nevelési technoldgia hasznélataval, a termelési
és kornyezeti faktorok is hatékonyabban segithetik a ter-
melést. A Kkis tavi, magas egyedstirtiség mellett folytatott
nevelés technologiai szennyvize, egy fejlett médszernél
mar nem szamit hulladéknak. A kiilonb6z6 mértékben
hasznosul6 tapanyagok tavozéasa az elfoly6 vizzel, majd
reciklizacidja a gazdasag egyéb tavaiban, tovabb novelheti
a halhozamot és a gazdasagossagot.

Laboratoriumi, kontrollalt koriilmények kozott vizsgal-
tam az intenziven, tApon nevelt harcsa ammonia kivalasz-
tasanak koriilményeit (tAp —> hal (kopoltyt1) —> kérnyezet),
valamint a harcsaiiriilék feltar6dasi dinamikajat (tap —
hal (iiriilék) — kornyezet).

Valos gazdalkodasi koriilmények kozott, a laboratdriu-
mi tapasztalatokat is felhasznélva, tovabbi vizsgalatokat
végeztem (in situ) termelési koriilmények kozott (H&H
Carpio Kft., Aranyponty Zrt., Dalmand Zrt., Oreglaki
Halasz Kft.). A partnerek kézremiikodését eztton is, ki-
emelten koszonjiik.

A vizsgalt kornyezeti indikatorok a kovetkezGk vol-
tak: hémérséklet, oldott oxigén koncentracio, pH, EC,
NH,-N, NO,-N, NO,-N, TN, PO,-P, TP, KOI,, klorofill-a
és feopigment tartalom.
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Tobbvaltozos adatelemz6 vizsgalataim (DFA) szerint
a vizhémérséklet az a kornyezeti tényezd, mely a kisér-
letekben vizsgalt vizminGség-jelz6 paraméterekre, és
igy a haltermelés sikerességére leginkabb hat. Csak ez
utan kovetkezik fontossagi sorrendben a tavakba, hal-
neveld rendszerekbe érkezd viz mingsége, torténetesen
annak ammonium-N tartalma. Tehat az idGjaras altal
szabalyozott vizh6mérséklet és a befolyo vizzel érkezd
fizikai/kémiai értékek, els§szamu vizminGség meghata-
rozd faktoroknak szamitanak a harcsanevel6 terekben.
Ezeket sorban kovetve, mar a nevel$ tavakban mérhet6
értékek (pl. nitrit-N koncentraciok) dominalnak, mint
fontos befolyasol6 tényezdk.

Az 6sszes foszfor (TP) és Gsszes nitrogén (TN) dinami-
kus valtozasanak szoros (linearis, p<0,001) kapcsolata, a
harcsanevel$ tavakban bizonyosan a tapetetés hatasara
kovetkezik be. Tovabbiakban harom napon beliil, jelent6s
keresztkorrelacios kapesolat (p<0,05) is megfigyelhetd a két
vizsgalt vizminGség-jelz6 tényezb kozott. A két paraméter
szoros kapcsolatat, tovabba a befolyon érkezd koncentracio
értékeket is figyelembe véve, a technoldgiai hatas igazolt.

Ellenben, a hémérséklet, a vezetGképesség, és az azonos
napi id6pontban mért pH értékek nagy valoszintiséggel
nem modosithatbak az intenziv nevelési technologiaval,
igy azok mindig a kiils6 kornyezeti koriilményekhez iga-
zodnak.

A neveld (teleld) tavak id6szakos karbantartaséaval,
kotrasaval, a befoly6 viz paramétereinek monitorozasaval
(akar gyors akvarisztikai kitekkel) és fajspecifikus tapok
kontrollalt etetésével e halnevelési technologia kornyezeti
terhelése tovabb csokkenthetd.

Szakmai életrajz

Beliczky Gabor Péter 2003-ban érettségizett az érdi
Vorosmarty Mihaly Gimnaziumban. Ezt kovetden felvé-
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telt nyert a budapesti E6tvos Lorand
Tudoméanyegyetem Természettudo-
manyi Karara, biologus hallgatoként.
2005-t61, harom éven keresztiil szak-
dolgozati kutat6 munkat végzett, dr.
Keresztessy Katalin témavezet6 ira-
nyitasaval a Raban. Témaja az akkor
éppen aktualis és nagy kozérdekl6dés-
nek kitett bérgyari szennyezés hata-
sanak vizsgalata volt, a természetvé-
delmi szempontbdl rendkiviil értékes
rabai halfaunara nézve. Egyetemi évei
alatt 6nall6 szakmai gyakorlatra je-
lentkezett, a lakhelyéhez kozel 1évé
szazhalombattai Temperaltviz{i Hal-
szaporitd Gazdasaghoz (TEHAG), ahol
dr. Ittzés Istvan terelgetése mellett
ismerhette meg a jelenleg is hasznalt
halszaporitasi, nevelési tapasztalatait,

A Beliczky csalad

TUDOMANY

alapjait. A diploma megszerzését ko-
vetéen, 2011-ben keriilt Keszthelyre,
a dr. Bercsényi Miklos altal vezetett
Georgikon Halkutatasi Kozpontba,
mint technikus. Kovetkezd évben
felvételt nyert az Allat-és Agrarkor-
nyezet-tudomanyi Doktori Iskolaba
(jelenleg Festetics Doktori Iskola),
ahol a keszthelyi harcsas gondolatok
mentén vizmingség-monitoring vizs-
galatokkal foglalkozott dr. Gl Dénes
tars- témavezetése mellett. Az abszo-
lutérium megszerzése utan tanszéki
mérnokként, majd 2016-t6] tanarse-
gédként kapcsolodik a halas csoport
oktat6-kutaté munkajahoz.

Feleségével, Beliczky-Lestyan Hel-
gaval harom tiindéri kislanyt nevelnek
(Jazmin, Hédi és Emma).

Ertekezés cime: ,A SZELEN ES A MAGNEZIUM ALKALMAZASA A VOROS ARNYEKHAL
(SCIAENOPS OCELLATUS L.) LARVA- ES IVADEKNEVELESEBEN”

Témavezet6k neve: Dr. Stindl Laszlé egyetemi docens, Dr. Nagy Sandor Alex egyetemi docens

Doktori Iskola neve: Debreceni Egyetem, Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola

Védés helye, id6pontja: Debrecen, 2018. oktober 16.
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Védés mindsitése: Summa cum laude

Elektronikus elérhet6ség: https://dea.lib.unideb.hu/dea/handle/2437/256894

Osszefoglalé

Az europai — és a hazai — haltermelésben az utébbi
években tobb probalkozas tortént egzotikus szarmazasu,
nagy gazdasagi potenciallal rendelkez6 halfajok terme-
1ésének meghonositasara. A vorés arnyékhal (Sciaenops
ocellatus L.) tulajdonsagait tekintve alkalmas az inten-
ziv akvakultiraban val6 elterjedésére, azonban a hazai
termelésben valé megjelenéséhez sziikség van — tobbek
kozott — a faj hazai koriilményekhez igazodo ivadékne-
velési- és takarmanyozasi technolégiajanak kidolgoza-
sara. El6zGek alapjan a doktori kutatas {6 célja volt egy
viszonylag egyszertien el6allithato, a halak egészségére,
illetve termelési paramétereire pozitivan hat6é dusitott
élGeleség és takarmany-adalék kifejlesztése, mellyel biz-
tonsagosabba tehetd az arnyékhal nevelése. Az ivadékne-
velésnél az elhullas alacsonyan tartasahoz és a megfelel§
fejlédéshez megoldast kinalhat az é16- (Artemia sp.)
és granulalt eleség Se-nel torténé kiegészitése, mivel a

nyomelem elGsegitheti a halak egészségének fenntarta-
sat. Ebb6l kovetkezGen a vizsgalatokban arra kerestem a
valaszt, hogy megoldhat6-e a zooplankton és granulalt
keveréktakarmany Se-nel vald kiegészitése, illetve az
képes-e pozitivan befolyasolni a voros arnyékhal larva
és ivadék termelési paramétereit. Mivel a mikroelemek
koziil a Se-nél talalhat6 a legkisebb hatar az esszencidlis
szerep €s a toxicitas kozott, ezért fontosnak tartottam
a felhasznalt szelénkészitmény (nanoméreti elemi Se)
toxikus hatasanak vizsgalatat is. A munka soran azzal
szembesiiltem, hogy a halak neveléséhez hasznalt rend-
szerviz Mg tartalma nem felelt meg teljesen a faj sziik-
ségleteinek, igy egy sajat gyartasu, Mg-mal kiegészitett
takarmany halakra gyakorolt hatasaira is kitértem a
kutatas soran.

Kisérleteim soran — tobbek kézott — megallapitottam,

—hogy a frissen kelt Artemia sp. 24 6ras dasitasi peri-
6dus soran sikeresen akkumulalta a nanoszelént,

— hogy a nanoszelénnel dusitott Artemia sp. etetése a
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kontrollhoz képest pozitivan befolya-
solta a voros arnyékhal-larva terme-
1ési mutatoit,

— hogy a faj larvanevelésében az
optimalis Se koncentraci6 az Artemia
sp.-ben meghaladja a tengeri halak
szamara altalanosan ajanlott 0.25—
0.7 mg/kg (sz.a.) Se kozotti értéket,
amennyiben a sorak dasitashoz a leg-
kevésbé toxikus nanoméretti elemi
Se-t hasznaljuk,

— hogy az ivadéknevelésben hasz-
nalt takarmany nanoszelénnel valb
kiegészitése javitotta a halak meg-
maradasat.

Juhasz Péter -
Tudomanyos Onéletrajz

Juhasz Péter

Juhasz Péter 1987. februar 5-én
sziiletett Debrecenben. Kozépiskolai
tanulmanyait a debreceni Szent Jézsef Gimnazium és
Kollégiumban végezte kitling eredménnyel, majd felvételt
nyert a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudo-
manyok Centruméba, ahol 2005-ben kezdte meg tanul-
manyait kornyezetgazdalkodasi agrarmérnoki szakon.

Egyetemi tanulmanyait kivalé szinten teljesitette, négy
éven keresztiil koztarsasagi 6sztondijat kapott, indult a
TDK-n, ahol II. helyezést ért el. Erasmus 6sztondijjal egy
szemesztert a Krétai Mez6gazdasagi Egyetemen tanult.
El6z6ek mellett a Debreceni Egyetem Tehetséggondozd
Programjaban is részt vett, illetve a Tormay Béla Szak-
kollégium alelnoke volt 4 évig.

Diplomadolgozatat vizgazdalkodas témakorben irta ,, A
vizutanpotlas szerepe a Kosely vizmindségének javitasa-
ban” cimmel. Kérnyezetgazdalkodasi agrarmérnok diploma-
jat 2010-ben szerezte meg kitlind mindsitéssel. Az Erdészet
szakiranyt és a Fels6fokt vadgazdalkodas kiegészit6 képzést
is kivald eredménnyel végezte el a Debreceni Egyetemen.

Az Egyetem befejezését kovetSen Juhasz Péter a Nyir-
erdd Zrt. Hajdihadhazi Erdészeténél helyezkedett el
gyakornokként. 2011 tavaszan jelentkezett nappali PhD
képzésre a Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskolaba,
ahol 2011-16] kezdte meg doktoranduszi tanulményait
Dr. Stiindl Laszl6 és Dr. Nagy Sandor Alex egyetemi do-
cens iranyitasaval. Kutatasi téméaja az Eszak-amerikai
stigérfélék larva- és ivadéknevelési technologiijanak fej-
lesztése” volt. E munkaval parhuzamosan 2011 és 2014
kozott a Hortobagyi Halgazdasag Zrt.-nél is dolgozott.
Doktoranduszként a DE MEK Agrartudomanyi Doktori
Tanacsanak hallgatoi tagja is volt. 2013-ban Apaczai Csere
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Janos doktoranduszi 6sztondijat nyert el, mely timogatas
nagyban elGsegitette a doktori kutatémunkajat.

Tudomanyos eredményeit az elmult években tébb
hazai és nemzetkozi (Spanyolorszag, Belgium, Roma-
nia, Dél-Korea, Indonézia) konferencian is bemutatta,
valamint kiilfoldi szakmai gyakorlatokon (Szlovakia,
Lengyelorszag, Kina, Brazilia, Vietnam) is bGvitette
szakmai ismereteit.

2014-ban abszolutérium szerzett, és ett6l az évt6l a Fold-
miivelésiigyi Minisztérium Horgaszati és Halgazdalkodéasi
FGosztalyan (jelenleg: Agrarminisztérium Halgazdalkodasi
Fosztalyan) dolgozik. Részt vett a Magyar Halgazdalkoda-
si Operativ Program és a Nemzeti Akvakultdra Stratégiai
Terv kidolgozasaban, mely munkéért miniszteri elismerd
oklevél kitiintetésben részesiilt. 2016-ban allami halaszati
or lett, illetve 2017-ban letette a kozigazgatési szakvizsgat.
Munkéjahoz tartozik a togazdasagi haltermelés, valamint
az intenziv akvakultira fejlesztésével kapcsolatos dgazati
stratégiak, koncepciok, programok, jogszabalyok kidol-
gozasa, illetve Magyarorszag képviselete az Europai Unio
kiilonb6z6 munkacsoportjaiban és iranyitobizottsagaiban,
valamint mas nemzetkozi talalkozokon és rendezvényeken.

Juhéasz Péter angol nyelvbél kozépfokua ,,C” tipusu
allamilag elismert nyelvvizsgaval rendelkezik, illetve
2014-ben orosz nyelvbdl szakmaival bovitett kozépszintd
vizsgat tett.

Csalad és személyes vonatkozas: 2014-ben elke-
riiltem Debrecenbdl Budapestre, ahol néhany révidebb
megall6 utan az észak-budai agglomeraciéban, Pomazon
telepedtem le, ahol jelenleg a pArommal és 2019. majus
kozepén sziiletett kisfiunkkal éliink.
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Erdekességek a halparazitoldgiai kutatasban

Dr. Molnar Kalman

Egy-egy halparazitakrol irt kozle-
mény megjelenésekor a Halaszat olva-
sotabora abban reménykedik, hogy a
kutatok valami hatékony gyogyszernek
a darakdr elleni hatasarol szamolnak
be, vagy hatasos megoldast javasolnak
a pontyteti- vagy a Lernaea-fert6zések
lekiizdésére. Sajnalom, de azt kell meg-
er@sitenem, hogy kornyezetvédelmi és
élelmiszer-biztonsagi okok miatt ma
sokkal kevesebb lehetfségiink van
ezeknek a bantalmaknak a lekiizdésére.
Tehat most is csalddast kell okoznunk,
s csupan azoknak szolgalhatunk ajdon-
saggal, akik a biologiai kiilonlegességek
irant érdeklédnek.

Kutatomunkank soran ilyenek meg-
lehetsen gyakran akadnak, azonban
olyanok, melyek a szakembereken kiviil
sz€lesebb tabort is érdekelnek, joval ke-
vesebb. Munkankban egyre fontosabb
szerepet kap annak a horgaszok altal
gyakran feltett kérdésnek a vizsgala-
ta, hogy azilleté halat fert6z6 parazita
képes-e az embert megbetegiteni, s ki-
alakulhatnak-e, pl. a szusi-fogyasztas
terjedésével olyan betegségek, melyek a
tavol-keleti emberekben kozonségesek.

Mivel ez a kérdés az eurdpai egész-
ségiigyi és allategészségiigyi don-
tést-hozokat is érdekli, egy eurdpai
nemzetkozi program keretében mo-
dunkban volt a kérdéssel foglalkozni,
s a feltételezett kérokozd, zoondzist
el6idézhetd, parazitakat behatébban
tanulmanyozni. Ismert, hogy a parazita
életmodu férgek koziil ilyen vonatko-
zasban elsGsorban a mételyek a legfon-
tosabbak. Nem titok, hogy a hazankba
trépusi orszagokbdl érkezd egyetemi
hallgatok egy része vérmételyekkel fer-
t6zott. A halak altal kozvetitett human
parazitozisok koziil azokban az orsza-
gokban, ahol a nyershal fogyasztasa
elterjedt, gyakori a hal-metacerkariak

1. kép. Petasiger metacerkariakkal fert6zott kozépvonal szerv (nyil) bodorka
kozépvonal-pikkelyén.

2, kép. Tokjabol kiszabaditott Petasiger metacercaria fején a jellegzetes
tiiskékkel (nyilak).

altal okozott majbetegség, az opisthorchdzis, Kinaban, tunk ahalakban él6 mételyek el6fordulasara, elterjedtsé-
Koreaban és Japanban pedig a dunai halakban is k6zon-  gére és esetleges kortani hatasara. El6re kell bocsajtanom,
séges Metagonimus fajok okoznak idiilt bélbantalmakat. hogy a halakban kifejlett stddiumban é1§ mételyeknek

Kutatomunkank soran, ezért kiilonos figyelemmel vol- nincs human egészségiigyi szerepiik, s a Sanguinicola
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3. kép. Echinochasmus metacerkariakkal fert6zott vagé durbincs kopol-
tytlemeze. Egyes metacerkariak megtelepedési helyén a lemezek kettéosz-
tédnak (nyilak).

inermis nevi vérmétely kivételével halegészségligyi jelen-
t6séggel sem birnak. Ugyanakkor a halakban larva-stadi-
umban €16 mételyeknek lehet human, allategészségiigyi
és halegészségiigyi jelentGségiik.

Nem kivanok senkit sem szakemberré képezni, de a
konnyebb megértés kedvéért vazolnom kell a mételyek
fejlédését. A mételyek bonyolult fejlédése puhatestiiekben
(csigak, kagylok) kezd6dik (els6 koztigazdék), melyekben
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4. kép. Vagodurbics kopoltydjanak kinagyitott képe. Az egyik metacerkaria
megtelepedési helyén a kopoltyilemez porcsugara kettéosztodik (fehér nyil).
A masik metacerkaria (fekete nyil) porcburokba zarva tapad a sugarhoz.

u. n. cerkariak fejlédnek. Ezek vagy
vizben Giszva aktivan hatolnak be a gaz-
dakba, (ilyen példaul a halak lencseha-
lyogjat okoz6 Diplostomulum), vagy
a csigak, kagylok elfogyasztasa atjan
keriilnek be a végleges gazdaba, avagy
a masodik koztigazdaba. Ezekben az
utobbiakban életben-maradé larvak
(metacerkariak) fert6zik a vizimadara-
kat, eml&soket, s esetleg az embert. A
halakban talalt metacerkariak megha-
tarozéasa rendkiviil nehéz, mivel allat-
védelmi rendelkezések a vizimadarak
és kis ragadoz6 emldsok begytjtését
valamint boncolasat megnehezitik, s ez
altal a végleges gazdakat és a benniik
fejl6d6 meghatarozasra lehetGséget ado
végleges (imago) stadiumokat vizsgalni
nem tudjuk. Hatékony, de nem tokéle-
tes megoldasnak a napos-csirkék és kis
ragesalok fertézése bizonyult, melyek-
ben esetenként a mételyek kifejlédtek.
Az utdbbi vizsgalatok soran két kiilon-
leges esetet tapasztaltunk.

Ismert, hogy a hal oldalvonalaban
elhelyezkedé érzdsejtek egy kiilonos
érzékszerv szerepét toltik be, melyek
esetenként potolhatjak a szem elvesz-
tett funkcidjat. Ezek az érzdsejtek a
kozépvonal pikkelyeiben taladlhato kis
alagutban helyezkednek el. Az illet§
pikkelyek vizsgalata soran kiilonféle
halaknal ezekben a szervecskékben
betokozodott metacerkariakat talal-
tunk (1. kép). A metacerkak feji szi-
vokaja koriil két sorban elhelyezked6
jellegzetes tiiskekoszorut észleltiink (2.
kép), melynek alapjan megallapitottuk,
hogy az él6skddé az Echinostomatidae
(Ttiskésszajuak) csaladjaba tartozik.
Erdekesség képen vegyes fertézésben
egy azonos méret(i és egy eltéré méretl
tiiskéket visel§ tipust tudtunk megkii-
Ionboztetni. Kisérletes fert6zés utan
a csirkék belében nem fejlédtek ki a
végleges (adultus) alakok, azonban
egy korabbi esetlinkben, kormoranok
boncolasa soran azok belébdl gytjtott anyagban olyan,
Petasiger phalacrocoracis fajként meghatarozott méte-
lyeket talaltunk, melyek horgai megegyeztek az egyenld
horogkoszortval rendelkez6 metacerkaridkéval. Moleku-
laris biologiai vizsgalataink az adott metacerkariak és a
kormoranban €16 métely 100 %-os azonossagat bizonyi-
tottak. Késébb az egyenld horogkoszoraval rendelkez6
larvak egy része egy masik, ugyancsak kormoranban
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fejl6dé métellyel, a Petasiger exaeretus fajjal bizonyult
azonosnak. Reméltiik, hogy az eltér6 horgokat viseld fajt
is meghatarozhatjuk, azonban azokhoz hasonlé szekven-
ciak nem szerepelnek a génbankban. Feltételezziik, hogy
ez utobbiak gémfélékben nyerik el végleges formaikat.

A fenti larvak szamos halfajt képesek fert6zni, és
togazdasagi halakbol is kimutattuk azokat. Ez ideig 11
pontyfélébdl, valamint siill6b6l és naphalbol mutattuk
ki ezeket a metacerkariakat. El6fordultak balatoni, du-
nai és togazdasagi halakban egyarant. Fiatal és id6sebb
halegyedeket egyarant fert6ztek. Egy-egy pikkelyben 14
larva is megtelepedett. Leggyakrabban bodorkaban vol-
tak megtalalhatok. Talalkoztunk olyan esettel is, amikor
valamennyi kozépvonal-pikkely fert6zott volt. Kuriézum,
hogy a szivarvanyos oklében, melynek mindossze 4-5
kozépvonal pikkelye van, is gyakorinak mutatkoztak. A
fert6zés csak az él6skodo jellegzetes helyvalasztasa miatt
érdekes, kortanilag nem tiinik fontosnak.

Nos, megint a kormoran. Példaink azt bizonyitjak,
hogy ez a madar a kozvetlen halfogyasztason kiviil egyéb
modon is karara lehet halainknak.

A parazitolégiai érdekességek kozott egy masik, a ko-
poltytlemezek torzulasat okozo, metacerkarias fertd-
zOttséget is érdemes megemliteni. Vizsgalataink soran,
kiilonbo6z6 halfajok kopoltytjan, esetenként nagyobb
szamban, gyakran taldltunk egy meglehetGsen kismére-
tli metacerkariat, melyet egy ugyancsak tiiskés szajhak
csaladjaba tartozo Echinochasmus fajként azonositottunk.
Az él6skodonek nagyobb jelent6séget nem tulajdonitot-
tunk mind az ideig, mig nem észleltiik vago durbincson a
kopoltytlemezek duplikalédasat. Azt talaltuk, hogy ennek
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a porckedveld parazitanak a megtelepedési helyét6l kezdve
a kopoltytulemez kettéosztodik (3. kép), azaz az é16skodd
alemezek torzulasat okozza. Erdekesség, hogy az emlitett
elvaltozasok, csak vagd durbinesban alakulnak ki, és
mas halakon nem észlelhet6k. Ugyanakkor az él6skod6k
minden halon a kopoltytlemezek porcatdl koriilvéve, vagy
ahhoz rogziilve talalhatok meg (4. kép).

A halak parazitak okozta torzuldsa nem tGjdonsag,
de ez a kettéosztodasi folyamat tjszert, és emlékeztet
azokra az esetekre, ahol egy masik mételyfaj, a Ribeiroia
ondatrae metacerkariaja leopard békaban a végtagok
duplikacigjat valtotta ki. Ennek az él6skodének a vég-
leges alakjait napos-csirkékben sikeresen kinyertiik, a
faj végleges meghatarozasat, azonban a specifikus gazda
hianyaban elvégezni nem tudjuk.

Megjegyezziik, hogy nagy el6diink Ratz Istvan profesz-
szor 1908-ban Echinochasmus perfoliatus néven kutyak
belébdl leirt egy patogén mételyfajt, amely feltételezésiink
szerint hal, esetleg kétélt(i elfogyasztasa utjan fertézte
az ebeket.

Akutatast a témacsoport tagjai végezték, nevezetesen
Dr. Cech Gébor, Sandor Diana, Varga Adam, Dr. Székely
Csaba, és jomagam, az ismertetettek k6z6s munkank
eredményeit tiikrozik. A téma utan behatobban érdek-
16d6knek a szerz6k és munkatarsaik altal irt részletes
kozleményeket szivesen tovabbitjuk.

Koszonetnyilvanitas: Horizon 2020 Parafishcont-
rol (Grant Agreement No. 634429) és a
GINOP-2.3.2-15-2016-0004. projekt keretei kozott az
Europai Regionalis és Fejlesztési Alap és Magyarorszag
Korménya tamogatasaval valosult meg.
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Halakbdl Magyarorszagon kimutatott parazitak jegyzéke
(Checklist of parasites found in fishes in Hungary)
ll. Nyalkasporasok, Myxosporea

Molnar Kalman

MTA Agrartudomanyi Kutatékdzpont Allatorvos-tudomanyi Intézet

Az él6skodo latin neve Gazda- Viz- Eléfor- Szakirodalom
hal faja(i) | teriilet dulas helye
Name of parasite Host Water- Site References
basin

Nyalkasporasok, Myxosporea
Myxidiidae
Myxidium lieberkuehni Biitschli, 1882 | El T,D,B Ve Ps5
M. macrocapsulare Auerbach, 1910 Bb, Se T, Ko, Ep P5 E4q
M. pfeifferi Auerbach, 1908 Ra, Ru, T Ve P5
M. rhodei Léger, 1905 Ra,Ru, Se | T, HG Ve P5, E4, M74
M. giardi Cepede, 1906 Aa HG, B Ve E4, M87, M74
Zschokkella nova Klokacewa. 1904 o T, HG Ep E4, P5
Ceratomyxidae
Ceratomyxa hungarica Molnar, 1992 Pm D Ve Mg42
Sphaerosporidae
Spaerospora angulata Fujita, 1912 Cc HG Ve Mi2, M32, M33
S. carassii Kudo, 1919 Ce HG K E4, A4, M30, M34, M72
S. danubialis Molnar, 1991 Ge, Gs, Sl, | D, K M40, M74
S. dykovae (Lom et Dykova, 1982) syn. | C HG,B, T | Ve, MS8b, M10o, M1, M6, M12, M23,
S. renicola Lom et Dykova, 1982 Mz24, M18, M20, M32. M33, M35,

M37, M39, M43, M51, M58, M65,

MS83
S. hankai Lom et al. 1989 An HG K M41
S. molnari Lom et al. 1983 C HG,B,T, |K, E4, M12, M30, M34
S. siluri Molnar, 1993 Sg HG K M44
Hoferellus cyprini (Doflein, 1898) C HG Ve M26, M56, M67
H. carassii Akhmerov, 1960 Cu, Cg HG, K-B | Ve P15, M62, M72, M74, M85
H. gilsoni (Debaissieux), 1925 Aa Hg, B Ur M29
Muyxobilatus legeri (Cepede), 1905 Se, Bj, B Ve M38, M74
Chloromyxidae
Chloromyxum cyprini Fujita, 1927 Ci, Hm, H. | HG Ep Eq
C. legeri Tauraine, 1931 C, Se HG Ep Eq
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Az él6skodd latin neve Gazda- Viz- Eléfor- Szakirodalom
hal faja(i) | teriilet dulas helye
Name of parasite Host Water- Site References
basin

C. nanum Akhmerov, 1960 Ci HG Ep Eq

C. proterorhini Molnar, 1992 Pm D Ep M42

C. rutili Jacz6, 1940 Ru B Ep Ma21

Myxobolidae

Myxobolus alburni Donec, 1984 Al D,B U M48

M. alvarezae Cech, Molnér, Székely, Lj, As D K Mo

2012

M. anurus (Cohn, 1895) El K-B K P15, M85

M. arrabonensis Cech, Borzak, Molnar, | Cn D K M8b

Székely, 2015

M. balatonicus Székely, Molnar, Cech, C B K Mo2

2015

M. basilamellaris Lom et Molnéar, 1983 | C HG K M26, M28

M. bliccae Donec et Toziyakova,1984 Bj, Vv B,D K Ms4

M. bramae Reuss 1906 Ab B, K-B K P15, M2, M20, M50, M76, M74,
M85

M. branchialis Markevitsch, 1932 Bb, T,D K M61

M. branchilateralis Molnér, Bb D, K M61

Eszterbauer, Marton, Székely,

Eiras,2012

M. carassii Klokacewa, 1914 Cce T, HG Hh P55, M72

M. caudatus Gogebashvili, 1966 Bb D Pi Mé61

M. cerebralis Hofer, 1903 Salmo HG Po M3, M4, M5,

trutta

M. chondrostomi Donec, 1962 Cn T 1z Ps5

M. cultrati Borzak, Molnar, Cech, Papp, | Pc B Sze My

Deéak-Paulus, Székely, 2016

M. cycloides Gurley, 1893 Rs, Sc, T, D, Uh P5, M7o0

M. cyprini Doflein, 1898 C, HG, K-B |1z K15, M59, M64, M74, M78, M85

M. cyprinicola Reuss, 1906 C B B M4g9

M. dispar Thélohan, 1895 Bb,Se,C, |T,B,HG, |K P5, M57, M85, P15

K-B

M. diversicapsularis Slukhai, 1984 Ru B K M69g

M. diversus Nie et Li, 1973 Cu, Cb HG, B U My2, M77

M. dogieli Bykhovskaya-Pavlovskaya et | Ab B Sz M52, M78

Bykhovsky, 1940

M. drjagini (Akhmerov, 1954) Hm HG B E4, E2, M14,

M. dujardini (Thélohan, 1892) Sc D K Mryo

M. eirasianus Cech, Molnar,Székely, Bj D K Mo

2012

M. elegans Kashkovski, 1966 Li D, T K M1y, M19, M55

M. ellipsoides Thelohan, 1892 0, Sc T,D U P5, M70

M. encephalicus, (Mulsow, 1919) C HG Av *
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Az é16skodé latin neve Gazda- Viz- Eléfor- Szakirodalom
hal faja(i) | teriilet dulas helye

Name of parasite Host Water- Site References
basin

M. ergensi Lom, 1969 Al T Ve M2y

M. erythrophthalmi Molnér, Se B M,L, Ve, 1, M60, Mo1

Eszterbauer, Marton, Cech, Székely,

2009

M. exiguus Thélohan, 1895 Ab T K P5

M. feisti Molnér, Cech, Székely, 2008 Ru B K Ms3, M55

M. fundamentalis Molnar, Marton, Ru B K M8, M70, Mo1

Székely, Eszterbauer, 2010

M. gayerae Molnar, Marton, Székely, Sc D I Mr71

Eszterbauer, 2007

M. gobiorum Donec, 1984 Gg D U *

M. heterocapsulatus Jaczb, 1940 As B I Ma21i,

M. hungaricus Jacz, 1940 Ab B,D K M15, M1y, M19, M21, M50

M. impressus Miroshnichenko, 1980 Ab B K M76

M. improvisus Iziumova, 1966 Ll, T P5

M. intimus Zaika, 1984 Ru B,D,HG |K M69, M55, M81

M. intrachondrealis Molnar, 2000 C B, HG Po My7

M. kotlani Molnar, Lom, Malik, 1986 Aa HG B M68

M. lobatum Nemeczek, 1911 Bb, Be, T P5

M. leuciscini Gonzalez-Lanza et Sc D K M71

Alvarez-Pellitero, 1985

M. macrocapsularis Reuss, 1906 Ab, Bj, B,D, T K P5, M54, M76, M8o, M89

(0]

M. margitae Molnar, 2000 Al, D, K M48

M. minutus Nemeczek, 1911 Gg, Sc T K P5

M. musculi Keysselitz, 1908 Ab, Bb T Iz P5, M59, M61, M78

M. muelleri Biitschli, 1882 0, Sc T,D K P5, M70

M. muellericus Molnar, Sc D K M7yo

Marton, Eszterbauer Székely, 2006

M. obesus Gurley, 1893 Al B,D K M48

M. oviformis Thélohan, 1892 Gg, T K Ps5

M. paksensis Cech, Borzak, Molnar, Cn D Uh M8b

Székely, 2015

M. pavlovskii (Akhmerov, 1954) Hm, Hn, HG I E2, E4, P5, M31

M. peleci Borzak, Molnér, Cech, Papp, Pc B K My

Deék-Paulus, Székely, 2016

M. pfeifferi Thélohan, 1895 Bb, T P5, M78

M. portucalensis Saraiva et Molnar, Aa B U M16, M74, M82

1990

M. pseudodispar Gorbunova,1936 (0] B,D, HG, |Iz P15, M2, M58, M69, M74, M78,
K-B M85, M86, M88

M. rutili Donec et Tozyyakova, 1984 Ru B K M69

M. rotundus Nemeczek, 1911 Ab, O T,B K P5, M79, M9o
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Az él6skodé latin neve Gazda- Viz- Elé6for- Szakirodalom
hal faja(i) | teriilet dulas helye
Name of parasite Host Water- Site References
basin
M. sandrae Reuss, 1906 Sl B 1z E4q
M. shaharomae Molnar, Al B, D, Ve, L, 1, M60, Mo1
Eszterbauer, Marton, Cech, Székely,
2009
M. sitjae Cech, Molnar, Bj D K Mo
Székely, 2012
M. sommervillae Molnar, Marton, Ru B K M69
Székely, Eszterbauer, 2010
M. squamae Keysselitz, 1908 Bb D Pi Mé61
M. squamaphilus Molnér, 1997 Ab B Pi M4s
M. susanlimae Molnar, Cech, Székely, Al D,B K Ms3
2008
M. szentendrensis Cech, Borzak, Cn D K M8b
Molnar, Székely, 2015
M. tauricus Miroshnichenko, 1979 Bb D U Mé61, M78
M. tisae Lom, 1969 Bb T Ve M27
M. variabilis Jacz0, 1940 Ab B K M21
M. wootteni Molnar, Marton, Székely, Ru B U M69
Eszterbauer, 2010
Thelohanellus hovorkai Akhmerov, C HG Ko M64, M66, M78
1960
T. kitauei Egusa et Nakaima, 1981 C K-B B Mog
T. nikolskii Akhmerov, 1955 C HG U Mi1, M22, M36, M64, M8o, M84
Henneguya creplini Gurley, 1894 Zi, Pf, Sl, T,D, B, K P5, M13, M46, M75, M9o3
H. lobosa Cohn, 1895 El T, K Ps5
H. psorospermica Thélohan, 1895 El, Pf T,D K P5, Mo3
H. jaczoi Székely, Borzak, Molnar, 2018 | Pf B K Mo3
H. oviperda (Cohn, 1895) El K-B Petef. P15, M85
H. texta (Cohn, 1895) Pf D,B K Mo3
Roviditések:
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Halakbol Magyarorszagon kimutatott parazitak jegyzéke.
(Checklist of parasites found in fish in Hungary)
lll: Férgek, Worms. lll/l. Csaklyasférgek, Monogenea

Molnar Kalman

MTA Agrartudomanyi Kutatdkézpont Allatorvos-tudomanyi Kutaté Intézete

Az é16skodé latin neve Gazda- | Viz- Elé6for- Szakirodalom
hal teriilet | dulas
faja(i) helye
Name of parasite Host Water- | site References
basin
Csaklyasférgek. Monogenea
Dactylogyridae
Dactylogyrus achmerowi Gussev, 1955 C H K Ko, K11, K13, P10
D. alatus Linstow, 1878 Al T,D,B K K4, K5, P5, P10, P13, P14
D. alatus f. maior Sidorov, 1956 Li T,D K K5
D. amphibothrium Wagener, 1857 Ge T,B,D K K4, K5, K16, P5, P10, P12, P14, K15
D. anchoratus Dujardin, 1845 C T,H,B K K4, P5, P10, K11, K13, K31, P13
D. aristichthys Long et Yu, 1958 Hn H K Ko, A5
D. auriculatus (Nordmann, 1832) Ab T, B, D, K K4, K5, K16, K23, P5, P10, P12, P13, P15
K-B
D. baueri Gussev, 1955 Cg,Cu, |H K K5
D. bicornis Malewitzkaja, 1941 Ra T,P,Ve |K Ko, P5
D. borealis Nybelin, 1937 T K K5, K6, P5
D. carpathicus Zachvatkin, 1951 Bb T,D K K3, K5, P5, P13
D. chondrostomi Malewitzkaja, 1941 Cn T,D K K4, K5, P5, P13
D. chranilowi Bychowsky, 1936 Ab T,D K K4, K5, P5, P10, P13
D. cordus Nybelin, 1936 LI, T K K6, P5
D. cornoides Glaeser et Gussev, 1967 Bj T K P5
D. cornu Linstow, 1878 Bj T,B,D K K4, K5, P5, K23, P12, P13, P14
D. crassus Kulwiec, 1927 Ce H K K5
D. cristatus Gussev, 1953 Gp D K *
D. crucifer Wagener, 1857 Ru T, B, B, K K3, K4, K5, P5, P10, K23, P13, P14, P15
V, K-B
D. cryptomeres Bychowsky, 1934 Gg T,B K K4, K5, P5, P13, P14
D. ctenopharyngodonis Achmerow, 1952 | Ci H, K K5, K6
D.difformis Wagener, 1857 Se T,D,V K K4, K5, K23, P5, P10, P12, P13
D. difformoides Glaeser et Gussev, 1967 Se T K Ps5
D. dirigerus Gussev, 1966 Cn T K P5
D. distinguendus Nybelin, 1936 Bj T,D K K4, K5, P10
D. dulkeiti Bychowsky, 1936 Cu T, K P5,
D. dyki Ergens et Lucky, 1959 Bb T K K4, K5, P5, P13,
D. elegantis Gussev, 1966 Cn T K Ps5
D. ergensi Molnar, 1964 Cn T,D K K4, K5, P5
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Az é16skodo latin neve Gazda- | Viz- Elé6for- Szakirodalom
hal teriilet | dulas
faja(i) helye
Name of parasite Host Water- | site References
basin
D. erhardovae Ergens, 1970 Ru T K P5
D. extensus Mueller et van Cleave, 1932 C T,D,B, |K K4, K5, K7, K11, K16, K23, P5, P10, P12,
H, K-B P13, P14, P15, A3, M8o
D. falcatus (Wedl, 1857) Ab T,D K K4, K5, K16, Ps5, P10, P12, P13
D. falciformis Achmerow, 1952 C H K K11
D. fallax Wagener, 1957 Ru T,B K K3, K4, K5, K23, P5
D. finitimus Gussev, 1966 Gp T K K5, K6, P5
D. fokmanovae Ergens, 1956 Sc T,D K K4, K5, P5, P13
D. formosus Kulwiec, 1927 Cuy,Cg |T K Ks, P13, P5
D. fraternus Wegener, 1909 Al T,B,D K K4, K5, Ps5, P10, P13, P14
D. haplogonoides Gussev, 1966 Vv T K P5
D. hemiamphibothrium Ergens, 1956 Ge T,B K K4, K5, K15, K16, P5, P13,
D. hypophthalmichthys Achmerov, 1952 | Hm H K Ko
D. inexpectatus Izjumova, 1955 Cg,Cu |H K *
D. intermedius Wegener, 1909 Cc,Cu, |T K K4, K5, K7, P13, P5
Cg
D. izjumovae Gussev, 1966 Se T K K6, P5
D. kulwieci K
D. lamellatus Achmerov, ... Ci H K K4, K5, P10
D. macracanthus Wegener, 1909 Tt T K K5, P5
D. malleus Linstow, 1877 Bb T,D K K4, P5, P13
D. merus Zaika, 1961 syn. Pellucidhaptor | Ph P K K5, K6, P5
merus (Zaika, 1961)
D. micracanthus Nybelin, 1936 Sc T K P5
D. minor Wagener, 1857 Al, Ld T, D, B, K K3, K4, K5, K9, P5, P10
Ve
D. minutus Kulwiec, 1927 C H K K4, K5, K7, K11, K13, P10
D. molnari Ergens C H K Ko, K12, K13
D. mrazeki Ergens C H K K12, K13
D. nanoides Gussev, 1966 Sc T K K6, P5
D. nanus Dogiel et Bychowsky, 1934 Ru,Ab |T,D,B K K3, K4, K5, P5, P13
D. nasalis Strelkov et Ha Ky, 1964 Se T 0 Ks, K6, P5
D. naviculoides Ergens, 1956 Sc T,D K K4, K5, P5
D. nobilis Long et Yu, ... Hn H K K4, K5, K9, P10
D. parvus Wegener, 1909 Al T,D,B K K4, K5, P5, P10, P13 P14
D. propinquus Bychowsky, 1931 Ab T,D K K4, K5
D. petenyii Kasték, 1957 Be T K K5, K6, P5, P13
D. phoxini Malewitzkaya, 1949 Ph P K K5, K6
D. prostae Molnar, 1964 Sc T,D K K4, K5, P5
D. ramulosus Malewitzkaja, 1941 Ru T K K3, K5, P5
D. rarissimus Gussev, 1966 Ru T K Ko, P5
D. rutili Glaeser, 1965 Ru T K K5, K6, P5, P10
D. sahuensis Ling, 1965 C H K Ko, K11
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Az é16skodo latin neve Gazda- | Viz- Elé6for- Szakirodalom
hal teriilet | dulas
faja(i) helye
Name of parasite Host Water- | site References
basin
D. scrjabini Achmerow, 1954 Hm H K Ko
D. similis Wegener, 1909 (0] T K K3, K5, K6, P5
D. simplicimalleata Bychowsky, 1931 Pc T K K5, K6, P5, P13
D. sphyrna Linstow, 1878 Gj,Vv, |T,D,B,V |K K3, K4, K5, P5, P10, P12, P13, P14
Ru, Cn,
[0}
D. squameus Gussev, 1955 Ps B K *
D. suchengtaii Gusseu, .... Hm H K K10, A5
D. suecicus Nybelin, 1936 Ru T K K4, K5, P5, P10
D. tissensis Zachvatkin, 1951 Al T K Ks, K6, P5, P13
D. tuba Linstow, 1848 As,Sc, |T,D,B K K3, K4, K5 P5, P4, P13, P14
Li, 0
D. vastator Nyberlin, 1924 C,Cc T,H K K4, K5, K13, P5, P10, P13, P14, A3
D. vistulae Prost, 1957 Cn,Sc, |T,D,K-B [K K4, K5, P5, P13, P14, P15
Ru
D. vranoviensis Ergens, 19... Sc T K K4, K5, P5
D. wegeneri Kulwiec, 1927 Cc T K K4, K5, P5, K7, P13
D. wunderi Bychowsky, 1931 Ab T,D,B,V | K K4, K5, K16, P5, P4, P10, P12, P13
D. zandti Bychowsky 1933 Ab T,D,B,V | K K4, K5, K16, P5, P4, P10, P12, P13, P14
Pseudodactylogyrus anguillae (Yin et Aa B,H K K1, K2, K/14, K16, K19, K20
Proston, 1948
P, bini (Kikuchi, 1929) Aa B,H K K1, K2, K14, K16, K19, K20
Bivaginogyrus obscurus (Gussev, 1955) Ps B K *
Pseudacolpenteron pavlovskii Bychowsky | C H B, U, K5, K6, P5
et Gussev, 1955
Ancyrocephalidae
Ancyrocephalus cruciatus (Wedl, 1857) Mf H,D,T K K3, K5, K6, K15, K18, P5, P12, P13
A. paradoxus Creplin 1839 Sl, Sv, B,D, T K K5, K6, K15, K16, K17, P5, P10
A. percae Ergens, 1966 Pf B, T K K5, K6, P5,
Cleidodiscus pricei (Mueller, 1936) Aa H, T K K5, K6, P5, P13
Onchocleidus similis (Mueller, 1936) Lg B,D, T K K5, K6, P5, P12, P13
O. dispar (Mueller, 1936) Lg B,D, T K K5, K6, P5, P12
Thaparocleidus magnus (Bychowsky et Sg T K K6, P5
Nabigina, 1957), syn: Ancylodiscoides
magnus (Bychowsky et Nabigina, 1957)
T. siluri (Zandt, 1924) Sg T K K5, K6, K21, K22, P5, P10,
T. vistulensis (Siwak, 1932) Sg T, H K K5, K6, K7, K8, P5, P10, P13
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Az é16skodo latin neve Gazda- | Viz- Elé6for- Szakirodalom
hal teriilet | dulas
faja(i) helye
Name of parasite Host Water- | site References
basin
Tetraonchidae
Tetraonchus monenteron (Wagener, El D, T, B, K K5, K6, K23, P5, P10, P12, P13, P14, P15
1857) K-B
Gyrodactylidae
Gyrodactylus aphiae Malmberg, 1957 Ph T K P5
G. barbatuli Achmerov, 1952 Nb T K, U P5
G carassii Malmberg, 1957 Al, Ce T K P5
G. cernuae (Malmberg, 1956) Ge B K K5, K6, K15, P5, P10
G. cobitis Bychowsky, 1934 Ct B,D,H K K5, K6, P5
G. cyprini Diarova, 1934 C D B K6
G. decorus Malmberg, 1956 Al,Ru, |[B,D,T,P K B, U K5, K6, P13,
Sc, Se
G. elegans Nordmann, 1832 Ab,Se, |[B,D,T,P |K, K5, K6, P5, P13, P10
Cn, Bs,,
Bl
G. fossilis Lupu et Roman, 1956 Mf T K Ps5
G. gobii Schulman, 1953 Gp T U P5, P13
G. hronosus Zitnan, 1964 Ap P U K5, K6, P5
G. jiroveci Ergens, 1967 Nb P U K5, K6, P5
G. katherineri Malmberg, 1964 C,Ce D,T,H U, B, K5, K6, P5, P10, P13
G. laevis Malmberg, 1956 Ph P K K5, K6, P5
G. latus Bychowsky, 1933 Ct T K P5
G. longiradix Malmberg, 1956 Ge,Pf, |B,D U K5, K15, K6, P4
G. lotae Gussev, 1953 Lo P U K5, K6
G. longiradix Malmberg, 1957 Ge T U K27, P5
G. lucii Kulakovskaya, 1952 El B, T U K5, K6, P5, P13, P14
G. luciopercae Gussev, 1962 Sl B,T,H U K5, K6, K16, P5
G. macrocornis Malmberg, 1957 Ge T U P5
G. macronychus Malmberg, 1956 Ph P, T U K5, K6, P5
G. malmbergi Ergens, 1961 Be P U K5, K6, P5, P13
G. markakulensis Gvosdev, 1950 Gg P,T K K5, K6, P5
G. markewitschi Kulakowskaya, 1952 Be P,T K, U K5, K6, P5
G. medius Katheriner, 1893 C D,H,T K Ks, Ps5, P6, P13, P14
G. misgurni Ling wo-en, 1962 Ct T K Ps5
G. phoxini Malmberg, 1956 Ph P K K5, K6
G. prostae Ergens, 1963 Ru,Al, |D,T U K5, K6, P5
Se, Vv,
Sc, Li
G. rhodei Zitnan, 1964 Ra D,P, T U K5, K6, P5, P13
G. scardinii Malmberg, 1957 Se T,B U P5, P10, P13
G. sedelnikovi Gvosdev, 1950 Nb P U K5, K6
G. shulmani Ling Mo-en, 1962 C,Ce T K K5, P5, P10
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Az él6skodé latin neve Gazda- | Viz- Eléfor- Szakirodalom
hal teriilet | dulas
faja(i) helye
Name of parasite Host Water- | site References
basin
G. slovacicus Ergens, 1968 syn: K. Ph P U K6
pannonicus Molnar, 1963
G. sprostonae Ling Mo-en, 1962 C T,H K P5, P10
G. stankovici Ergens, 1970 C D,H K Ko, P10
G. vimbi Schulman, 1953 Vv T U K5, K6, P5
G. wageneri Malmberg, 1956 Ph,Se, |D,T,B, K, U K5, K6, P5, P13
Ti H, P
Discocotylidae
Octomacrum europeum Roman et Ap P, T K K5, K6, P5, P13, P14
Bychowsky 1956
Diplozoon paradoxum Nordmann, 1832 | Ab T, D, B, K K3, K5, K6, K16, K17, P5, P6, P10, P12,
H, K-B P13, P14, P15
Paradiplozoon bergi (Gavrilova, 1964) Bs T K Ps5
P. bliccae (Rechenbach-Klinke, 1961) syn: | Bj T,D K K5, K6, P5
D. gussevi (Glaser et g
P. homoion (Bychowsky et Nagibina, Ru,Bj, T,D. B, K K5, K6, P5, K27. P15, P10
1959) Ve, K-B
P. markewitschi (Bychowsky et al. 1964) | Vv T K P5
P. megan (Bychowsky et Nagibina, 1959) | Bl D K K5, K6, P13, P14
P. nagibinae (Glaser, 1965) Li T, B, D, K K6, P5
P. pavlovskii (Bychowsky et Nagibina, As T,D,B K K5, K6, K16, P5, P13
1959)
P. scardinii Komarova, 1966 Se K-B K P15
Eudiplozoon nipponicum (Goto, 1891) C B,H,K-B |K P15

Bettjelzések, roviditések az I. tablazat utan talalhatok. *= Magyarorszagon biztosan el6fordul, de leirasra nem kertiilt.
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A LABRAWEAN projekt
elsé publikacidja

Az Aquaexcel2020 keretein belll, a Dr.
Jovanka Lukic, a Belgradi Egyetem Mo-
lekularis Genetika és Géntechnoldgiai In-
tézetének kutatdja (IMGGE), altal vezetett
TNA alapra pélyazé “Probiotikus tejsav-
baktériummal modositott tapértékd éld és
mesterséges eledel alkalmazasa sull§ larva
tapra szoktatasanal” cimU projekt elnyerte a
tamogatasra jogosultsagot és kivitelezésre
kerllt a NAIK Halaszati Kutatointézetben a
NAIK HAKI kutatoival szoros egyUttmUko-
désben.

2019 julius 11-én a tanulmanyok egyike egy
tudomanyos értekezés részeként jelent meg
“Solid state treatment with Lactobacillus
paracasei subsp. paracasei BGHN14 and
Lactobacillus rhamnosus BGT10 improves
nutrient bioavailability in granular fish feed”
cimmel a PLOS ONE tudomanyos folydirat-
ban. A cikk az alabbi linken barki szamara
elérhet6: https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0219558.

First publication of
LABRAWEAN project

In the frame of Aquaexcel2020, a TNA fund-
ing has been granted to the project “Effects
of lactobacilli supplemented to cultured
pike-perch through live and inert diets on
fish performance in the case of rapid and
gradual weaning” led by Jovanka Lukic,
PhD, Institute of Molecular Genetics and
Genetic Engineering (IMGGE), University of
Belgrade (UB), Serbia and performed at the
site of Research Institute for Fisheries and
Aquaculture NAIK HAKI in a close collabo-
ration with NAIK HAKI researchers.

On July 11, 2019 the first results of the one
of the studies were published in a form sci-
entific paper titled “Solid state treatment
with Lactobacillus paracasei subsp. para-
casei BGHN14 and Lactobacillus rhamno-
sus BGT10 improves nutrient bioavailabil-
ity in granular fish feed” in the PLOS ONE
scientific journal. The paper is published
in open access mode, thus available to ev-
eryone at https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0219558 .



