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Tisztelt Olvaso!

Az élelmiszerellatas az elkovetkezendd évtizedek egyik nagy kihivasa. A novekvd
népesség fehérje ellatdsaban egyre jelentGsebb szerepet jatszik az akvakultara. A
Halaszat-Tudomany jelen szaméban Jeney Zsigmond altal kozzétett amerikai kuta-
tok elemzését bemutato cikk meggy6z6 adatokat kozol arroél, hogy milyen fontos az
akvakulttra az allati fehérje ellatasban. Sziikséges azonban az akvakultira termelés
halészat kapacitasai nem novelhet6k. Az akvakultara termelés novelésének egyik
igéretes lehet8sége a recirkulacios rendszerekben végzett haltermelés, illetve
mas vizi él6lények termelése. A recirkulacios rendszerek (RAS) fejlesztésében
magyar kutatok tobb évtizede eredményesen vesznek részt. E munkanak fontos
része a recirkulaciés rendszerek ,lelkét” képezd biologiai szlir6 méretezése. A
biofilterek méretezéséhez szolgaltat hasznos adatokat Janurik Endre és Péteri
Andrés lapunkban kozolt cikke, amely recirkulacids rendszerek tervezéséhez al-
kalmazhat6 segédanyagnak tekinthetd. Az akvakultira termelés fejlesztése soran
természetesen alapvet6 fontossagn a koltségtakarékossag és a biologiai biztonsag
novelése. A koltségtakarékossagot szolgalja olyan melléktermékek haltakarmany-
ként torténd hasznositasa, mint a kukoricatorkoly (DDGS). A PhD dolgozatokat
bemutat6 rovatunkban Révész Norbertnek a DDGS hazai akvakultiraban valé
alkalmazhatésagara iranyulé munkajanak eredményeivel ismerkedhetnek meg.
Az akvakultara fejlesztés nem csak a termelés volumenének novelését, hanem a
termelés intenzitdsanak novekedését is jelenti. Az intenzitas novekedése egytitt jar
a betegségek kockazatanak a novekedésével, igy a jovében tovabbra is fontosak, s6t
az eddigieknél még fontosabbak a halegészségiigyi kutatasok. Almési-Sandor Diana
PhD dolgozatat bemutat6 kozlemény a természetes vizekben é16 és akvakultirakban
nevelt halak parazits fert6zottsége biologiai hatterének vizsgélataval foglalkozik,
amely alapjat képezi a parazitikkal szembeni védekezési modszerek kidolgozasanak.
Dr. Véaradi Laszl6

fészerkeszt6
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Az intenziv halnevel6 rendszerek kérnyezeti terhelése és
a vizkivétel, valamint a kibocsatas szabalyozasa

Segédanyag recirkulaciés rendszerek tervezéséhez

Janurik Endre, Péteri Andras

Bevezetés

A recirkulacios akvakultara rendszerek (RAS) kon-
cepciods tervének készitésekor, annak érdekében, hogy a
nitrifikacios kapacitast jol becsiilhessiik (tervezhessiik),
figyelembe kell venni a heterotrof aktivitast, amelyet
legegyszeriibben a rendszer oxigénfogyasztasaval lehet
jellemezni.

A tervezéshez fel kell allitani egy anyagmérleget, ami
atakarmannyal bevitt, hasznositott és a tragyaban meg-
jelen6 anyagok mennyiségét adja meg. Ezt a szamitast a
komponensek energiatartalma, valamint oxigénfogyasz-
tasa alapjan lehet elvégezni. Segitségével kiszamithato a
rendszerek kornyezeti terhelése is. Az alabbiakban — a
szakirodalom alapjan — Osszefoglaltuk a szamitashoz
sziikséges egyiitthatokat, és bemutattuk hasznalatukat.

A koncepcios tervek elkészitésekor figyelembe kell ven-
ni egy adott teriiletre vonatkoz6 vizkivételi szabalyokat,
valamint a kérnyezeti terhelés lehetséges mértékét. Osz-
szegyujtottiik és megadtuk a vizkivételre és a kibocsatasra
vonatkozo6 torvényeket és rendeleteket.

I. A halas rendszerek vizminéségét
meghatarozo biolégiai tényez6k

A halas recirkulacios rendszerek vizminGség-romléasat,
illetve a rendszerekbdl szarmazé kornyezeti terhelést a
fehérje-, a zsir- és a szénhidrat anyagcserébdl szarmazo
(els6sorban) szerves anyagok, valamint a foszfor és a
fehérjébdl szarmazo nitrogén okozzak.

Az oxigénigény, COD és BOD (KOI és BOI)
érték, energiatartalom

A szerves anyagok mennyiségét a bonyolult kémiai
analizis helyett indirekt formaban, Gan. 0sszegz6 para-
méterekkel hatarozzak meg az altaluk indukalt kémiai
(KOI, angol roviditéssel COD) és biokémiai oxigénigény
(BOI, angol roviditéssel BOD) mérésével.

A KOI azt az oxigénmennyiséget jelenti, amely tal-
nyomorészt a szerves anyag szenének széndioxidda,
hidrogénjének vizzé torténé oxidalasahoz sziikséges
megadott, szabvanyositott koriilmények kozott, oxi-
dalo anyagként kalium-dikromatot alkalmazva. A
dikrométos oxigénigény (kiilon jelolésben KOI , illetve

COD_,) egységei vizre mg O,/1 = g O,/m?, szilard anyag-
ramg 0,/g = g 0,/kg = COD érték (itt szdrazanyagra
vonatkoztatva).

A BOI az az oxigénmennyiség, amelyet a vizben 1év6
aerob baktériumok hasznalnak fel adott id§ (5, vagy 7
nap) alatt a szerves anyag részleges lebontasara. Mérték-
egysége hasonl6an mg O,/1 = g O,/m?, vagy mg O,/g =
g 0,/kg = BOD érték. Ugyanarra az anyagra, amely bak-
teridlisan altalaban nem teljesen bonthatd, a COD érték
mindig nagyobb, mint a BOD érték. A BOD/COD arany
értékébdl kovetkeztetni lehet a bakterialis bonthatosag
mértékére. Az akvakultirabol szarmazo hulladékokra
(aquaculture waste) a COD/szarazanyag arany atlago-
san 1,4; a BOD/szarazanyag arany atlagosan 1,1 értékre
tehet6 (Bovendeaur et al., 1987), aranyuk igy atlagosan
1,1/1,4=0,8, ami a j6 bonthat6sag mérdszama.

Mind az 5-napos, mind a 7-napos BOD a vizben 1év6,
a heterotrof baktériumok altal lebonthat6 szerves anyag
oxigénigényének csak egy kisebb részét méri, igy értékiik
rendszerek 6sszehasonlitasara és id6beni valtozasuk nyo-
mon kovetésére megfeleld, de a szerves anyag tényleges
mennyiségét igényld szamitasokra nem alkalmas. Hasz-
nélatos a BOD,, a 20-napos BOD, ami mar 95-98%-at is
mérheti a szerves anyagoknak. A szervesanyag lebontas
teljes oxigénigényét a dikromatos COD modszerrel mér-
het6 értéknek tekintjiik.

ABOD, ... szabvany szerint a nitrifikacié oxigén-
igényét nem tartalmazza, mert altalaban a nitrifikacié
a szervesanyagnak egy bizonyos mértéki lecsokkenése
utan indul el nagyobb sebességgel; valamint a mérés
protokollja szerint a mintadhoz eleve nitrifikaciét gatlé
vegyszert kell adagolni.

Megemlitendd, hogy a halas rendszer teljes oxigénfo-
gyasztasa (angol roviditéssel TOD) tartalmazza a COD
értékét és a nitrifikaci6 oxigénsziikségletét is. (TOD = Y
COD a fehérjére, szénhidratra, zsirra + a nitrifikaci6 oxi-
génigénye). A nitrifikaci6 oxigénigényét altalaban mégis
kiilon szamitjuk: 1 kg tapra vonatkozoan a 4,57 g O,/g N
x g tap Kjeldahl N képlettel (Eding et al., 2006).

A szerves anyagok mennyisége az altaluk képviselt
teljes energiatartalommal is jellemezhetd, amely kalori-
metridsan mérhetd is, illetve az 6sszetételiik és a kom-
ponensek fajlagos energiatartalma alapjan szamithato is.
Az energia torvényes SI-egysége a J, illetve kJ, torténeti
okokbol azonban ma még a korabbi cal, illetve kcal egység
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is hasznalatos a szakirodalomban. A két egység egymasba
barmikor atszamithato, 1 kcal = 4,19 kJ.

A takarmanyok (tapok), a halak és a haltra-
gya Osszetétele alapjan szamitott oxigénfo-
gyasztas és energiatartalom

Az oxigénfogyasztast és a takarmény, valamint az lirii-
1ék Osszetevbinek energiatartalmat mérve felallithaté a
halfajra, a halak méretére és a takarmany minGségére jel-
lemzd energiamodell (Ruttkay, 2005/2016), illetve szamit-
hat6 a takarmanyhasznositas és a kornyezeti terhelés is.

Az Osszetétel alapjan szamithato a takarmany (tap) és
a haltragya, valamint a haltest szerves anyagainak COD
értéke az alabbiakban megadott sztochiometrikus atszami-
tasi egytitthatok (stochiometric coefficients) hasznalataval,
valamint az OsszetevGk fajlagos energiatartalmét figye-
lembe véve szamithaté a takarmény energiatartalma is.
Meghatarozhat6 az egységnyi oxigénfogyasztasra es6 ener-
giatartalom és 1 kg takarmany (tap) oxigénfogyasztésa is.

A tapanyag, a haltragya és a haltest szerves anyagai
komponenseinek kémiai oxigénfogyasztasra, COD értékre
torténd atszamitasara alkalmazhato sztochiometrikus
egyiitthatokat az 1. tablazat tartalmazza.

2. téblazat
Az afrikai harcsatap COD értékének kiszamitadsa a komponensek sztdchiometrikus atszamitasi egyutthatoi segitségével
(Wageningen/HAKI Recirculating Aquaculture Course 2014)

1. tablazat

A komponenseket kémiai oxigénfogyasztasra atszamito
egyutthatok

(Wageningen/HAKI Recirculating Aquaculture Course
2014, Eding et al., 2006)

Tap komponens A tdp komponensek

sztochiometrikus

atszamitasi egyutthatoi

a/kg g COD/g komponens
Fehérje 1,25

Zsir 2,9
Szénhidrat 1,07

Hamu (0]

Az Osszetétel alapjan szamitott komponens COD érté-
kek 0sszegzésével a takarmany és a haltragya, valamint a
haltest szerves anyagainak teljes COD értéke is szamithato
(2. tablazat).

A szerves anyagok mennyisége az altaluk képviselt
teljes energiatartalommal is jellemezhetd, amely kalo-
rimetriasan mérhetd is, illetve az 6sszetételiik és a kom-
ponensek fajlagos energiatartalma alapjan szamithat6
is (3. tablazat).

Tapkomponens Komponensek sztochiometrikus Tap- komponensek COD
atszamitasi egyutthatoi értékei és 0sszeguk
g/kg tap g COD/ g COD/
g komponens kg takarmany

Fehérje 490 |1.25 613

Nitrogén 78.4 |- -

Zsir 120 2.90 348

Szénhidrat 233 | 1.07 249

Hamu 77 0.00 0.0
Tép szarazanyag és COD érték | 920 | - 1210

3. tablazat
A takarmany (tap) COD értékének és energiatartalmanak szamitasa a fajlagos energiatartalom alapjan, magas fe-
hérjetartalmu tap (Salmon-tap) esetében, a Hydrotech adatai szerint (Hydrotech)
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4. tablazat
A takarmany (tap) teljes COD értékének és energiatartalmanak kiszamitasa magas fehérjetartalmu tapok (Salmon-
tap) esetében, a Hydrotech adatai alapjan, de moédositva a fehérjére vonatkozo6 értéket
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Tap- Komponensek Tapkomponens Komponensek Tapkomponens
komponensek sztochiometrikus at- COD értékek és fajlagos ener- energiatartalmak
szamitasi egyutthatoi oOsszeguk giatartalma és Osszeguk
a/kg g COD/ g/kg tap kcal/g kcal/kg kJ/kg
g komponens
Fehérje 500 | 1,25 625 5,65 2825 11 837
Zsir 250 | 2,90 725 8,30 2075 8695
Szénhidrat 120 | 1,07 128 4,10 492 2061
Teljes tap COD és energiatartalom 1478 5392 22 592

Energiatartalom/oxigénfogyasztas arany

5392/1478 = 3,65 kcal/g COD

1 kg takarmany oxigénfogyasztasa

5392 kcal/3,65 keal/g COD = 1478 g O,

(Hydrotech)

Tap- Komponensek Tapkomponens Komponensek Tapkomponens

komponensek sztochiometrikus COD értékek és fajlagos energiatartalmak és
atszamitasi Osszeguk energiatartalma Osszeguk
egyutthatoi

g/kg g COD/ g COD/ =14 kcal/ kJ/

g komponens kg tap g komponens kg tap kg tap

Fehérje 500 1,25 625 4,10 2050 8590

Zsir 250 2,00 725 8,30 2075 8695

Szénhidrat 120 1,07 128 4,10 492 2061

Teljes tap COD és energiatartalom 1478 4617 19346

Energiatartalom/oxigénfogyasztas arany”

4617 keal/kg tap /1478 g O,/kg tap = 3,12 keal/g COD

1 kg takarmany oxigénfogyasztasa

4617 keal/3,12 keal/g COD = 1478 g O,

*Eltérd taposszetétel esetén a 3,12 keal/g COD érték kis mértékben mddosulhat (tapok atlaga 3,24 keal/g COD).

5. tablazat

Pisztrang ivadék testosszetevéinek energiatartalma és az energiahasznositas a Hydrotech adatai alapjan

(Hydrotech, médositott fehérje értékkel szamolva)

A haltest anyagai

Komponensek fajlagos 1 kg haltest
energiatartalma

Energiahasznositas
energiatartalma %

g/kg kcal/g kcal/kg

Fehérje 190 4,10 779 1443/4617 x 100% =
Z’sir 80 8,30 664 — 31,25%

Asvanyi anyag kb. 30 - -

Testnedvek kb.700 - -

Teljes energiatartalom 1443

A Hydrotech altal a zsirra hasznalt fajlagos energia-
tartalom értéke eltér az altalanosan hasznaltt6l, mert
altalaban ,amikor megadjak a haltakarmanyok 6ssze-
tételét, 9,45 kcal/g értéket tiintetnek fol a cimkéken, ez
azonban a takarmanyokban 1év6 nagy halolaj tartalom
(telitetlen zsirsavak) miatt tdl magas”, ezért a Hydrotech
alacsonyabb, 8,30 kcal/g értékkel szamol.

A fehérjére megadott 5,65 kcal/g érték magasabb,
mint az altalanosan elfogadott 4,10 kcal/g energiatar-
talom. Mivel erre az eltérésre nincs magyarazat az adott
Hydrotech anyagban, a tovabbiakban a 4,10 kcal/g ér-
téket hasznaljuk (4. tablazat).

Szamitasunk szerint, amikor a fehérje valos energia-
tartalmét vessziik figyelembe a példaként bemutatott
tapnal az energia/oxigénfogyasztis értéke 4617/1478=
3,12 keal = 1 g COD, azaz 1 kg takarmany COD értéke
4617/3,12=1489 g O,

Feltételezhet6en hasonlé szamitasi elv alapjan a
Hydrotech azonban mas értéket adott meg, mint altalanos
szamitasi alap: adatai szerint a ragadozo6/carnivor halak
esetében atlagosan 1 g COD-nak 3,24 kecal energiaérték
felel meg, igy 1 kg takarmany COD-ja nagyobb érték:
5392/3,24=1664 g O, Ez az érték megegyezik Brett et al.
(1979) altal megadott értékkel.

A halak az elfogyasztott tapanyag azon részét hasznal-
jak testiik felépitésére, ami a bevett, és energiatartalma-
val kifejezett anyagmennyiség kb. 30%-a, azaz a bevett
energianak kb.30%-at hasznositjak (Hydrotech). A fentiek
alapjan, pisztrangivadék esetében a testosszetétel és az
energiahasznositas az 5. tablazat szerint alakul.

A felvett taplalék a 6. tablazatban megadott mdédon
hasznosul, ha az anyagokat, illetve a felhasznalast COD
érték forméban fejezziik ki a Hydrotech altal megadott
hasznosulasi aranyokat figyelembe véve.

6. tablazat

Atakarmany energiahasznosulasa a Hydrotech altal meg-
adott hasznosulasi COD aranyok alapjan

(Hydrotech)

A tap COD
értéke

Energia
kcal/kg

100 4617
Respiracio* 47 695 2264
Novekedés 32 458 | 458 x 3,12= 1429
Haltragya 20 206 |296 x 3,12= 924

* Arespiraci6 tartalmazza az alapanyageserét, a mozgas energiasziikségletét
és az emésztési energiat
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HALASZAT-TUDOMANY

Az energia/COD arany a tapokban a taposszetételt6l
fiiggden az 7. A-C tablazatokban megadott EXCEL f4jl
alkalmazasaval szamithato. A szadmolas a fentiekben meg-
adott fajlagos energiatartalom felhasznalasaval tortént a
fehérje és a szénhidrat esetében. A zsirra megadott 7,95-0s
érték egy visszafelé torténd szamitas eredménye, melyben
azvolt a cél, hogy a Hydrotech altal megadott 3,24 kcal/g
COD energia/COD érték aranyt eredményezze a szamitas,
figyelembe véve a telitetlen zsirsavak miatti csokkentett
energiatartalmat.

Az 7. A tablazat egyben egy univerzalis szamold tab-
lazatnak tekintendd, mely alkalmas az energia és COD
értékek és aranyok kiszamitasara valtozo6 taposszetétel
és tapanyag-emészthetség megadasaval (beviteli zold
mez06k). A szamitashoz a taposszetételt a tényleges ned-
vességtartalommal (szazalékosan kifejezve), valamint a
latszélagos emészthetGséget is szazalékosan kell megad-
ni. A tdpanyagokat energiara és COD értékre atszamito
egyiitthatok valtoztathatok (sarga beviteli mezdk), ha a
megadottdl eltérd értékekkel akarunk szamolni.

A tablazatot a cikkhez mellékletiik Excel formatumban,
a szamolas megkonnyitése céljabol.

Az anyagcsere okozta kérnyezeti terhelés

A halak oxigénfogyasztasa, a tragyatermelés és a
tragya COD értéke

Ahalak oxigénfogyasztasa nagy biztonsaggal szamolva
nem toébb a 400 mg O2/(kg hal x 6ra) értéknél (Hydrotech).
A pontynél ez 200-280 mg O,/(kg hal x éra) (Ruttkay,
2005/2016), amely 4tlagértékben kerekitve 250 mg O, /(kg
hal x 6ra) értékre tehetd. Ennek 24 6rara vett értéke: 24 6ra/
nap x 250 mg O, /(kg hal x éra) = 6 g O, /(kg hal x nap). A
napi 1 kg takarmany (1)- 2- 3 aktualis testtomegszazalék
etetés mellett (100)- 50- 33 kg hal ellatasat biztositja, mi-
kozben a halallomény altal elfogyasztott oxigén jo koze-
litéssel rendre (600)- 300- 200 g. A realis érték 2-3%-os
etetés kozott kerekitve 250 g/kg takarméany értékre tehe-

8. Atablazat
Héarom kiilonboz4 tipust tap és a beléle keletkezd haltragya jellemz6i.
Osszefoglalo tablazat .

t6 (az alacsonyszint(i etetés a hal oxigénfogyasztasara is
csokkentd hatassal bir). Ez jo egyezést mutat Timmons
és Ebeling (2007) altal megadott értékkel, akik szerint a
halak oxigénfogyasztasa 250 g/kg takarmény, és emellett
a CO, termelés az oxigénfogyasztés 1,38-szorosa (CO,/0O,
1:1 mélaranya megfelel 44/32=1,38 tomegaranynak).

A ponty 1 kg takarmény és 250 g oxigén elfogyasztasa
utan kb. 500 g tragya jellegii anyaggal, 30 g ammoniaval,
5-8 g foszforral terheli a vizet, és 340 g széndioxidot is
kilélegzik (Jaap van Rijn PP). (A korabban bemutatott-
nal magasabb, 500 g haltragya tomeg mas takarmany
Osszetétel, illetve a takarmanyozasi szint eltérésének ko-
vetkezménye lehet.)

A 8. A-B tablazatban harom halfajnal, melyeket-ér-
telemszertien- harom kiilonbo6z§ tipust tappal etettek,
a tap és a keletkez6 haltragya jellemzéi lathatok a 7. A-C
tablazatokbdl kigytijtott 6sszefoglald adatokkal. Ezek sze-
rint az 6sszetételtdl fliggben 1 kg feletetett (1égszaraz, kis
nedvességtartalmi) tdp 3800—4500 keal/kg (16—19 MJ/
kg) energiatartalmat és 1100-1500 g O,/kg kozotti COD
értéket képvisel. Ugyanakkor 1 kg feletetett tap elfogyasz-
tasa utan az elfoly6 vizben megjelend 120-400 g haltragya
140-450 g COD értéki kémiai oxigénigényt okoz.

A tapra az ,atlagos” energia/COD arany értéke 3,24
kcal/g COD koriili (az afrikai harcsa tapra jellemzd érték)
és a haltragyakra ez az arany mindharom esetben a tap
értékénél nagyobb (3,20; 3,47 és 3,61 keal/g COD).

Nagysagrendi szamitasokhoz érdekes lehet, hogy a
harom tap atlagaban az 1 kg kb. 40% fehérjetartalma
haltapbdl, amely 4100 keal (17 MJ) energiat és 1300 COD
értéket képvisel, 70%-o0s emészthetGség mellett, 250 g
tomegt, 1000 keal (4,2 MJ) energiaja, 300 COD értéki
haltragya keletkezik.

Az egységnyi, 1 kg tomegi tapbdl keletkezo haltragya
mennyisége a pisztrangnal a legkisebb, 126 g, az afrikai
harcsanél 236 g és a pontynal 393 g, melyek COD értéke
rendre 142, 240 és 448 g O, (8. A tablazat).

A haltragya esetében 1 kcal energiatartalom megfelel
a pisztrangnal 1/3,20=0,313 g COD, az afrikai harcsanal

Tap (1kg) Emészt- 1 kg tapbdl keletkezo haltragya
het6éség jellemz6 adatai
Fehérje Energia COD Energia/ Tomeg Energia COD Energia/
(e{@]D) COD
g/kg kcal/kg g COD/ kcal/ g/kg kcal/kg g COD/ kcal/
g COD kg g COD
Pisztrang 483 4495 1471 3,06 86,4 126 456 142 3,20
Afrikai harcsa | 490 3918 1210 3,24 74,4 236 832 240 3,47
Ponty 234 3865 1123 3,44 56,1 393 1616 448 3,61
,Atlagosan™ | (402) (4093) | (1268) | 3,24 (72,3) (252) (968) (277) 3,43

*a zarojelbe tett atlagértékek nem ,igazi” dtlagok, f6ként a tapmingségtdl fiiggbek, igy csak hozzavetSleges, nagysagrendi tajékozodasra alkalmasak
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8. B tablazat
Héarom kiilonbdz4 tipust tap és a beléle keletkezd haltragya jellemz6i.
Osszefoglal6 tablazat 11.

HALASZAT-TUDOMANY

Tap (1kg) Emészt- 1 kg tapbol keletkezé haltragya
het6ség jellemzo adatai
Fehérje COD/ Energia/ COD/ Tomeg COD/ Energia/ COD/
DOM™ DOM Energia DOM DOM Energia
a/kg g kcal/g g COD/ ag/kg gCOD/g kcal/g g COD/
COD/g kcal kcal
Pisztrang 483 1,596 | 4,875 0,327 86,4 126 1,127 3,619 0,313
Afrikai harcsa | 490 1,315 | 4,259 0,309 74,4 236 1,017 3,525 0,288
Ponty 234 1,253 | 4,314 0,201 56,1 393 1,140 4,112 0,277
»Atlagosan” (402) 1,388 | (4,483) |(0,309) |(72,3) (252) (1,095) (3,752) (0,293

*DOM = szerves anyag (szarazanyagban)

1/3,47=0,288 g COD és a pontynal 1/3,61=0,277 g COD
értéknek.

Ataprajellemzd6 értékek az emésztés soran olyan irany-
ban valtoznak, amely a béltartalomnak a konnyebben
emészthetd és nagyobb oxigénigény fehérjékben és zsi-
rokban val6 relativ elszegényedésével és a nehezebben
emészthetd és kisebb oxigénigény szénhidratokban (ros-
tok) valo relativ feldasulasaval van 6sszhangban.

A nitrogénmérleg

A fehérje 16%-a nitrogén. A fehérje emészthetGsége
80-90-0s a példaként vizsgalt fajoknal. Az asszimilalt

9. tablazat
A takarmany nitrogéntartalmanak hasznosulasa Timmons és Ebeling (2007) adatai alapjan, a kivalasztott nitrogén
mennyiségére a 0,092-es szorz6t" hasznalva.
(Timmons és Ebeling, 2007)

nitrogénnek 80-90%-a keriil kivalasztasra. A kivalasztott
mennyiség 90%-a TAN (total ammonia nitrogén, ami az
NH,-NésazNH SN 0sszege), 10%-a karbamid (Timmons
és Ebeling, 2007).

Ennek alapjan a 9. tablazatban megadtuk, hogy a be-
vitt nitrogén mekkora része asszimilalodik (75-94%),
mekkora rész keriil a tragyaba (6-25%), mennyi épiil be
a haltestbe (15-19%), és mennyi a TAN, illetve karbamid
formaban kivalasztott N (60-75%) a pisztrangnal, az
afrikai harcsanal és a pontynal.

A példaban szamolt abszolut értékeket szazalékosan
kifejezve mutatjuk be a 10. tdbldzatban.

Az adatok szerint a tap nitrogéntartalmanak 15-19%-a

Tap Tap Asszimilalt Beépitett karbamid
fehérje nitrogén nitrogén nitrogén
o/ a9/ % a/
kgtap kgtap kg tap
Pisztrang | 483 77,3 4,7 6 94 72,6 58,1 14,5 52,3 5,8
Afrikai 490 78,4 15,7 20 | 8o 62,7 50,2 12,5 45,2 5,0
harcsa
Ponty 234 37,4 9,3 25 75 28,1 225 5,6 20,3 2,0

*16% N a fehérjébdl, kb. 80% N asszimilalt, 80% N az asszimilaltbol kivalasztott, 90% TAN, 10% karbamid

10. tablazat
A takarmany N-tartalmanak hasznosulasa a vizsgalt fajoknal

: Tap Tragya Asszimilalt Kivalasztott Beépitett nitrogén
nitrogén nitrogén nitrogén nitrogén
% % % % %
Pisztrang 100 6 94 75 19
Afrikai harcsa 100 20 80 64 16
Ponty 100 25 75 60 15
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11. tablazat

A takarmany, valamint a haltragya kiilonb6z6 formai, ezek nitrogéntartalma és COD értékei az angolnanal

(Eding et al., 2006)

Felvett takarmény 900 77 100 1260 100
Haltragya 315 23 30 441 35
Ulepithetd haltragya rész 180 17 74 252 57
Nem iilepithetd haltragya rész 135 6 26 189 43
A haltragya melletti egyéb veszteség 360 41 53 50 26
Novekedés 225 13 17 360 39

épil be a halba, a tobbi szilard, illetve oldott formaban
a kornyezetbe jut.

Az afrikai harcsanal ezek a kovetkezdképpen alakul-
nak:

12. tablazat

Atakarmany 1 kg-janak hasznosulasa afrikai harcsa ese-
tén*

(Chenetal., 1993)

Haltragya 440-520 25-30
Egyéb nem tragya 200-230 26
veszteség

Novekedés 200-240 20-25

*A korabbiakban bemutatottol eltéré értékek a takarményok mingségének,
illetve a takarmanyozasi szinteknek a kiillonb6z3ségébdl erednek.

A foszformérleg

Azintenziv nevelésben hasznalt tapok foszfortartalma
0,9-1,4% kozotti és az emészthetdsége 61-71% (Coppens,
Dalsgaard és Pedersen, 2011). A hasznositott (asszimilalt)
mennyiségnek 50-56%-a marad a haltestben, 30-40%-a
jelenik meg a tragyaban és kb. 1-2% keriil oldott formaba.
Ha a tapban 1év6 foszfor mennyisége meghaladja az 5,6 g/
kg értéket, az oldott foszfor mennyisége gyorsan névekszik
(Dalsgaard és Pedersen, 2011).

A kornyezeti terhelés a nitrogén és foszfortartalma
anyagokbdl a 13. tablazatban bemutatottak szerint alakul
Dorbcastel és Blancheton, J.P., (2006) (In Timmons és
Ebeling, 2007.).

A kornyezeti terhelés atlagosan 0,8 kg N/(tonna hal x

13. tablazat

nap) és 0,1 kg P/(tonna hal x nap). Ez, 11 g N/(f6 x nap)
értékhez viszonyitva, megfelel 73 {6 okozta szennyezésnek
(Suzuki et al., 2003). Méas ,lakosegyenérték” szamitas sze-
rint 16 napi vizfelhasznalasa 150—250 L (az USA-ban 250
L). Egy atfolydvizes rendszerben a népesitési stirtiséget
pisztrang esetében 50 kg hal/m?® értéknek véve, 1 tonna
hal napi frissviz igénye, napi egyszeri vizcserével, 20 m?,
ami 20 000 L/150 L, illetve 20 000/250 L = 80-133 6
napi vizhasznalataval egyezik meg.

A haltragya feldolgozasanak oxigénigénye

A kiilonboz6 kialakitasu recirkulacios rendszerekben
ko6z0s, hogy a haltarté medencéket elhagyo haliiriilék
az aramlé vizben gyorsan darabolodik, egy része fel is
oldédik. Igy teljes, pl. 1 napi mennyiség dsszegytjtése és
az egyes frakciok mennyiségi elemzésre, tovabbi vizsga-
latokra val6 elkiilonitése a reprezentativ mintavételezés
gyakorlatdnak nem egyszeri feladatai kozé tartozik. Ezért
is nem meglepd, hogy az egyes szerzdk altal a haltragya
jellemzokre kozolt adatok igen széles skalan mozognak,
esetleg egymasnak is ellent- mondanak.

A rendszer tényleges oxigénigényének (BOD) megha-
tarozasahoz az sem mindegy, hogy a haltragya milyen,
és milyen hatasfoku ,el6kezeléseken” esik at (iilepités,
szlirés, flotalas, 6zonos kezelés, stb.), s igy mennyi a rend-
szerben maradd, bakterialis bont4sra var6é hanyad.

A haltragya teljes mennyiségére vonatkozoan alta-
lanossagban elmondhato6, hogy a COD/szerves anyag
(szarazanyagra vetitett) aranya 1,4-es érték, minden
komponens esetében és egészében. Az afrikai harcsa 1
kg takarméany elfogyasztasa soran 240-265 BOD értéket
produkal. A tragyaban a COD/szarazanyag arany 1,4, a

A tapelemek mennyisége és hasznosulasa, valamint a kibocsatas
(Dorbcastel és Blancheton, J.P., 2006. In Timmons és Ebeling, 2007)

60-80 15-20 12 60-86

50-52 6-15 (szerves N) | 4,2-12,0 71

P 11-12 50 5,5-6,0 30

3,3-3,6 20 2,2-2.4 11,4
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BOD/szarazanyag arany 1,1 (Bovendeaur et al., 1987). Ez
az érték a szamitasaink szerint (8. B tablazat) a harom
halfaj és tap ,atlagaban” is kozel megegyezik (COD/
DOM = 1,1-1,4).

Ugyanakkor mas adatok szerint, 1 kg takarmanybol
keletkezd, kb. 240 g tomegl, 340 g COD értéki haltra-
gya 50-70%-a bonthat6 le, ami 170-240 g BOD, értéket
igényel. Ennek kb. 50%-at lehet megfelel6 mechanikai
sziiréssel eltavolitani (Hydrotech).

Zhu és Chen (2000) szerint azzal lehet szamolni al-
talanossagban, hogy a BOD, 30%-a a takarmanynak
(BOD,/takarmany arény = 0,3), ennek 40% az oldott
forma, kovetkezésképpen az oldott anyagok BOD, értéke
(production) a takarmany mennyiségének kb. 12%.

A haltragyabdl keletkezd osszes lebegd anyag (TSS,
total suspended solids) mennyisége: 0,12 kg TSS/kg
total COD a recirkulaciés rendszerekben tipikusnak
tekintheté COD terhelésnél, ami gyakorlatilag az 1 pm-
nél nagyobb szerves anyagot jelenti (Aygun et al., 2007).
Ezek szerint példaul 1210 g COD/kg takarmanybol lesz
145 g TSS, (vagy a tragya 240 g COD/kg takarmany-
bol lesz 30 g TSS.) A TSS részecskéknek 95%-a 20 um
alatti, ami a TSS mennyiségének 40-70 stlyszazaléka
(Dale, 2010). Ezek kiszlirése a mechanikai filterekkel
nem lehetséges.

A heterotréf baktériumok dolgozzak fel a vizben a sz G-
rés utdn bennmaradé tragyat tgy, hogy baktérium bio-
masszat és CO,-t produkalnak. A COD képz6 heterotro6f
baktériumok keletkez6 mennyisége 0,5-0,7 g COD értékii
baktérium biomassza 1 g COD értékii feldolgozott szerves
anyagra vonatkoztatva (Eding et al., 2006).

Kb. 0,6 kg heterotrof baktériumtomeg keletkezik 1 kg
BOD esetén. Ez egyrészt a biofilmben, mésrészt kisebb-na-
gyobb leszakadt pelyhek (flokk) formajaban, mint iiledék
(,sludge”) van a rendszerben (Hydrotech).

Mikozben a heterotréf baktériumok szerves anyag
bontasa halad el6re, mind a viz COD és BOD, értéke,
mind a BOD,/COD aranya csokken. A 0,5 koriili BOD_/
COD arany a vizben azt jelzi, hogy a szuszpendalt és
az oldott anyagok nagy része a baktériumok szamara
még konnyen hozzéaférhets. A 0,2 koriili BOD,/COD
arany azt mutatja, hogy a vizet mar a nehezen bonthat6
szerves anyagok terhelik. Ekkor a szervesanyag terhelés
nagyobb része az un. ,sarga anyag” (yellow substance),
azaz f6leg huminsavak. (A huminsavak a recirkek vizé-
ben 315 nm-en mérhet6k, és célszerl az abszorbancia
(extinkcios) értékiiket 0,3 alatt tartani (Dalsgaard and
Pedersen, 2011).

A heterotrof aktivitasat ugy lehet kiszamitani, hogy
a halas medencébdl elfoly6 vizben 1év6 szerves anyagok
COD értékbdl levonjuk a nitrifikacio oxigénfogyasztasat
(ez utobbi kiszamitasa az ammonia-nitrogén ismereté-
ben 4,57 g O,/g NH -N egyiitthatéval val6 szorzassal)
(Bovendeaur et al., 1987).

A melegvizi rendszerek jol atszellGztetett
biofilterében a heterotr6f aktivitas maximum
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10-15 g/(m? x nap) BOD, értékii szerves anyagot tud le-
bontani. (Afrikai harcsanal ez 5 koriili érték). Nagyobb
terhelés esetén (haztartasi szennyvizeknél) 30 g oldott
COD/(m? x nap) a teljesitmény, de legalabb eléri a 20 g
COD/(m? x nap) értéket (Odegard, 1999).

A biolégiai sziiré (biofilter) hatékonysaga és
az oxigénfogyasztas

A nitrifikacio oxigénigénye 4,57 g O,/g NH -N, és a
széndioxid termelése kb. 5,9 mg/1. A heterotrof baktéri-
umok 1 mg/1 oxigén fogyasztasa mellett 1,38 mg/1 CO,-t
termelnek (Summerfelt et al., 2004). A biofilter bakterialis
aktivitasa adja a rendszerek CO, termelésének kozel fe-
1ét. Ezért a széndioxid kileveg6ztetését a biofilterek utan
kell végezni. Ehhez célszeri a trickling és a mozgbagyas
filtereket kombinalni, gy, hogy a trickling/mozgobagyas
egység feliiletének aranya 2/3 : 1/3 legyen.

A biofilter BOD_/TAN = 4 aranynal dolgozik megfe-
lel6en, azaz 120 g BOD,/kg takarmany és 30 g TAN/ kg
takarméany esetén. (Ez megfelel kb. C/N = 2 aranynak)
(Eding et al., 2006).

Az akvakultiras rendszerekben a BOD, érték (BOD
production) 10-50%-a, a napi takarmanynak. Ennek 25-
60%-a lehet oldott formaban. Mivel a BOD formalt forméja
(particulate form) eltavolithato, az oldott forma az, ami
jelentGsen befolyasolja (gatolja) a biofilter nitrifikacios
aktivitasat (Zhu és Chen, 2000). Méas vizsgalatok szerint
a szerves anyag kb. 35%-a oldott, 65%-a szuszpendalt
formaban van jelen (Bovendeaur et al., 1987).

A mechanikai filterek a BOD, kb. 50%-ét eltavolitjak.
A maradékot elsGsorban (nagyrészt) a heterotrof bakté-
riumok hasznositjak, amelyek biomassza-termelése kb.
0,6 kg baktérium/1 kg BOD.

A biofilter feliiletére vonatkoztatva, megfelel6 leve-
gbztetés esetén, 5 g BOD,/(m? x nap) kapacitassal lehet
szdmolni. 10 g BOD,/(m? x nap) terhelés felett gyakorla-
tilag nincs nitrifikaci6. Ha az ammonia-N/oxigén arany
kevesebb, mint 0,3-0,4 akkor a nitrifikaciés aktivitas
behatarolt (in. elsérendi reakcid, 1%t order reaction).

Példaul a Kaldness 1 média fajlagos feliilete 465 m?/m?.
Az effektiv specifikus feliilet (,effektiv specific surphase
area”) 335 m?/m?® (!). A biofilter 4-5 kg BOD,/(m? x nap)
[atlagosan 13 g/(m? x nap)] terhelést tud feldolgozni. Ha a
0,5 g TAN/(m? x nap) nitrifikacios teljesitményt el akarjuk
érni, ehhez 6 mg/l-es oxigénszint, illetve nem tobb mint
4 g BOD,/(m? x nap) szervesanyag szint kell.

A nitrifikal6 baktériumok 30 mg/1 BOD, alatt tudnak
fejlédni. E felett a heterotréf baktériumok (,,carbon
oxydising bacteria”) elnyomjak a nitrifikaciot, azaz a
C/N arany novekedésével a nitrifikalo baktériumok
mennyisége csokken. Ha a biofilteren atfoly6 viz meny-
nyisége (a tartézkodasi id6, vagy a hidraulikus terhelés)
megfeleld, a biofilter a rajta egy alkalommal atfolyo
vizb6l a TAN terhelés 60-80%-at tudja eltavolitani
(Twarowska, 1997).

11



Vol. 8/1. (2022) pp. 3-15.

HALASZAT-TUDOMANY

A kornyezeti terhelés a N és P anyagokbol

Alapfogalmak
TS Osszes szilard anyag, %
TSS Osszes szuszpendalt anyag
TKN osszesl Kjeldahl-N
TP Osszes P, mg/1
\& illékony szilard anyag, mg/1
TVS Osszes illékony anyag

7

A dobszlir6bdl kikeriils sziiredék (aquaculture sludge)
szuszpendalt anyaganak koncentracibja 0,5% (Twarowska
etal., 1997). Ez joval kisebb koncentracio, mint a haztarta-
si szennyviziszap (domestic sludge) 4-5%-o0s koncentréaci-
0ja, ezért a szennyviztisztitasi elvek /adatok nehezen alkal-
mazhatok a RAS rendszerekre. A 14. tablazatban 1 tonna
afrikai harcsa utan naponta keletkez6 iszap mennyisége
és Osszetétele keriilt bemutatasra Chen et al. (1993) utan.

14. tdblazat

1 tonna afrikai harcsa utan naponta keletkezé iszap
mennyisége és dsszetétele,

kg/(1000 kg hal x nap), Chen et al. (1993) utan.

BOD Szilard anyag TKN  Aziszap

5

térfogata

Az akvakultirabdl szarmazo iszap (sludge) Gsszeté-
telének O0sszehasonlitasa a haztartasi szennyviziszappal
(Chen et al., 1993) (15. tablazat).

Pisztrangra vonatkozé adatok szerint (Dalsgaard és
Pedersen, 2011):

» Az asszimilalt N 48%-a jelent meg a vizben. Ennek
64-79%-a a TAN-ban, 7%-a a szilard fazisban.

» Az asszimilalt P 1%-a jelent meg a vizben és 43%-a a
szilard anyagban, ha a P/takarmany arany nem volt tobb,
mint 5,6 g P/kg takarmany. (Felette az oldott P kivalasztas
gyorsan nétt).

15.tablazat
Az iszap (sludge) atlagos dsszetétele
(Chenetal., 1993)

« A szilard hulladékban (solid waste-ben) megjelend
COD magasabb volt, mint a szuszpendalt/oldott hulla-
dékban (waste-ben).

« A BOD, magasabb volt a szuszpendalt/oldott hulla-
dékban (waste-ben), mint a szilard hulladékban (solid
waste-ben).

Il. Torvényi/rendeleti szabalyozas*

Avizkivétel, vizhasznalat engedélyezését és a kibocsa-
tast az alabbiakban felsorolt torvények és rendeletek sze-
rint szabalyozzak. Az 4ltalanos elvek figyelembevételével
azonban az engedélyek a teriiletnek, a felszini és felszin
alatti vizeknek, valamint a befogadoknak a sajatossagai
szerint keriilnek kiallitasra. Az engedélyezés el6készitését
és az engedély kiallitasat a teriiletileg illetékes Viziigyi
Igazgatosag, mint az allami vagyon kezelGje és a Kataszt-
rofavédelmi Igazgatdsag, mint a viziigyi hatdsag végzi.

Az engedélyeztetés els6 1épéseként az ElGzetes Vizsga-
lati Dokumentumokat kell benytjtani a Mez&gazdasagi
Vizhasznalat Informéacios és Ellendrzési Keretrendszer
(VIZEK Keretrendszer) altal meghatarozott formaban a
teriiletileg illetékes Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi
és Természetvédelmi Osztalyahoz, a 314/2005. (X1II. 25.)
Korm. rendelet 4. szama melléklete alapjan. Ezeket képe-
sitett szakért6 allithatja 6ssze. Ennek elkészitése, illetve
az engedélyeztetés idGigényes, de gyorsabban megy, ha a
folyamodo rendelkezik megvalosithatosagi tanulmannyal,
illetve el6zetes mérnoki tervekkel.

A létesitmény tervezésénél meg kell adni, hogy honnan
torténne a vizkivétel, illetve, hogy melyek a vizkivétel és
a kibocsatas technikai jellemzdi. Ennek alapjan keriilhet
kiallitasra a létesitési vizjogi engedély, melyet a Viziigyi
Igazgatdsag bocsat ki, mint az 4llami tulajdonban 1évg
felszini és felszin alatti vizek kezelGje, a rendelkezésre
allo vizkészlet alapjan, illetve végzi, az un. ,objektum-
azonositast”. Ezutan az Orszagos Katasztrofavédelmi
Foigazgatdsaghoz kell az lizemelési vizjogi engedély iranti
kérelmet a tervekkel egyiitt- benytjtani. Ez alapjan keriil
kiallitasra az iizemeltetési vizjogi engedély.

Osszes szilard anyag TVS TAN TP
TS
% TS %-aban mg/Il TS %-aban
Akvakultirabol szarmazo iszap 1,8 82,2 2760 18,3 1,3 6,7
Héaztartasi szennyviziszap 2-8 50-80 6000 400 0,7 6,0
12
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e | 1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodasrol

e | 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet a vizgazdalkodési hatosagi jogkor gyakorlasarol

« | 2/1997. (I1. 18.) KHVM rendelet a mezGgazdasagi vizszolgaltatd mlivek tizemeltetésérol

e | 43/1999. (XII. 26.) KHVM rendelet a vizkészletjarulék kiszamitasarol (http://vpfvizugy.hu/reg/ovf/doc/VKJI%20
tajekoztato.pdf)

e | 6/2002. (XI. 5.) KWWM rendelet az ivovizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijelolt felszini viz, valamint a
halak életfeltételeinek biztositasara kijelolt felszini vizek szennyezettségi hatarértékeirl és azok ellendrzésérdl

e | 24/2004. (XII. 18.) KvWM rendelet az ivovizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijelolt felszini viz, valamint
a halak életfeltételeinek biztositasara kijelolt felszini vizek szennyezettségi hatarértékeirdl és azok ellenGrzésérdl
sz0616 6/2002. (XI. 5.) KvWM rendelet modositasarol *

e | 28/2004. (XII. 25.) KvWM rendelet a vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira vonatkozo hatarértékekrdl és
alkalmazésuk egyes szabalyairol

e | 219/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél

e | 220/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek minGsége védelmének szabalyairdl

* | 31/2004. (XII. 30.) KVWM rendelet a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyairol

e | 27/2005. (XII. 6.) KvWM rendelet a hasznalt és szennyvizek kibocsatasanak ellenérzésére vonatkozo részletes
szabélyokrol

* | 314/2005 (XII. 25.) Kormanyrendelet ElGzetes vizsgalati dokumentaci6 kotelezettség

e | DIRECTIVE 2006/44/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 6 September 2006 on
the quality of fresh waters needing protection or improvement in order to support fish life

sz

e | 101/2007. (XII. 23.) KWWM rendelet a felszin alatti vizkészletekbe torténd beavatkozés és a vizkatfaras szakmai
kovetelményeirdl

e | 6/20009. (IV. 14.) KWWM-EiiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin alatti vizszennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérdl

» | 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirdl és azok alkalmazasanak
szabalyairdl

e | 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat szolgalo
tevékenységekre és létesitményekre vonatkozo altalanos szabalyokrol

Mobdositas: A vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat szolgalo tevékenységekre és
létesitményekre vonatkozo altalanos szabalyokrol szol6 147/2010. (IV. 29.) Kormanyrendelet modositasa

* | 2013. évi CII. torvény a halgazdalkodésrol és a hal védelmérdl

e | 41/2017. (XII. 29.) BM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentaci6 tartalmarol

e | 47/2021. (XII. 13.) AM az agrarminiszter rendelete a haltermelésrél
*A vonatkoz6 torvények 0sszegytjtésében segitett: Radicsné Raczkevei Judit, Liptak Magdolna, Gorda Sandor és a K & K Mérnoki Iroda Kft.

forras: bioﬂoc.hu/hu/rasﬂ
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MELLEKLET 1.

A tapkomponensekre
Jellemzo6 atszamitasi
egyutthatok

kcal/g g COD/g

anyagra anyagra

% %

komponens szaraz nedves

Feletetett tap

tomeg energia COD érték %

g/kgtap kcal/kgtap g COD/kg

tap
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Megemésztett tap

a/g tomeg energia COD érték

g/kgtap kcal/kg g COD/kg
tap tap
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Tragya veszteség

a/g tomeg energia COD érték

g/kgtap kcal/kgtap g COD/kg tap

Fehérje
0 0 Nitrogen 8,38 0,939 72,6 - - 6,1 0,061 4.7 - -
7,95 2,9 Zsir 27,8 0,914 234 1860 679 8,6 0,086 22 175 64
4.1 1,07 Szénhidrat 12,7 0,666 78 319 83 33,4 0,334 39 160 42
0 0 Hamu 7,2 0,467 31 (0] 0 53,3 0,533 35 0 0}
0 0 Nedvesség - - - - - - - - - -
A tap atlagos tomeg, energia és 922 4495 1471 796 4039 1329 126 456 142
COD értékei
Atlagos g/g tap 922 86,4 706/922= 796 13,6 126/922= 126
emészthet6ség és
tragya veszteség 0.864 0.136
a tomeg, energia kcal/ 4495 0,899 4039/4495= 4039 10,1 456/4495= 456
és COD érték kcal tap
egységében kifejezve 89,9 0,101
gCOD/ g 1471 90,3 1329/1471= 1329 9,7 142/1471= 142
COD tap 0,903 0,097
Fajlagos energia és COD 4495/922= 1471/922= 4039/796=| 1329/796= B 456/126= 142/126=
ertekek 4.875 1.596 5,073 1.669 3,627 1133
Energia/COD érték arany kcal/g COD 4,875/ 1,596= 5,073/ 1,669= _ 3,627/ 1,133=
| | 3,055 3,040 3,201
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A Halaszat Nyari szamaban ismertetett cikkben Boyd és mtsai, 2022 ramutattak, hogy a vilagban nagy
erdfeszitéseket tesznek annak érdekében, hogy noveljék a névényi fehérjék hozzajarulasat az emberi
fehérjebevitelhez, ami jelenleg az 6sszfehérje-bevitel 2/3-a. Ismert viszont, hogy az dllati fehérjéknek
magasabb a fehérjekoncentracidja, és jobb egyensulyban vannak az emberi sziikségletekhez sziikséges esszen-
cidlis aminosavak, mint a novényi fehérjékben. A szerzok azt valbésziniisitették, hogy az allati eredetii fehérjék
iranti globdlis kereslet tovabb fog novekedni, legalabbis a kozeljovében. Az egy fére juté 10,85 kilogramm
dllati eredetti fehérjébol fejenként 0,94 kilogramm a halaszatbél és 0,90 kilogramm az akvakultirabdl szar-
mazik (Boyd és mtsai, 2022). A lenti cikk ismertetésben erre a kérdésre adandé vdlasz egyik aspektusara, e
kornyezetre gyakorolt hatas egyikére, az iiveghazhatasu gazok kibocsajtasara mutatunk be adatokat.

Jeney Zsigmond

Mit fog enni az emberiség, novényi vagy allati fehérjét?

A vilagon 720-810 milli6 ember néz szembe az éhezés-
sel, és tovabbi milliardok szembesiilnek az alultaplaltsag
kiilonboz6 formaival, beleértve a mikrotapanyag-hia-
nyt, vagy éppen a tulsulyt, az elhizast és az étrenddel
0sszefligg6 nem fert6z6 betegségeket.

A mikroelemek hianya vilagszerte tobb mint kétmilliard
embert érint. Az Egészségiigyi Vilagszervezet becslése
szerint az 5 évnél fiatalabb gyermekek 42 szazaléka és
a terhes nék 40 szazaléka vérszegény. Az alultaplaltsag
akadalyozza a gyermekek kognitiv és fizikai fejlédését.
Az allattenyésztésbdl szarmazo élelmiszerek a
vilag fehérjéjének 33 szazalékat és kaloriainak 17
szazalékat teszik ki, emellett zsirsavakkal, vitaminok-
kal és szamos esszencialis mikrotapanyaggal és bioak-
tiv 6sszetevével, mint példaul vas, kalcium, cink, kolin,
B12-vitamin és A-vitamin, biologiailag hasznosithatobb
formaban, mint a névényi alapt élelmiszerekben.

A Harvard Egyetem egy népszerisit6 anyagaban (The
nutrition source. Plate and the planet, https://www.hsph.
harvard.edu/nutritionsource/what-should-you-eat/pro-
tein/) megvizsgalta ennek a dilemmanak a sok aspek-
tusa koziil az egyiket, nevezetesen, hogy a kiilonb6z6
élelmiszerek el6allitasa milyen hatassal lehet a kornye-
zetre el6allitasuk soran. Ez természetesen sok ténye-
z6t6] fligg. A mezbgazdasag globalisan az egyik legje-
lentSsebb iiveghazhatast gaz (UHG) kibocsatd, melyek
felhalmozddasa az emberiség torténetében példatlan
mértéki klimavaltozast idéz el6. Azonban nem minden
élelmiszer eléallitasanak van egyforma hatasa. Az alla-
ti eredetii élelmiszerek el6allitasa altalaban magasabb
UHG-kibocsétassal jar, mint a ngvényi alapt élelmiszerek
eléallitasa — a tejtermékek és a voros hisok (kiillonosen
a marha-, barany- és kecskehus) pedig aranytalan hata-
sukkal tiinnek ki.

A fenti abran érdekes megfigyelni, hogy a ,Hal” kategoria
az egyetlen allati fehérjeforras, amelynek az elGallitdsa
bekeriilt az alacsony kategoridba a névényi fehérjeforrasok
kozé. Ekozben magas értékd fehérjét allit el6. Az Osszes
tobbi allati eredetl fehérjeforras a kozepes és magas
iiveghazhatasa gaz kibocsjto kategoriaba tartozik.
Altalaban véve igaz, hogy az allatallomany kilogram-
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1. &bra: Egy gramm fehérjére vetitett iveghaz hatasu gaz
kibocsatas a novényi és az allati alapu fehérje-élelmiszerek
eléallitasa soran (forras: World Resources Institute, www.
wri.org/proteinscorecard). Az élelmiszertipusok 6sszeha-
sonlitasa a fehérje-mutatdban és az egyarant tartalmazza
alegel6ként hasznalt foldteriiletet és a foldhasznalat val-
tozasaihoz kapcsol6dé tiveghazhatast gazok kibocsatasat
a GlobAgri-WRR modell segitségével.

monként tobb iiveghazhatasi gazt (UHG) bocsat ki, mint
a gabonafélék és mas novényi élelmiszerek. Ugyanakkor
tapanyagdusabbak is, ami miatt a tapanyagtartalomra
vetitett kibocsatasuk alacsonyabb, mint sok névé-
nyi taplalékforrasé. Az allattenyésztés kulcsszerepet
jatszik a fenntarthat6 okoszisztémak tapanyag-ciklusaban
is, kiilondsen a nitrogén és a foszfor tekintetében.

Az allattenyésztési agazat felelds a globalis ant-
ropogén UHG-kibocsatas mintegy 14,5 szazaléka-
ért, a marha- és szarvasmarha-tejtermelés pedig ennek
kétharmadat teszi ki, a takarmany el6allitas és a bélben
torténd fermentaci6é miatt.

Az Osszetett folyamatok tovabbi tényezGirdl itt is lehet
olvasni: World Resources Institute, www.wri.org/pro-
teinscorecard.
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Osszefoglalas

Doktori munkam soran a kovet-
kez6 kisérletek megvalositasat tiiz-
tem ki célul:

Balatoni sudar ponty

1. Az okonomiaijelentdséggel bird su-
dar ponty esetében a pontyfélékre
kidolgozott spermamélyhiitési elja-
ras gazdasagosabba tétele. A nagy
mennyiségli spermamélyhtitési
eljaras kidolgozasa (5 ml-es mii-
szalma és az 5-10 ml-es kriocs§),
polisztirol doboz és programozhat6
mélyhtit6 berendezése alkalmazasa
soran.

2. A ponty ivartermékére jellemzd, a
felolvasztés utan jelentkezd agglu-
tinacié megszilintetése egy Gjonnan
alkalmazott csuka higit6 alkalmazasaval.

3. Az 5 és 10 ml-es kriocsé vizfiird6ben végzett felol-
vasztasi idejének optimalizalasa pér és csuka higito
hasznalatat kovetGen.

4. Zart intenziv recirkulacios rendszerben torténd szapo-
ritas nativ és mélyhtitott ivartermék felhasznalasaval.

5. Zartintenziv recirkulacios rendszerben torténd ponty
szaporitas és larvanevelés elvégzése, nyomon kovetve
az egyedek novekedését, megmaradasat és morfologiai
elvaltozasait.

6. A gazdasagi jelentGséggel bird tajfajta in vitro sper-
mabankjanak megalapozasaval, hozzajarulhatok az
allomany genetikai értékének megbrzéséhez, valamint
a t6 természetes populacidjanak megovasahoz.

N
Q
o
:

Varkonyi Levente

Hévizi torpenovésii magyar vadponty
1. Vadon befogott tejesek kozvetleniil a toparton térténd,
illetve zart intenziv recirkuléci6s rendszerben tartott
egyedek spermiaciéjanak hormonalis indukalasa.

2. A sebezhetd természetvédelmi be-
sorolast pontyféle ivartermékének
polisztirol dobozban és progra-
mozhat6 mélyhit6 berendezésben
torténé fagyasztasa pér és csuka
higit6 hasznalata soran (aggluti-
nacio6 kikiiszobolése).

3. Zart intenziv recirkulacios rend-
szerben torténd szaporitasat nativ
ivartermékkel, nyomon kovetve az
egyedek novekedését, megmarada-
sat és morfologiai elvaltozasait.

4. Ahévizi vadponty in vitro sperma-
bankjanak megalapozasa, hozza-
jarulva a faj konzervaciobiologiai
értékének megoérzéséhez

1. A balatoni sudar pontyon
elvégzett vizsgalatok
eredményei

Eredményeim alapjan elmondhat6, hogy munkamban a
mélyhititést kovetSen a pér higité hasznalatanal minden
esetben kozel 50%-o0s agglutinaciot tapasztaltam. A csuka
higitonal azonban egyontet(i, homolog sejtszuszpenzio
volt megfigyelhetd. Tovabba a legtobb alkalommal a friss
ivartermékhez viszonyitva a kezelt csoportok minden
esetben szignifikansan alacsonyabb pMOT (progressziv
motilitas) és VCL (a megtett, teljes mozgasi ttvonalra sza-
molt sebesség) paramétereket rogzitettem. A vizsgalataim
soran a tarolokannéba elhelyezett és fel nem olvasztott
mintak alapoztak meg a tajfajta spermabankjat.

1.1. Az 5 ml-es miiszalma és a 10 ml kriocsé mélyhiité-
sének osszehasonlitasa, illetve a 10 ml-es kriocsé opti-
malis higitasi aranyanak kidolgozasa

A friss kontrollhoz képest szignifikansan alacsonyabb
motilitasi értékeket rogzitettem mind a méiszalma, mind
pedig a kriocsé esetében. Tovabba a miiszalma igazolhato-
an alacsonyabb értéket mutatott a kriocsvel Gsszevetve.
A 10 ml-es kriocs6 hasznalata utan azonban szignifi-
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kansan magasabb LIN (az Gtvonal egyenest6l szamitott
eltérése) értéket rogzitettem, 6sszehasonlitva mind a
nativval, mind a kisebb térfogatti eljarassal. A higitasi
arany meghatirozasa esetében a friss spermaval vald
osszehasonlitas soran a kezelés hatasara igazolhat6an
alacsonyabb pMOT értéket mértem. A friss ivartermék
statisztikailag igazolhatban magasabb VCL eredményt
mutatott 0sszevetve a kezelési csoportokkal. Az 1:1-es,
valamint az 1:9-es higitasi arany igazolhat6an alacsonyabb
értéket mutatott 0sszehasonlitva a friss minta értékével
a LIN paraméter esetében.

1.2. Kétféle higito és kiilonbozé mélyhiitési modszerek

osszehasonlitasa (motilitas vizsgalat)

Az 5 ml-es miiszalméaval polisztirol dobozban végzett
vizsgalatomban a friss ivartermékhez viszonyitva mind
a pér, mind pedig a csuka higito6 statisztikailag igazolha-
téan alacsonyabb értéket mutatott a sejtek progressziv
motilitasanak vizsgalata soran. A VCL paraméterek mé-
rése soran hasonl6 tendenciat figyeltem meg.

Az 5 ml-es miiszalma CRF (programozhat6 fagyaszto
berendezés) berendezésben torténd mélyhiitését kove-
t6en a sejtek progressziv motilitds mérése soran a friss
ivartermékhez viszonyitva mindkét higit6 igazolhatbéan
alacsonyabb értéket mutatott. Tovabba a csuka higitd
esetében alacsonyabb eredményt mértem Gsszevetve a
pér higitoval. A VCL értékek vizsgalata alkalmaval a friss
mintahoz képest mindkét mélyhtitési csoport szignifikan-
san alacsonyabb értéket mutatott.

A 10 ml-es kriocs6 programozhat6 fagyaszto beren-
dezésben tortén6 mélyhtitést kovetGen a sejtek pMOT,
illetve VCL paraméterek mérésénél igazolhato eltérést
mértem a pér és a csuka higité hasznalata soran, a friss
ivartermékkel 0sszehasonlitva.

1.3. Kétféle higito és kiilonboz6 mélyhtitési moédszerek
osszehasonlitasa (sejtkoncentracié vizsgalata)

A friss ivartermék sejtkoncentracidjahoz viszonyitva
alacsonyabb volt a mélyhiités utani sejtstirtiség mindkét
higit6 esetében. Pér higité alkalmazasaval mindharom
mélyhiitési moédszer (5 ml-es miiszalma polisztirol doboz,
5 ml-es miiszalma CRF, 10 ml-es kriocsé programozhato
fagyaszt6 berendezés) esetében alacsonyabb sejtszamot
rogzitettem, 6sszehasonlitva a csuka higit6 hasznalataval.
1.4. Egységes felolvasztasi idétartam meghatarozasa a

10 ml-es kriocsd, pér és csuka higitok, valamint CRF

alkalmazasa esetén

A 10 ml-es kriocsé mélyhtitését koveten Gsszeha-
sonlitottam harom kiilénb6z6 felolvasztasi id6pontot (3
perc 30 masodper, 3 perc 45 masodperc, 4 perc) pér és
csuka higitéval esetén egyarant. A vizfiird6vel torténd
felolvasztast kovetGen a pér higité esetében a progressziv
motilitas mérés esetében a friss ivartermékhez képest sta-
tisztikailag alacsonyabb értékeket rogzitettem mindharom
vizsgalt id6pontnal. Hasonl6 eredményeket kaptam a VCL
paraméterek esetében is. Hasonlé tendenciat tapasztaltam
a csuka higit6 hasznalatat kovetGen is. A legrovidebb fel-
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Levente munka kézben

olvasztasiidStartam esetében a pér higitonal 30+12%-o0s

pMOT, 48+8 um/s-s VCL, 86+3%-0s LIN; mig a csuka

higitonal 26+14%-0s pMOT, 41+7 um/s-s VCL, 81+4%-0s

LIN értékeket rogzitettem.

1.5. Az 5 ml-es kriocsé felolvasztasi idejének meghata-
rozasa 2 higité és 2 fagyasztasi moédszer alkalmazasa
soran
Az 5ml-es kriocsé felolvasztasi idejének meghatarozasa

soran a polisztirol dobozban torténé mélyhttést, valamint
a pér higité hasznalatat kdvetGen a friss ivartermékhez
viszonyitva igazolhatéan csokkent a mintak progressziv
motilitasa. Hasonl6 tendencia volt megfigyelhet6 a VCL
értékek mérése soran. A leggyorsabb felolvasztasi id6-
tartam esetében 30+4%-0s pMOT, 56+7 um/s-s VCL és
84+2%-0s LIN értékeket irtam le.

A CRF berendezésben az 5 ml-es kriocsd pér higito
felhasznalasaval torténd mélyhtitést kovetden a friss ivar-
termékhez viszonyitva igazolhatéan csokkent a mintak
progressziv motilitasa. Hasonl6 tendencia volt megfigyel-
het6 a VCL értékekben is. A LIN paraméterek esetében
azonban igazolhat6an magasabb értékeket rogzitettem a
kezelések hatasara. A legrovidebb felolvasztasi id6 alatt
37+6%-0s pMOT, 58+8 um/s-s VCL és 87+1%-o0s LIN
eredményeket rogzitettem.

Az 5ml-es kriocsé felolvasztasi idejének meghatarozasa
soran a polisztirol dobozban torténé mélyhttést, valamint
a csuka higit6 hasznalatat kovetden a friss ivartermékhez
viszonyitva igazolhatéan csokkent a mintak progressziv
motilitasa. Hasonl6 tendencia volt megfigyelhet6 a VCL
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értékek mérése soran. A leggyorsabb felolvasztasi id6-

tartam esetében 19+5%-o0s pMOT, 55+3 um/s-s VCL és

84+5%-0s LIN értékeket talaltam.

A CRF berendezésben az 5 ml-es kriocsében a csuka
higit6é hasznalatat kovetGen a friss ivartermékhez vi-
szonyitva igazolhat6an csokkent a mintak progressziv
motilitdsa. A VCL értékek mérése soran is hasonlé ten-
denciat irtam le. A legrovidebb felolvasztasi id6 alatt
27+4%-0s pMOT, 47+5um/s-s VCL és 81+2%-o0s LIN
eredményeket rogzitettem.

1.6. A nagy mennyiségti (10 ml-es kriocsé) mélyhtitott
sperma keltet6hazi szaporitas soran torténd alkal-
mazasa
Kisérletemben a fejést kovetGen és kozvetleniil a ter-

mékenyités pillanataban is ellenériztem a nativ ivar-

termék minGségét. A mélyhiitések hatasara csokkent a

mintak motilitasa, azonban a pér higit6 igazolhatéan

jobb eredményt mutatott a médositott csuka higitoval
osszehasonlitva. Osszevetve a friss, illetve a termékenyi-
tés pillanataban visszamért ivartermék értékével mind-
két kezelés esetén igazolhat6 csokkenést mértem a VCL
paraméternél. A LIN értékek esetében a pér higitonal
szignifikdnsan magasabb eredményt rogzitettem a friss
spermaval 6sszehasonlitva. A termékenyités pillanata-
ban mért friss sperma LIN paramétere szignifikdnsan
alacsonyabb volt, mint a csuka higitonal. A csuka higité
hasznalatat kovetSen igazolhatéan kisebb értéket irtam le

a pér higitoval 6sszehasonlitva. A szaporitast kovetGen a

kelési arany meghatarozasa soran a pér és a csuka higito

HALASZAT-TUDOMANY

hatasara statisztikailag igazolhat6 csokkenést tapasztal-
tam 0sszehasonlitva a nativ spermaval. Tovabba a csuka
higit6 igazolhatoan alacsonyabb értéket mutatott a pér
higitéval 6sszevetve.
1.7. Intenziv larvanevelés friss spermaval torténd sza-

poritast kévetéen

Eredményeim alapjan a frissen kelt balatoni sudar
ponty larvak testhossza 4,4+1 mm, a testtomegiik pedig
1,0+0,3 mg volt. A szikzacsko felszivodasat kovetGen az
atlagos testhossz 5,5+0,5 mm-re, az atlagos testtomeg
pedig 1,5+0,1 mg-ra novekedett. Az egy hetes taplalkozo
larvak atlagos testhossza 10,5+0,7 mm, mig testtomege
12,1+1,7 mg volt. A vizsgalat befejeztével a larvak atlagos
megmaradasanak aranya 94+2% volt. A larvamorfologiai
vizsgalatok soran nem tapasztaltam szamottevé elvalto-
zast a vizsgalt egyedeknél.

2. A hévizi torpenovési magyar vadpontyon
elvégzett vizsgalatok eredményei

A vizsgalataim soran a tarolokannaba elhelyezett és
fel nem olvasztott mintak alapoztdk meg a sebezhetd
természetvédelmi értéki halfaj spermabankjat.

2.1. A spermiacio terepi kortilmények kozott torténd
indukcidja
Avizsgalatomban kialakitott két kezelési csoport fejését

kovetGen az oltott egyedek szignifikdns magasabb prog-

ressziv motilitasi eredményt mutattak 6sszehasonlitva a

kontroll csoporttal.

2.2, A spermiacié noévekvé hormonadagi zart intenziv
recirkuldcios rendszerben torténd indukcioja
Kisérletemben a halfiziol6gias oldattal (kontroll) oltott

egyedek nem adtak értékelhet6 mennyiségi ivarterméket.

A novekv6 hormondozissal oltott csoport hat egyedét6l si-

keresen fejtem spermat. A sperma mindségének ellenérzése

soran magas pMOT (72+8%), mérsékelt VCL (93+12 um/s),
illetve szintén magas LIN értékeket (88+2%) rogzitettem.

2.3. Zart intenziv recirkulacios rendszerben tartott
egyedek spermiacidjanak hormondalis indukcidja és
a kinyert vartermék mélyhfitése
A kinyert ivartermék pMOT és VCL értéke szignifi-

kéansan csokkent a mélyhtités hatasara. A LIN paraméter

esetében azonban a friss spermahoz viszonyitva szignifi-
kansan magasabb értéket rogzitettem.

2.4. Két féle higito (pér, csuka) alkalmazasanak osszeha-
sonlitasa az agglutinacio kikiiszobolésének érdekében
a fagyasztas soran
Vizsgalatomban a programozhat6 mélyhtit berendezés

hasznalatat kovetSen a pér higitd esetében szignifikans

magasabb eredményt rogzitettem 6sszehasonlitva a csuka
higitoval. A mért VCL értékek kozott a polisztirol doboz-
ban statisztikailag igazolhatéan magasabb eredményt
rogzitettem a pér higit6 hasznalatat kovetéen 6sszehason-
litva a csuka higitonal mért értékekkel szemben. Hasonld
eredményt rogzitettem a CRF berendezés hasznalata
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utan a mintdk mért VCL értékeiben. A LIN paraméterek
Osszehasonlitasa soran a CRF berendezés hasznalatakor a
pér higito esetében statisztikailag igazolhatéan magasabb
eredményt mértem Osszehasonlitva a csuka higitoval.
2.5. Zart intenziv rendszerben torténd szaporitas

Vizsgalatomban a Zuger-iivegbe kihelyezett termé-
kenyitett ikratétel fejlédése az inkubéacié soran megallt.
Mindosszesen egyetlen larva kelt ki.

3. Uj tudomanyos eredmények

1. Sikeresen mélyhtitGttem ponty ivarterméket a korabban
csukéara kidolgozott higit6 hasznalataval, amelynek
révén a felolvasztast kovetGen jelentkez6 agglutinaciot
megsziintettem, ezaltal lehet&vé valt a mélyhtitott sudar
ponty ivartermék keltet6hazi felhasznalasa soran egy
jovGbeni pontos termékenyitési egység meghatarozasa.

2. Els6ként adaptaltam kisérletesen egy hatékony mély-
hiitési modszert, az 5 és 10 ml-es kriocs6 fagyasztasa
esetén mind a pér, mind pedig a csuka higit6 hasznalata
soran CRF berendezésben (kiindulasi h6mérséklet: 4
°C, végpont: -160 °C, hiitési sebesség: 15 °C/perc), vala-
mint az 5 ml-es kriocsg esetében polisztirol dobozban
(3 cm-en, 7 perc).

3. Meghataroztam a 10 ml-es kriocsé esetén a pér, illetve
csuka higit6 hasznalatat kvetéen a 3 perc 30 masod-
perc felolvasztasi id6tartamot 40 °C-on. Megallapitot-
tam tovabba az 5 ml kriocs6 alkalmazasa utan a pér
higit6 esetében 2 perc 45 masodperces, a csuka higito
hasznalatat kovetGen pedig a 2 perc 15 méasodperces
felolvasztasi id6tartamot 40 °C-os vizfiirdGvel.

4. Sikeresen vizsgaltam a sudar ponty esetében a frissen
kikelt larvak atlagos testhossz és testtomeg adatait
eredményes keltet6hazi szaporitast kovetéen zart in-
tenziv recirkulacios rendszerben. A tajfajta esetében el-
s6ként mutattam be eredményes larvanevelési eljarast
magas megmaradasi arannyal és megfelel6 morfologiai
tulajdonsagokkal rendelkez6 egyedek esetében zart
intenziv recirkulacios rendszerben.

5. Nagy hatasfokkal indukaltam a rendkiviil stressz érzé-
keny hévizi vadponty spermiaciojat terepi koriilmények
kozott kozvetlentil toparton végzett oltassal. Tovabba
zart intenziv recirkulacios rendszerben torténd tartast
kovetGen elnytjtott hormondoézist oltasi eljarassal (1.
kezelés: 1 mg/ttkg, 2. kezelés: 2 mg/ttkg, 3. kezelés: 2
mg/ttkg, 4. kezelés: 4 mg/ttkg, 2 napos iddintervallu-
mokban) eredményesen fokoztam a hévizi vadponty
him ivartermék termelését.

6. Sikeresen mélyhtitottem a hévizi vadponty him ivar-
termékét polisztirol dobozban és CRF berendezésben a
korabban pontyféléknél mar eredményesen hasznalt pér,
valamint az Gjonnan alkalmazott csuka higité hasznalatat
kovetGen 0,5 ml-es miiszalmaban 1:9-es higitas mellett.

7. Sikeresen alapoztam meg in vitro spermabankot a
gazdasagi értéket képvisel6 sudar ponty, illetve a ter-
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mészetvédelmi szempontbol sebezhet6 hévizi vadponty
eltarolt ivartermékébdl.
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carpio) egynyaras ivadékanak kistavas nevelése soran volt.
2012 juniusaban sikeres allamvizsgat tett. Alapképzése
soran az Attalai Halgazdasagaban szerzett haltenyésztési
és termelési gyakorlatot. Agrarmérnok mesterfok képzé-
sét 2013 Gszén kezdte meg. Diplomadolgozataban a Hévizi
ponty védelmével foglalkozott, melynek cime: Uj modszer a
veszélyeztetett halak védelmében (hévizi torpenovést vad-
ponty indukalt szaporitasa az él6helyén) volt. Egyetemi évek
soran tobb izben eredményesen szerepelt kari és orszagos
diakkonferencidkon. 2016-ban sikeres allamvizsgaval zarta
tanulmanyait és felvételt nyert a Szent Istvan Egyetem,
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskolajaba, nappali
tagozatos képzésre. Doktori tanulmanyai alatt elnyerte
az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak, Uj Nemzeti
Kivalosagi Palyazatat 2018-ban és 2019-ben, ezt kdveten
az Innovacibs és Technologiai Minisztérium UNKP palya-
zatat 2020-ban. Emellett 2019-ben elnyerte a Szent Istvan
Egyetem Szenatusa és Rektora részérol odaitélt Szent Istvan
Osztondijat. Tanulmanyai mellett lehet§séget kapott a SZIE
Go6dollsi Kollégiumtodl, hogy koordinatorként részt vehessen
a hallgatdkat érint6 kollégiumi ligyek intézésében. Utolsd
doktoranduszi évében Erasmus Plusz 6sztondijjal lehetGsége
nyilt, hogy a zart intenziv recirkulacios rendszerekrél meg-
szerzett szakmai tudasat tovabb bdvitse a maltai székhelyt
AquaBioTech Group vallalatnal. A Halgazdalkodasi Tanszék
kotelékében eltoltott idS alatt részt vett szamos kutatasban,
kozosségi rendezvények szervezésében (SZIE Haléaszati
és Horgaszati Szakkollégium, Orszagos Half6z6 Verseny,
Nemzetkozi Természetfilm Fesztival, Halaszati-Horgéaszati
Szakember Talalkoz0) és oktatasi tevékenységekben is. Tars-
témavezetGként 7 hallgaté TDK, OTDK, OFKD és szak-,
valamint diplomadolgozataban vallalt szerepet. Doktori
munkajahoz 6 idegennyelvii referalt folybiratban (2 elsGszer-
z6s), 5 magyar nyelvi referalt folydiratban (2 elsGszerzos)
megjelent kdzlemény, valamint 1 hazai konyvrészlet, és 12
konferencia részvétel kotheté magyar és angol nyelven.
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Osszefoglalas

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

« A DDGS latszolagos emészthetdségi egyiitthatoja-
nak megallapitasa indikator modszer segitségével
hazai akvakultiraban kiemelkedd fontossagu ponty
(Cyprinus carpio L.), valamint eur6pai harcsa (Silurus
glanis L.) esetében.

» Az emészthetGség fliggvényében optimalis DDGS tar-
talmu Osszetett takarmany kidolgozasa és tesztelése
komplex takarmanyozasi kisérletekben. Elsésorban a
novekedésre, takarmanyhasznositasra, tapanyagfel-
vételre, anyagcserére és egészségre gyakorolt hatasok
vizsgalata.

» Féliizemi jellegi pilot kisérlet keretében vizsgalni a
félintenziv technologiaval nevelt pontyallomany ter-
melési paramétereit, hismingségét és a termelés kolt-
séghatékonysagat optimalis DDGS tartalmu takarméany
etetése mellett.

1. Eredmények
1.1 Emészthetiségi vizsgalat ponty esetében

A kezelések koziil a 20 °C-os DDGS csoportnak a leg-
jobbak a novekedési mutat6i. Hasonld eredmény lathato a
takarmanyhasznosulési egyiitthato (FCR) és a specifikus
novekedési rata (SGR) esetében is, de szignifikans eltérés
az SGR és FCR esetében csak a hdmérsékletekben van
(p-érték = 0,014), a takarmanyok kozott viszont nincs. A
fehérjehasznosulas (PER) értékben ugyanakkor a takarma-
nyok kozott is van szignifikans kiilonbség 20°C-on (p-érték
= 0,019). A kisérlet alatt elhullas 1-1 esetben tortént, igy a
megmaradasi mutatok (SR) kozt nem volt kiilonbség.

Az tirtilék beltartalmi mérési adatainak alapjan kisza-
moltam két kiilonb6z8 hémérsékleten a takarmanyok
emészthet8ségi egyiitthatéit (ADC) szadrazanyagra, nyersfe-
hérjére és foszforra. A szarazanyag emészthetGségi egytitt-
hat6 67-76% kozott valtozott, és szignifikansan kiilonbozott

Révész Norbert 6narckép

az egyes takarmanyok és vizh6mérsékletek kozott, kivéve
a kontrollt. 20 °C-on az ADC értékek mindkét takarmany
esetében magasabbak, mint 30 °C-on. Ugyanezen tendencia
lathato a fehérje és a foszfor esetében is.

A DDGS, mint takarméany-osszetevé fehérje emészt-
het6ségére mindkét h6mérsékleten 86% kortili értéket
hataroztam meg. A szarazanyag, valamint a foszfor lat-
szolagos emészthetGségi egylitthatojara 45-50%-ot, illetve
81-83% kozotti értékeket hataroztam meg.

1.2 Emészthetéségi vizsgalat europai harcsa
esetében

Az analitikai vizsgalati eredmények segitségével kisza-
moltam a takarmanyok és a DDGS tesztalapanyag latszo-
lagos emészthetGségi egyiitthatoit (ADC) szarazanyagra,
nyersfehérjére, nyerszsirra, foszforra és az esszencialis
aminosavakra vonatkoztatva. Mindegyik vizsgalt tipanyag
emészthetGségi egylitthatdja szignifikdnsan magasabb
volt a magas halliszttartalmi kontroll takarmany eseté-
ben, szemben a DDGS takarmannyal, kivéve a foszfort.
Az aminosavak tekintetében a cisztin, lizin, hisztidin és az
arginin esetében kaptam szignifikans kiilonbséget a kont-
roll és a kisérleti takarmany kozott. A DDGS latszolagos
emészthetGségi egyiitthat6ja a nyersfehérje és a nyerszsir
esetében relative magas 73,4% és 77,4% volt, mindemellé
magas 88%-os foszfor emészthetGség tarsult. Az amino-
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savakat illetGen a lizin, a cisztin, az
arginin, valamint a hisztidin mutatott
alacsonyabb értéket.

1.3 Takarmanyozasi kisérlet
ponty esetében

A 12 hetes etetés hatasara mind
a novekedési teljesitményt leird pa-
raméterek (tdmeggyarapodas — WG;
napi novekedési index — DGI; speci-
fikus novekedési rata — SGR), mind
a takarmany- és fehérjehasznosulas
(FCR) tekintetében statisztikailag
igazolhato6 kiilonbségeket mértem a
kisérleti csoportok és a kontroll ko-
z0Ott. A fehérjehasznosulas a 20% és
40% DDGS tartalmu csoport kozott
is szignifikansan kiilonb6zott, legma-  konferencian
gasabb értéket a 40%-o0s csoportnal
talaltam. Ez alapjan kovetkeztettem, hogy a pontynak
adott takarméanyban akar 40%-ban is egy jol hasznosu-
16 alapanyag a DDGS. A kisérlet ideje alatt a mortalitas
egy csoportban sem haladta meg a 4%-ot és a biometriai
mutatok esetében sem talaltam szignifikans eltérést a
kezelések kozott. A halak testosszetétele azt mutatta, hogy
a DDGS-t tartalmaz6 csoportok nyersfehérjetartalma
szignifikdnsan magasabb a kontroll csoporthoz képest.
Ezzel parhuzamban a nyerszsirtartalom csokkent a 0%-
t6l a 40% felé, vagyis a DDGS kedvezd hatassal volt a
testzsir mennyiségére.

Avizsgalt vérplazma paraméterek a nagy szoéras miatt
statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget nem mutattak, de
az 6sszkoleszterin (TC) és a triglicerid (TG) szint latszo-
lag a testzsir csokkenésével tendenciaszeri korrelaciot
mutat. Az emlitett paraméterek szorosan osszefiigge-
nek a zsirsav anyagcserével és a takarmany minGségé-
vel, 1évén sejtmembran alkotok és a szteroid hormonok
prekurzorai, valamint az él6lény vitalitasat és energia
ellatottsagat jelzik. Az alanin aminotranszferaz (ALT),
aszpartat aminotranszferaz (AST) alkalikus foszfataz
(AP), gamma-glutamiltranszferaz (GGT) enzimek ak-
tivitasa a m4j karosodasaval mutathat osszefiiggést. A
vérplazma GGT értéke 2,5 U/L érték alatt volt, mely nor-
malis érték egy egészséges ponty (Velisek és mtsai, 2009)
vagy tilapia esetében (Chen és mtsai, 2003). Az alacsony
ALT és azonos ALP szintbdl arra kovetkeztettem, hogy a
DDGS nem okozott majkarosodast a ponty ivadékoknal,
annak ellenére, hogy néhany hal esetében a majsejtek
nekrozisat, besziikiilt szinuszoidokat és hipertroéfia jeleit
észleltem a DDGS 40 csoport szovettani elemzése soran.

A maj zsirsav 0sszetételének vizsgalata soran a linolénsav
(18:2 n-6) tartalom kovette a kisérleti takarmanyokban
talalhaté mennyiségek trendjét, ugyanakkor arachidonsav
szintetizalodas is megfigyelhet6 volt a hepatopankreaszban.
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Az egyszeresen telitetlen zsirsavak ara-
nya a helyettesités mértékével forditott
iranyban valtozott, hasonl6an, mint
az 0sszlipidek mennyisége. E lipidek
mennyisége Osszefligg a zsirdepok
megjelenésével és az elzsirosodassal.
Ugyanakkor a m4jindex a kontroll cso-
portnal volt a legkisebb, de az egyes
csoportok kézott nem volt szignifikans
mérték kiilonbség, vagyis valoszint-
leg a méj- és zsigerindex a testsullyal
korrelal, és nem a zsirtartalommal.

1.4 Takarmanyozasi kisérlet
euroépai harcsa esetében

A 8 hetes etetési kisérlet végén a
novekedés, a takarmanyhasznosulas
és a fehérjehasznosulas tekintetében
a kisérleti csoportok k6zott nem volt
statisztikailag igazolhato kiilonbség. A takarmanyhaszno-
sitasi egyiitthatd eredményei a kisérleti csoportok kozott
1,29 és 1,36 g/g kozotti értéket mutattak, a specifikus n6-
vekedési rata esetében ez az érték 1,43 és 1,50 g/nap volt,
a fehérje hasznosulasi és fehérje produktivitasi mutatok
pedig 1,78-1,94% és 27,7-30,2% kozott voltak. A kisér-
let ideje alatt elhullast nem tapasztaltam. Filiggetleniil
az etetett takarmany Osszetételét6l a megvizsgalt halak
biometriai mutatéi nem mutattak kiilonbséget.

A vérplazma biokémiai mutatoi, igymint a gliikoz, az
alkalin-foszfataz, a koleszterol, a triglicerid és az amilaz
a vizsgalt csoportok kozott nem mutatott statisztikailag
igazolhat6 kiilénbséget. Mindazonaltal megfigyelhetd,
hogy a triglicerid esetében a vizsgalt mintak eredményei
kozt igen nagy a szoéras.

A teljes test és a filé esetében a beltartalmi 0sszetételt
szarazanyagra vonatkoztattam. A filé esetében a nyers-
fehérje tartalom 79,0 és 80,5% kozott volt, a nyerszsir-
tartalom pedig 11,5-12,1% kozott valtozott a kiillonboz6
kezelések hatasara, amely statisztikailag igazolhato kii-
Ionbséget nem jelentett. A teljes test nyerszsir- és nyers-
fehérje eredményei szintén nem mutattak kiilonbséget a
kisérletben résztvevo csoportok kozott.

A mjj metszetek elemzése soran vizsgaltam a szoveti
struktarat, a hepatocitak alakjat és konzisztenciajat, il-
letve a sejtmagok alakjat és elhelyezkedését. A DDGS 20
és 30 csoport hepatocitai kevésbé voltak vakuolizaltak,
mint a kontroll és a DDGS 10-es csoport mintai.
A gasztrointesztinalis epitél sejtek hossza, illetve a ke-
helysejtek szama és mérete egyarant megegyez6 volt az
egyes csoportok mintainak elemzése soran.

A maj zsirsavosszetételének elemzése néhany zsirsav
esetében szignifikans kiilonbséget mutatott a kisérleti
csoportok kozott. A palmitinsav mennyisége, mely az
Osszzsirsav 21%-at adta statisztikailag igazolhat6an kiilon-
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bozott a DDGS 20 és 30-as csoport esetében a kontollhoz
képest. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak, agymint a
16:1n-7 és 18:1n-9 mennyisége a takarméany DDGS tartal-
manak névekedésével statisztikailag igazolhatéan csok-
kent és kiilonbozott. Ebbo] kovetkezik, hogy az 6sszes
telitett- (total SFA) és egyszeresen telitetlen (total MUFA)
zsirsavak mennyisége is eszerint valtozott. A takarmany
DDGS tartalmanak névelése a majban 1évé tobbszorosen
telitetlen zsirsavak (total PUFA) mennyiségének noveke-
dését mutattak, azonban statisztikailag igazolhato kiilonb-
ség (p<0,05) nem igazolodott. Az 6sszeslipid tartalom a
8,46 és 17,31 mg FA/g kozott valtozott, ahol a legkisebb
értéket a DDGS 30 csoport mutatta.

A szarazanyag és a nyersfehérje ADC értékek kozott kii-
I6nbséget nem talaltam. A nyerszsir ADC értékek kiemel-
ked6en magassak (96-98%) mindegyik csoportnal, kivéve
a DDGS 20-as csoportot, ahol kisebb 88%-0s eredményt
kaptam. A foszfor emészthetGségének mutatdi statisztika-
ilag igazolhato kiilonbséget mutattak a csoportok kozott,
ahol a legkisebb értéket a kontroll, a legnagyobb értéket
a DDGS 30 csoport esetében figyeltem meg.

1.5 Féluzemi, tavi etetési kisérlet ponttyal

A togazdasagokban a pontytenyésztési szezon aprilis-
ban kezdddik és oktoberben zarul. A szezon soran a vizho-
mérséklet fiiggvényében a plankton biomassza nagysaga
stirtin valtozik. Az Osszetett takarmanyok etetése soran a
plankton biomassza 0,8-3 ml/100 liter kozott valtozott. A
155 napos kisérlet alatt az egynyaras pontyok testtomege
mindkét csoport esetében kozel tizszeres novekedést mu-
tatott. A kezelések hatasara a specifikus novekedési rata és
atesttomeg gyarapodas statisztikailag igazolhat6 kiilonb-
séget mutatott a névendék korosztalyd halakat tekintve. A
zaro testtomeg a kétnyaras halak esetében is kiilonb6zott
a csoportok kozott. Az egész szezon alatti mortalitas a
fiatalabb korosztalya halak esetén a
kontroll csoportnél 5,14%, a DDGS
csoportnal 3,33% volt, mig a kisérlet
végére haromnyaras halak esetén a
kontroll csoportnal 12,86%, a DDGS
csoportnal 13,33% volt. A takarmany-
és a fehérjehasznosulasi rata egyarant
statisztikailag igazolhato kiilonbséget
mutatott a kisérleti takarméanyok te-
kintetében. A fehérje-produktivitasi
érték (PPV) a DDGS tartalmu takar-
many esetében 36,2%, mig a kont-
roll takarmany esetén 31,6%. Az egy
hektarra es brutt6 hozam a kisérleti
csoportnal tobbmint fél tonnaval ma-
gasabb, mint a kontroll, kereskedelmi
takarmanyt fogyaszt6 csoportnal.

AKkisérlet végén a piaci méretti kor- / \
osztaly kihozatali mutatoit, fizikai tu- Munka kézben
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lajdonségait és kémiai Osszetételét vizsgaltam. A filé nyers-
zsir tartalma a kontroll csoport esetén 2,51-8,92% kozott
mozgott, mig a DDGS tartalmt takarmanyt fogyaszto
csoport esetén ez az érték 3,14-10,96% volt. A konvenci-
onalis hismindség mutatdk, mint a csepegési, f6zési és
felengedési veszteség, pH és szin statisztikai kiilonbséget
nem mutattak a kontrollhoz képes. A tenyészszezon végén
nem volt kimutathat6 statisztikai kiilonbség a filé kiho-
zatal és a biometriai mutatok esetében sem.

A zsirsav profil vizsgalat soran csekély mértéki kii-
16nbség mutatkozott az 0sszes tobbszordsen telitetlen
és Osszes omega-6 zsirsavak tekintetében, ugyanakkor
az egyedi kiilonbségek itt is elnyomtak a takarmanyozas
hatését, igy statisztikailag igazolhat6 eredmény nem volt
megfigyelhet6. Az EPA, DHA és ARA zsirsavak szintje a
vizsgalt mintakban igen alacsony szinten voltak, 0,19-
0,65 mg/g tartomanyban. A csoportok kozott szignifikans
kiilonbséget mutatott a linolsav tartalom, ahol a DDGS
tartalma takarméanyt fogyaszt6 csoportnal volt a legna-
gyobb. Ugyanakkor az olajsav (18:1n-9) a kontroll cso-
portnal volt magasabb koncentraciéban, de szignifikans
eltérést nem mutatott.

Az elemzett vérplazma biokémiai paraméterekre a
foszfat kivételével a kiilonb6z6 takarméanyosszetétel nem
volt hatassal. A foszfat koncentracioja a DDGS tartalmu
takarméany fogyasztasa és a halak korcsoportja esetén
is magasabbnak bizonyult a kontroll csoporthoz képest.
A korosztaly valtozo vizsgéalata soran az amilaz akti-
vitds mutatott statisztikailag igazolhato kiilonbséget,
ugyanakkor a takarmany faktor nem korrelalt ezzel az
eredménnyel.

A gazdasagi eredmények azt mutatjak, hogy a szamolt
profit, ami a bevétel és a takarmany-, tenyészanyag- és
munkaerd koltség kiilonbségeként definialhato, a kisérleti
csoport esetében szignifikansan eltér a kontroll csoport-
hoz képest. Ez f6ként a DDGS alapu kisérleti takarmanyt
fogyaszté magasabb hozaméabol szar-
mazo6 megnovekedett bevételnek tu-
lajdonithaté. Az egyes csoportok ko-
zotti takarmanykoltségek (kontroll
csoport: 195 Ft/kg; kisérleti csoport:
182 Ft/kg) nem kiilonboztek jelents-
sen, mivel a csokkentett takarméany-
koltséggel jaro megtakaritasok a jobb
novekedés és a kisérleti csoportokban
a szezon masodik felében a magasabb
alland6 biomassza miatt megnéove-
kedett takarmanyhasznélattal meg-
szlintek. A szamitott haszon-koltség
arany a kisérleti csoport esetében is
lényegesen magasabb, mint a kont-
rollcsoport esetében. A szenzitivitas
vizsgalat soran, amely egy 200%-0s
DDGS aremelkedéssel szamol (a kisér-
leti takarmany ara 182 Ft/kg-ro6l 240
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Ft/kg-ra nd), ugy a jelen kisérleti eredmények alapjan is
szignifikdnsan jobb gazdasagi eredményt produkélna a
kisérleti takarmany etetése.

2. Uj tudomanyos eredmények

1. Meghataroztam és szamszertsitettem a DDGS lat-
szolagos emészthetGségi mutatoit ponty esetében. Ez
alatamasztotta, hogy a DDGS nyersfehérje emészthe-
tGsége jo, ezért eredményesen alkalmazhato6 a ponty-
takarmanyban alternativ fehérjeforrasként. Megallapi-
tottam tovabba, hogy a kukorica DDGS jol emészthetd
foszforforrast jelent a ponty szamara.

2. Meghataroztam és szamszerisitettem a DDGS latszola-
gos emészthetGségi mutatodit eurdpai harcsa esetében,
melynek alapjan megallapitottam, hogy a ragadozo tap-
lalkozast harcsa DDGS emészthetGsége alacsonyabb,
mint a pontyé.

3. Megallapitottam, hogy a ponty statisztikailag igazolha-
téan eredményesen hasznositja a 40% DDGS tartalma
Osszetett takarmanyt. A maj zsirtartalma szignifikan-
san csokkent a hadrom hoénapig tart6, magas DDGS-
tartalma (40%) takarményozasi idészakot kévetden.
A vérplazma biokémiai tesztelésével sikeresen moni-
toroztam a halak metabolikus statuszat és egészségi
allapotat. Ezek a paraméterek jo 6sszhangban voltak
a szovettani eredményekkel.

4. Kisérlettel igazoltam, hogy a harcsa névekedési lassulas
nélkiil, kedvezGen hasznositotta a 30% DDGS tartalma
takarmanyt. Ez az arany magasabb, mint a mas fajok-
nal javasolt 10-20% kozotti DDGS bekeverési arany.
Tovabba a hozzaférhet6 foszfor mennyisége ezen halfaj
esetében is novekedett a takarmany DDGS tartalma-
nak fiiggvényében, amely el6nyos a foszforfelvétel és
a felesleges foszfor kivalasztasa szempontjabdl.

5. Féliizemi etetési kisérlet soran bizonyitottam, hogy a
DDGS tartalmua takarméany jobban teljesit egy keres-
kedelmi forgalomban 1év6 takarmanyhoz képest. A
DDGS tartalma takarmany nem volt negativ hat4ssal a
filé kihozatalra és a hismindgségre. Gazdasagi szamita-
sokkal igazoltan jobb pénziigyi teljesitményt figyeltem
meg a DDGS-re alapozott 6sszetett takarméany tavi
etetésénél.
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kornyezetkutatoként, viz- és talajvédelem specializacidval.

24

Csaladi idill
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kornyezettudomany mesterszakan, ahol miszeres kor-
nyezeti analitika és technoldgia volt a szakiranya. 2014-
ben atvehette MSc fokozatti diploméjat, mint okleveles
kornyezetkutato.

2014. majusaban Campus Mundi 6sztondij altal 2 hetes
rovid tanulmanyi at keretében a kolozsvari Babes-Bolyai
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zasait tanulmanyozni.

2008. augusztusatol 4 honapon keresztiil Budapes-
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Egyetem altal szervezett intenziv képzésen vett részt, ahol
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ben 3 honapot t6ltott el gyakornokként a Hellén Tenger-
kutat6 Intézetének Tengerbiologiai, biotechnoldgiai és
akvakultira részlegén.

2018. aprilisaban a nyitrai Szlovak Agrartudoméanyi Egye-
temen rovid tanulméanyi ut keretében a vérplazma bioké-
miai vizsgalataval foglalkozott.
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(Vizsgélo- és kalibraldlaboratoriumok felkésziiltségének
altalanos kovetelményei), az ISO 22000:2018-nak (Elel-
miszer-biztonsagi iranyitasi rendszerek. Az élelmiszerlanc-
ban részt vevd szervezetekre vonatkozo kovetelmények)
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Osszefoglalas

PhD munkam célkitiizéseinek megfogalmazasakor,
olyan hazai mesterséges- és természetesvizi halfajokat ka-
rosité métely él6skod bk vizsgalatara torekedtem, amelyek
ismerete kiemelked6 fontossagt taxonomiai, illetve hal- és
humanegészségligyi szempontbol. Ennek eredményeként,
doktori munkam soran harom kiilonb6z6 témaju fejezet
kérdéseire igyekeztem valaszt talalni:

I. Az emberi szervezetben megtelepedni és szapo-
rodni képes Apophallus (Digenea: Heterophyidae) és
Metagonimus (Digenea: Heterophyidae) fajok magyar-
orszagi el6fordulasa ismert, ugyanakkor faji szintdi azo-
nositasukkal, esetleges gazdaspecificitasuk vizsgalataval,
illetve kérokozasuk dokumentalasaval ezideig kevesen
foglalkoztak.

Kérdés: A hazai halfajokon, illetve halfajokban eld-
fordulé metacerkaridk gazdaspecificitasa megegyezik-e
a nemzetkozi szakirodalomban kozoltekkel? A vizsgalt
mételyek kozott vannak-e kriptikus, esetleg még le nem
irt fajok?

I1. A Posthodiplostomum nem (Digenea: Diplosto-
matidae) fajai az Eszak-Amerikabol szadrmazo, Eurépaban
akvaristak altal a természetbe kijuttatott naphal (Lepomis
gibbosus) legjelentGsebb métely él6skoddi kozé tartoznak.
A naphal Magyarorszag természetes vizeiben 1905-ben
jelent meg, komoly karokat okozva az 6shonos halak ikra-
és ivadékalloméanyaban, amelyek els6dleges taplalékfor-
rasaként szolgalnak.

Kérdés: A naphal Posthodiplostomum mételyei és a
hazai, 6shonos halakban detektalt Posthodiplostomum
fajok azonosak-e? A behurcolt é16skodé atterjedhet-e az
Gshonos halfajokra? Milyen hazai puhatest koztigazda
kozvetiti a fert6zést?

III. A cyathocotylida métely fajok (Digenea:
Cyathocotylidae) a hazai §shonos, illetve a togazdasdgokban
nevelt halak metacerkarias izomfert6zottségének okozoi.
A zoonotikus métely fajok esetében komoly egészségiigyi
probléméakhoz vezethet a féreggel fertGzott nyers vagy kevéssé
atsiitott halételek elfogyasztasa, ezért ajanlott azokat koriilte-
kintGen el6- és elkésziteni. A cyathocotylida fajok emlGsokben

s 7

torténo fejlédési képességérdl nincs adat a jelenlegi nem-

zetkozi szakirodalomban, igy
ennek megismerése kiemel-
ked6 fontossagu.

Kérdés: Milyen Cyatho-
cotylidae csaladba tartozé
métely fajok fordulnak el
Magyarorszagon? Fert6zot-
tek-e a hazai tégazdasagbol
szarmaz6 pontyok? Képe-
sek-e madarak mellett az
emlGsok megfert6zésére is?

Almasi-Sandor Dianamin-
tavételezés kbzben

A feketepettyes be-
tegséget okozd Apo-
phallus metacerkariak
gazdaspecificitasanak vizs-
galata soran hianypoétlo foto-
dokumentaciot készitettiink
az els6dleges és masodlagos
koztigazdazdakbol izolalt
larvalis alakokrol. A pozitiv
eredménnyel zarult baromfi
fert6zéses kisérleteknek ko-
szonhet6en harom — mor-
fologiai bélyegek és mole-
kularis eredmények alapjan
is elkiiloniilé — Apophallus
fajt kiillonboztettiink meg, g,?%%?ﬂhuss ('g‘)uéesh;iznigi
amelyek az A. muehlingi  meretien Apophallus faj
(a), az A. donicus (b) és egy ivarérett példanyai
ismeretlen Apophallus faj (c)
voltak. Ezen morfologiai és szekvenciaadatok alatamasz-
tottak az Apophallus fajok gazdaspecificitasat is: mig az A.
muehlingi és az ismeretlen Apophallus faj pontyféléken,
addig az A. donicus stigérféléken él6skodik.

A f6képp az azsiai teriileteken elterjedt Metagonimus
fajok koziil a zoonotikus M. yokogawai Eurépaban és
szomszédos orszagainkban is el6fordul. Korabbi szak-
irodalmak szerint a Magyarorszagon gytijtott pontyfélék
Metagonimus fertézottségét is a M. yokogawai faj okozza,
ugyanakkor alapos morfolégiai és molekularis vizsgalat
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nem tortént a témat illeten. Kutatasi tevékenységiink
soran baromfi fert6zéses kisérletekkel neveltiik ki a hazai
el6fordulast Metagonimus egyedek morfologiai analizisé-
hez sziikséges ivarérett alakokat. Emellett a pozitiv kime-
neteld kisemlGs infekcios kisérletek eredménye potenciélis
zoonotikus képességiiket is bizonyitotta. A M. yokogawai
(a), ahazai el6fordulast Metagonimus faj (b), valamint a
M. romanicus (c) ivarérett egyedei kozott tapasztalt nagy-
fokt morfol6giai hasonldsag nem tette lehet6vé a vizsgalt
faj azonositasat. Ezzel szemben a molekularis vizsgalatok
egyértelmiien elkiilonitették a dunai halakrol izolalt mé-

100 pm

A Metagonimus yokogawai (a), ismeretlen, vizsgalt faj
(b) és a Metagonimus romanicus (c) ivarérett egyedei

tely faj, illetve a M. yokogawai szekvencia adatait (az M.
romanicus faj nem rendelkezett génbanki adattal). A M.
romanicus eredeti lel6helyérdl gytijtott egyedek genetikai
vizsgalatanak hianyaban a Duna magyarorszagi szakaszan
gy(jtott halakrol izolalt Metagonimus mételylarvak faji
megjelolés nélkiil, ,Metagonimus sp”-ként hivatkozandok.

A NEBIH munkatarsai Eszak-Amerikiban shonos
P. centrarchi (a) metacerkariakat izolaltak a Maconkai-
viztarozo (Nograd megye) naphal egyedeibdl, igy kuta-
tocsoportunk tovabbi célokat fogalmazott meg a hazai
Posthodiplostomum fajok identifikacios vizsgalatait ille-
téen. A balatoni és dunai pontyfélékrdl izolalt P. cuticola,
illetve a Maconkai-viztar6zobol és a Sio-csatornabdl
szarmazo6 naphalak testiiregébdl gytjtott P. centrarchi

A Posthodiplostomum centrarchi metacerkaria sema-
tikus rajza (Kvach és mtsai, 2017) és naphalbdl izolalt
Posthodiplostomum centrarchi metacerkaria.
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metacerkaridk mar morfologiai paramétereik ismeretében
elkiilonithet6vé valtak, amely igen ritka a digenetikus
mételyek korében. Ezen morfolégiai alapua identifikacio
osszhangban allt a molekularis vizsgalatok eredményeivel.
AP. centrarchi (a) esetében sikeresen alkalmazott baromfi
fert6zéses kisérletet kovetGen részletes morfologiai leirast
készitettiink ezen behurcolt faj ivarérett példanyairdl.

A természetes vizekbdl gytijtott halak egészségligyi
allapotanak monitoring tevékenysége mellett kiemel-
kedd jelentGségi az akvakultirakban nevelt, gazdasagi
szempontbol jelentds halfajok parazitas fert6zottségének
nyomon kovetése is. A 2015-ben indult ParaFishControl
palyazati munka keretein beliil végzett négy hazai togazda-
sag ponty allomanyanak potencialisan zoono6tikus métely-
fert6zottségre iranyulo felmérése a délnyugati és délkeleti
togazdasagok esetében negativ lett, az északnyugati tavak
halallomanyanak alacsony szinti fert6zottséget észleltiink,

ezzel szemben az északkeleti akvakultira ponty egyedeinek
izomszovetében métely metacerkariak tomeges jelenlétét
dokumentaltuk. A morfolbgiai és molekularis vizsgalatok
eredményei alapjan megéallapitottuk, hogy az északkeleti
togazdasag ponty egyedeinek izommetacerkarias fert6-
zottségét a Cyathocotylidae csaladba tartozé métely fajok
okozzak, amelyek feltételezhet6en a Holostephanus vagy
Cyathocotyle nembe sorolhatok. A negativ eredménnyel
zarult baromfi- és emlés fert6zési kisérletek nem tették
lehet6vé a kifejlett mételyek morfologiajanak tanulmanyo-
zasat, illetve a potencialis zoondzis lehetGségét sem lehetett
megerd6siteni. A piaci pontyok izomzatanak intenziv fert6-
zOttsége miatt metacerkaria talélési kisérleteket végeztiink,
vizsgéalva, hogy amelyik modszer lehet a leghatasosabb a
parazitak elpusztitasara. A h6vel torténé kezelések soran
a +60 °C-os, a kémiai kisérletek esetében pedig a 10%-0s
ecetsavas eljaras bizonyult a leghatasosabbnak.

Szakmai 6néletrajz

Almési-Sandor Diana 2010 8szén kezdte meg egyetemi
tanulmanyait az ELTE TTK biologia alapszakos hallgato-
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Halkortan és Parazitologia témacsoport tagjaként. Kutatasi
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teriilete természetes vizek és togazda-
sagok puhatestii-, illetve halfajainak
parazitolégiai monitorozasa, tovabba
a digenetikus mételyek morfologiai és
taxonomiai vizsgalata. Alapszakos és
mesterszakos évei alatt szinte min-
den évben részt vett valamilyen helyi
vagy orszagos didkkori konferencin,
melyeken kiilonb6z6 rangt dijazassal
jutalmaztak. A XXXIII. OTDK Hidro-
biolégia szekcidjaban elsé helyezést
ért el. Harmadik helyezést ért el 2014
januarjaban a Kotlan-dij Palyazaton és
egyuttal elnyerte a Magyar Parazitol6-
gusok Tarsasaganak (MPT) tagsagat
is. 2014-ben, immar mesterszakos

hallgatoként folytatta tanulményait Férjével, Almasi Gergellyel

az ELTE Okolégia, Evolticié- és Kon-

zervacibbiologia szakirdnyan, majd 2016 Gszén felvételt
nyert a Biolégia Doktori Iskola Zootaxonémia, Allatoko-
logia, Hidrobiologia Programjaba. 2016-ban a Kar Kivalo
Hallgatoja kitiintetést, majd 2017-ben a rangos EAFP
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Student Award-ot nyerte el, melynek
koszonhetGen részt vehetett az Iror-
szagban megrendezésre keriilt 18" In-
ternational Conference on Diseases of
Fish and Shellfish konferencian. Kuta-
tasi, tanulméanyi és diakkori eredmé-
nyeinek elismeréseként 2018/2019-es
tanévben részt vehetett az Uj Nem-
zeti Kivalosag Programban. Kutatasi
eredményeit szamos hazai és kiilfoldi
konferencian prezentalta, mint pél-
déul a XVII. Kolozsvari Biolégus Na-
pokon, a kassai XIII. Szlovak és Cseh
Parazitologus Napokon vagy a Por-
tugaliaban megrendezésre keriilt 19™
International Conference on Diseases
of Fish and Shellfish konferencian.
Kutatébmunkajanak egyes fejezeteit
négy rangos nemzetkdozi folyoiratban publikaltak, melyek
koziil két esetben els6 szerz6ként szerepel. Ezenfeliil, mint
tarsszerzd, tovabbi két halparazitologiai kutatasban, illetve
szakcikk publikalaséban is részt vett.
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