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Tisztelt Olvaso!

A Halé4szat Tudoméany elektronikus lap 2018 évi 1. szdiméaban megjelend cikkek
is jelzik, hogy a hazai tudoményos miihelyeknek mindig van mondanival6juk
az agazati szerepl6k szdmara. A pontygenetika olyan teriilet, amelynek mag-
yar eredményeit vilagszerte ismerik, illetve elismerik. A velencei-tavi vadponty
tajfajta anyajelolt allomanyanak genetikai diverzitas vizsgalatat, illetve annak
eredményeit bemutatd cikk csak megerdsiti, hogy a magyar kutatok élenjarnak a
ponty genetikai munkaban, illetve munkajukkal hozzajarulnak a halgazdalkodas,
benne a rekreacios halaszat fejlédéséhez. A halegészségiigyi kutatasok ugyanc-
sak nemzetkozi elismertségre tettek szert kiilonos tekintettel az MTA Agrértu-
domaényi Kutatokozpont, Allatorvos-tudomanyi Intézete halegészségiigyi kutata-
sokat végz6 munkatarsainak tobb évtizedes munkassaga révén. A Saprolegnia
fajok okozta ikrapenészedés kezelési lehetGségeinek vizsgalatara iranyulé munka
soran olyan eljarast dolgoztak ki a szakemberek, amely hatékonyan alkalmazhat6
a vizi penész visszaszoritasara pisztrangos és pontyos keltet6hazakban. Az em-
litett MTA intézet tevékenységéhez, illetve Dr. Molnar Kalman munkéassagahoz
kotédik tobbek kozott a halakbol Magyarorszagon kimutatott parazitik tudo-
manyos igény( leirasa, amely a Hal4szat Tudomany e szdmanak értékes része.
A Halaszat szerkesztGbizottsdga orommel fogad a mostani szdmban kozolt
leirdshoz hasonl6 olyan atfogd elemzéseket, adatsorokat, amelyek a Halaszat
Tudomaéanyban, mint egyfajta elektronikus adatbazisban elérhet6vé valnak a sza-
kemberek szamara. Ugyancsak orommel tettiik kozzé a Halaszat Tudoméany e
szaméban a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Kautz Gyula Gazdasagtudomanyi
Kar Turizmus Tanszékének cikkét a halfogyasztasrol, nem csak a téma aktual-
itdsa miatt, hanem amiatt is, hogy a Tanszék 4j ,szinfolt” a Haldszatban pub-
likal6 intézmények kozott. Reméljiik, hogy tevékenységiikkel a tovibbiakban is
hozzajarulnak a halgazdalkodés fejlodéséhez. A Halaszat Tudomany 2018. évi 1.
szaméban megjelend cikkek is jelzik, hogy a halgazdalkodas fejlesztésére iranyuld
kutatdbmunka egyre inkabb elképzelhetetlen a szakmai egylittmiikodés nélkiil.
igy a jelen szam cikkeinek tarszerz6i kozott ott talalhatjuk a Magyar Orszagos
Horgasz Szovetséget, illetve a gazdalkodok részérdl az akaszt6i Oko2000 Kft-t és
a lillafiiredi Hoitsy & Rieger Kft.-t.

Varadi LaszIlé
fbszerkesztl
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Velencei-tavi vadponty tajfajta Kajaszoi
Tégazdasagban fenntartott anyajel6lt allomanyanak
genetikai diverzitas vizsgalata

Keszte Szilvia'*, Kanainé Sipos Déra', Stein Renata', Mészaros Orsolya', Balogh Erna’, Zellei Agnes?, Sebestyén
Andras?, Balogh Réka', Guti Csaba Ferenc', Bokor Zoltan', Urbanyi Béla', Kovacs Balazs'

'Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kérnyezettudomanyi Kar, Akvakultira és Kérnyezetbiztonsagi Intézet, Hal-

gazdalkodasi Tanszék, 2100 Godollg, Pater K. utca 1.

2Magyar Orszagos Horgasz Szévetség, 1124 Budapest, Korompai utca 17.

OSSZEFOGLALAS

A magyar ponty tajfajtak és valtozatok genetikai vizs-
gélata hosszi multra tekint vissza, azonban szamos allo-
manyrol egyaltalan nem, vagy csak nagyon kevés genetikai
informaci6 all rendelkezésre, holott ezek az informaciok
segithetik a tenyészt6i munkat is. Jelen munkank soran
a 2013-ban tajfajtainak mindsitett Velencei-tavi vadponty,
Kajaszoi Togazdasagban tartott anyajelolt allomanyanak
genetikai vizsgalatat végeztiik el molekularis markerek
segitségével. Vizsgaltuk az allomany diverzitasat a sejt-
magi DNS, valamint az anyai 6rokl6dést mitokondrialis
genom D-loop szekvencidja alapjan is. A sejtmagi genom
vizsgalatahoz valasztott 7 mikroszatellit marker j6l mi-
kodoének bizonyult. Az eredmények szerint az allomany
Osszességében, és egy kivételével (Koi41-42-es marker)
markerenként vizsgalva is szignifikans eltérést mutat a
Hardy-Weinberg egyensulyi allapottol. Azonban a Koi41-
42-es marker igen alacsony polimorfitast mutatott, a tobbi
markerrel szemben.

A mitokondrialis genom D-loop szekvencia analizise
alapjan 19 haplotipus taldlhaté meg az allomanyban. Ezek
koziil egy haplotipusnak (Hap_ 3) igen magas, kozel 70%-
os a gyakorisaga. Azonban 16 ritka haplotipus is jelen van
a vizsgalt populaciéban. A haplotipusok 6sszehasonlita-
sa és a mas ponty tajfajtakbol szarmazo mitokondrialis
szekvencidk analizise megerdsiti az §si vadponty jelleget
és ramutat néhany genetikai szempontbol értékesebb
egyedre. Ennek alapjan javasoljuk a ritka haplotipusa
egyedek iranyitott keresztezését és az allomany bovitését
a heterozigozitas megorzése, valamint novelése céljabol.

SUMMARY

The genetic examination of the Hungarian carp
landraces and varieties has a long history, however, there
is no or very few genetic information available on a large
number of stocks, although this information may also
help for the breeders. In the present work, the genetic
background of the breeder candidates group (from Ka-

jaszo) of the Velencei-tavi wild carp was analysed by
molecular markers. We investigated the diversity of the
stock on the basis of the nucleus DNA and the maternally
inheriting mitochondrial D-loop sequence, as well. All the
7 selected microsatellites were suitable for the nuclear
genome analysis. Overall and individually all the used
markers except one (Koigi-42 marker) significantly
deviated from the Hardy-Weinberg equilibrium. However,
the Koi41-42 marker showed a very low polymorphism
compared to the others. Based on the mitochondrial
D-loop sequence analysis, 19 haplotypes were found in the
stock. One haplotype (Hap_3) was very abundant, with
nearly 70% frequency. However, 16 rare haplotypes were
also found in the population. Comparison of haplotypes
and analysis of mitochondrial sequences from other
carp strains confirms the ancient wild-type origin of the
landrace and points to some genetically more valuable
individuals. Based on the results, we recommend the
controlled crossing of the rare haplotype individuals and
the expansion of the stock to conserve and increase the
heterozygosity.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A ponty (Cyprinus carpio L.) évszazadok 6ta toretlentil
a legjelentGsebb, gazdasagi szempontbdl is kiemelkedd
fontossagu tenyésztett halfajunk. A faj hasznositasa és
haziasitasa tobb ezer éves miltra tekint vissza. Neme-
sitésében Magyarorszag jelentds szerepet vallal, ennek
koszonhetden jelenleg tobb mint 30 tajfajtaval, a vilagon
egyediilallo ponty hibrid eléallitassal, valamint tobb nem-
zetkozileg is jegyzett vadponty valtozattal rendelkeziink
(Bakos 1979; Gorda és mtsai. 1995; Lehoczky és mtsai.
2005). Koziiliik legutobb, 2013-ban, az eddigi ismere-
teink szerint csak a Velencei-toban fellelhet6 Velencei-
tavi vadponty részesiilt fajtaelismerésben. Ez a valtozat
rendszertani szempontbol a magyar vadponty - Cyprinus
carpio carpio alfaj morpha acuminatus - alakvéaltoza-
tanak egyik képviselGje (Gorda & Borbély 2013). A pon-
tyok kozott kisméretiinek szamito tajfajta legismertebb
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fenotipusos bélyege a jellegzetesen megnyult pikkelyes
test, a mérsékelten magas hat és a test &tmérGjénél kisebb,
tgynevezett kosfej. Ivasi ideje korabbra tehet a tobbi
ponty tajfajtaénal, de bizonyos kornyezeti koriilmények
eltolhatjak azt, igy természetes élGhelyén nem kizart a
keveredése mas valtozatokkal (Szentes 2000). Ezért ennek
az Gjonnan leirt tajfajtanak a fenntartasara és meg6rzésére
jelenleg a MOHOSZ Kajaszoi Togazdasagaban tartanak
fenn egy anyaallomanyt. Ez nem csak a fajta genetikai
allomanyanak védelmét, de a tervszeri szaporitasat és
iranyitott telepitését is szolgalja, ami koriiltekintd te-
nyészt6i munka mellett biztosithatja ennek a kiilonleges
vadponty valtozatnak a fennmaradasat. A befogott halak
mesterséges szaporitasa, majd utdédaik visszahelyezése
genetikai feliigyelet, ellenérzés nélkiil az adott tajfajta
genetikai sokszintiségének csokkenéséhez vezethet, mely
az allomany leromlasat okozza.

Vizsgéalatunk célja a tajfajta anyajelolt allomanyanak
genetikai diverzitasanak meghatarozasa volt, a tajfajta
genetikai sokszintiségének megdrzése, a beltenyésztettség
kialakulasanak elkertilése, illetve a megfelel6 génkészlet-
tel rendelkez6 anya allomany kialakitasa érdekében. Az
alacsony heterozigozitas nem csak a mesterségesen szapo-
ritott allomanyokban okozhat problémat, de a kihelyezett
utoddok is nehezebben alkalmazkodnak a természetes vizi
kornyezethez. Munkank soran a genetikai diverzitast mo-
lekularis genetikai markerek segitségével hataroztuk meg.
Manapsag a konzervaciobiologidban mar elengedhetetlen
azilyen vizsgalatok alkalmazasa a korszeri eredmények
eléréséhez (Utter 1991). A sejtmagi genom vizsgalatahoz
polimorf mikroszatellit markereket, az extranuklearis és

anyai 6roklédésti mitokondrialis genom vizsgalatahoz a
mitokondrium an. D-loop szekvencidjanak meghataro-
zasat kovetGen a szekvencidk osszehasonlité analizisét
végeztiik el.

Anyag és modszer

Mintagytijtés

Kisérleteink elvégzéséhez a Magyar Orszagos Horgasz
Szovetség (MOHOSZ) Kajaszoi Togazdasagabol vettiink
mintikat, a Velencei-tavi vadponty tjfajta anyajelolt
alloméanyanak szelekcidja soran. Altatast kovetéen 150
kivalasztott egyed faroktszgjabol vettiink szovetmintat.
Mind a 150 halat egyedi PIT Tag (Passziv Integralt Jelado
- Passive Integrated Transponder) azonositoval lattuk el
az egyedek késGbbi nyomon kovetésének érdekében. A
szovetmintakat abszoltt etanolban -20 C°-on taroltuk a
késdbbi felhasznalasukig.

DNS izolalas

A DNS kinyerését ,E.Z.N.A. Tissue DNA Kit” segitsé-
gével végeztiik a gyarto ajanlasainak megfelel6en (Omega
Bio-tek, Inc.). A kivont DNS mennyiségét spektrofoto-
méterrel hataroztuk meg (IMPLEN, NanoPhotometer),
minGségét agaroz gélelektroforézissel (1% agaroz, 1x TBE-
puffer) ellendriztiik. A tovabbi felhasznaldshoz a DNS-t
50 ng/ul koncentracioéra higitottuk ki.

Mikroszatellit analizis
A mikroszatellit analizist 6sszesen 36 random ki-
valasztott egyed DNS-én végeztiik el. A lokuszok

1. tablazat. Az alkalmazott mikroszatellit markerek kimutatatasahoz sziikséges primer szekvenciak. A félkovéren
jelzett szakaszok (tail) a fluoreszcens jelolést hordozo primer szekvenciajaval megegyeznek.

MFW6 F: ATTACCGCGGCTGCTGGGACCTGATCAATCCCTGGCTC (Crooijmans és mtsai. 1997)
R: GTTGGGACTTTTAAATCACGTTG
MFWy7 F: ATTACCGCGGCTGCTGGTACTTTGCTCAGGACGGATGC (Crooijmans és mtsai. 1997)
R: ATCACCTGCACATGGCCACTC
MFW26 F: ATTACCGCGGCTGCTGGCCCTGAGATAGAAACCACTG (Crooijmans és mtsai. 1997)
R: CACCATGCTTGGATGCAAAAG
MFW31 F: ATTACCGCGGCTGCTGGCCTTCCTCTGGCCATTCTCAC (Crooijmans és mtsai. 1997)
R: TACATCGCAGAGAATTCGTAAG
Ccaoz2 F: ATTACCGCGGCTGCTGGATGCAGGGCTCATGTTGCTCATAG (Yue és mtsai. 2004)
R: GCAGACAGACACGTTGCTCTCG
Ccayzz2 F: ATTACCGCGGCTGCTGGCAGGCCAGATCTATCATCATCAA (Yue és mtsai. 2004)
R: CTGCTGTTGGATATGCACTACATC
Koi 41-42 F: ATTACCGCGGCTGCTGGATCTCTGAAAAGCCCAATATGTCAA (David és mtsai. 2001)
R: CTGTAAATCTTCATGGTGTGTGTCC
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kimutatasa 17 bp hosszii jelol6 szekvenciaval
(5-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’) ellatott PCR reakcioval
tortént (Schuelke 2000). A mikroszatelliteket mas hazai
ponty allomanyokon mar altalunk is sikeresen tesztelt
markerek koziil valasztottuk ki. Ez egyfel6l leroviditi az
optimalizalasra forditott id6t, masrészt a késGbbiekben
ezekkel az allomanyokkal is 6sszevethetd eredményeket
kapunk (az ezzel kapcsolatos vizsgalatok még folyamat-
ban vannak). Az alkalmazott markerek (MFW6, MFW?7,
MFW26, MFW31, Ccaoz2, Ccay2, Koi41-42) primer szek-
vencidit az 1. tablazat 6sszegzi.

A reakci6 Osszetétele a kovetkezo volt 25 ul végtér-
fogatban: 1x (NH,),SO,-tartalmi Taq polimeraz puffer,
2.0 mM MgCl,, 1.5 mM dNTP, 1.1mM forward primer,
1.1 mM reverse primer, 1.1mM PET floureszcens jelo-
1ést hordoz6 primer, 0.34 U/ul Taq polimeraz, 150 ng
templat DNS. A fluoreszcens jelolést hordozo6 primerrel
(5’ PET-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’) fluorofért épitiink
a PCR termékbe a késébbi bazispar pontossagu fragment
méret meghatarozasahoz. Az MFWy, MFW26, MFW31,
Ccaoz2, Ccar2, Koi41-42 markerek esetén a reakcio a 2.
tablazatban bemutatott héprofil szerint ment végbe, mig
az MFW6 marker esetén alkalmazott héprofil a 3. tabla-
zatban lathato.

A mikroszatellitek alléljainak bazispar pontossagti mére-
tét kapillaris elektroforézis révén hataroztuk meg (Genetic

2, tablazat. Az MFW7, MFW26, MFW31, Ccao2, Cca72,
Koig1-42 markerek kimutatasahoz sziikséges PCR reak-
ciok hémérsékleti profilja.

Kezdeti denaturacio 3 perc 94 °C-on 1
Denaturécid 30 masodperc 94 °C- 40
on
Anellacio 30 masodperc 56 °C-
on
Elongacio 90 méasodperc 72 °C-

on

Végsd elongiciod 5 perc 68°C-on 1

3. tablazat. Az MFW6 marker kimutatasahoz sziikséges
PCR reakciok hé6mérsékleti profilja.

Kezdeti denaturécio 2 perc 94°C-on 1

Denaturacio 1
Anellacio 1

Elongacio 1

15 masodperc 94°C-on 2

1 perc 56°C-on

2 perc 72°C-on

Denaturacio 2
Anellaci6 2

Elongaci6 2

15 masodperc 94°C-on 35

20 masodperc 56°C-on

40 masodperc 72°C-on

Végsb elongicio 9 perc 72°C-on 1

TUDOMANY

Analyser Model 3130, Applied Biosystems), GeneScan 500
LIZ (Applied Biosystems) molekulastly markerhez viszo-
nyitva. A méret meghatarozast GeneMapper 4.0 (Applied
Biosystems) szoftverrel végeztiik.

Az egyes populaciogenetikai szamitasokhoz Excel
(Microsoft), Microsatellite Toolkit ver. 3.1.1 (Park 2001),
GenAlEx ver. 6.502 (Peakall & Smouse 2012; Smouse és
mtsai. 2015), Genepop ver. 4.1.0 (Rousset 2008), vala-
mint Fstat ver. 2.9.3.2 (Goudet 1995) szoftvereket alkal-
maztunk. Meghataroztuk az allélok bazispar pontossagu
hosszméreteit, illetve azok mérettartomanyait, tovabba
a vart (He) és valos (Ho) heterozigozitasi értékek alap-
jan a Hardy-Weinberg egyensulytol valo eltérést, vala-
mint a markerekre jellemz6 PIC-értékeket (Polymorphic
Information Content).

Mitokondrialis DNS vizsgalat

A mitokondrialis DNS vizsgalatahoz 6sszesen 135 egye-
det hasznaltunk fel. Az izolalt DNS-bdI a vizsgalni kivant
oval (PCR) felszaporitottuk. A reakcioelegy komponensei
a kovetkezok voltak a 25 pl végtérfogat reakcioban: 1x
(NH,),SO,-tartalmi Taq polimeraz puffer, 1.75 mM MgCl,,
0.12mM dNTP, 0.13 uM forward primer, 0.13 uM reverse pri-
mer, 0.5 U/ul Taq, 13.00 pl molekularis biologiai tisztasagu
viz (2720 Thermo cycler, Applied Biosystems). A felsokszoro-
zashoz a Carp-pro2-F (5- TCACCCCTGGCTCCCAAAGC-3)
és Carp-Phe2-R (5-CTAGGACTCATCTTAGCATCTTCA
GTG-3") primereket hasznaltuk (Wang és mtsai. 2010). A
reakci6 hémérsékleti profilja a kovetkezo volt: a kezdeti
denaturaci6é 95°C-on 3 percig tartott, melyet 35 ciklus ko-
vetett 95°C-on 30 masodpercig, 50°C-on 30 masodpercig
és 71°C-on 1 percig, majd a végsd lanc meghosszabbitas
ciklusa 72°C-on 3 percig tartott. A PCR eljarast kovetGen a
reakciokozegbdl enzimes emésztéssel (10 U/ul Exonukleaz1.,
ThermoFisher Scientific) és alkalikus foszfataz kezeléssel (1
U/ul FastAP, ThermoFisher Scientific) eliminaltuk a reakcio
soran fennmaradt primereket és nukleotidokat a gyarto
ajanlasainak megfelelGen.

A PCR reakcioval felsokszorozott termékekbdl a Carp-
pro2-F primer segitségével és BigDye Terminator v3.1
Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems) felhasznalasa-
val elvégeztiik a szekvenalo reakciot — a gyarto ajanlasa-
inak megfelel6en, majd alkoholos kicsapassal nyertiik ki
ajelolt DNS-fragmenteket. A pelletet HiDi formamidban
(Applied Biosystems) feloldottuk, majd a denaturalasét ko-
vetGen elvégeztiik a bazissorrend meghatarozast (Genetic
Analyser Model 3130, Applied Biosystems).

A kromatogramok kiértékelését és a szekvencia illeszté-
seket, valamint a haplotipusok viszonyat jellemzd filogene-
tikai fat a MEGA 7.0.5 (Kumar és mtsai. 2016) programmal
készitettiik el. A haplotipus csoportokat és a nukleotid
diverzitast a DnaSP 5.10 (Librado & Rozas 20009) szoftver
segitségével hataroztuk meg. A haplotipusok gyakorisagat
Excel (Microsoft) program segitségével jelenitettiik meg.
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A torzsfa elkészitéséhez Maximum Likelihood metédust
alkalmaztunk, amely a Tamura-Nei modellen (Tamura &
Nei 1993) alapszik. A szamitdsokhoz 3000-es bootsrap
értéket alkalmaztunk. A detektalt haplotipusok alapjan
»Median-Joining Network” modszerrel hataroztuk meg
a leszarmazasi kapcsolatokat, Network 4.1.1.2 szoftver
(Bandelt és mtsai. 1999) segitségével.

Eredmények

Mikroszatellit analizis

Az altalunk vizsgalt 7 mikroszatellit marker (MFW6,
MFW7, MFW26, MFW31, Ccaoz2, Cca72, Koi41-42) al-
kalmasnak bizonyult a Velencei-tavi vadponty anyajel6lt
allomany vizsgalatara. A populacioban detektalt allélok
szama, illetve PIC-értékek alapjan a vizsgalt markerek
tobbsége az igen polimorf kategoriaba esett, a Koi41-42-es
marker kivételével. A populaciora jellemzd allél mérettar-
tomanyok a vartnak megfelelGen alakultak (4. tablazat)

4. tablazat. A Velencei-tavi kosfejii ponty anyajelolt al-
lomanyon alkalmazott mikroszatellitek PIC- értéke, a
detektalt allélok szama, valamint az allél mérettartomany.

MFW6 0.7374 12 147-204
MFW7 0.7449 7 209-232
MFW26 0.8188 10 136-166
MFW31 0.8864 15 272-330
Ccaoz2 0.6633 176-219
Ccay2 0.6792 254-315
Koigq1-42 0.1703 264-270

A megfigyelt heterozigozitési értékek (Ho) minden mar-
ker esetében alacsonyabbak voltak a vart heterozigozitas ér-
tékeknél (He), az eltérés csupan az Koi41-42-es marker ese-
tében nem bizonyult szignifikdnsnak

5. tablazat. A Velencei-tavi kosfeji ponty anyajelolt allo-
many vart (He) és megfigyelt (Ho) heterozigozitasi értékei
az alkalmazott 7 mikroszatellit marker alapjan. HWE: A
Hardy-Weinberg egyensulytol valo eltérés szignifikancia
szintje. ns: a kiillonbség nem szignifikans, ahol P>0.05;
vagy az eltérés szignifikans: *, ahol 0.01<P<0.05;
**0.001<P<0.01; ***P<0.001.

MFW6 0.7727 | 0.6667 *
MFW7 0.7867 | 0.3714 wHE
MFW26 0.8505 | 0.4722 wHE
MFW31 0.9085 | 0.6571 FHRHE
Ccaoz2 0.7031 | 0.4444 i
Ccay2 0.7293 | 0.4444 FH
Koigq1-42 0.1819 | 0.1667 ns
Osszes 0.7047 | 0.4604 ok

bp hosszu szekvencia vizsgalata alapjan. A szekvencia-
kon 55 olyan nukleotid poziciét azonositottunk amely
polimorfitast mutatott (1. 4bra). A haplotipusok koziil 16
ritka (Hap_ 2, Hap_ 4, Hap_ 5, Hap_6, Hap_7, Hap_9,
Hap_10, Hap_ 11, Hap_12, Hap_13, Hap_ 14, Hap_ 15,
Hap_ 16, Hap_ 17, Hap_ 18, Hap_ 19), 2 kozepesen gyakori
(Hap_1, Hap_ 8), 1 pedig igen gyakori (Hap_ 3) kategori-
aba sorolhat6 (2. 4bra).

Az egyes haplotipusok nukleotid sorrendje alapjan vizs-
galtuk az anyai vonalak evoltdcios kapesolatat a populacion
beliil, amelyet a 3. abran lathat6 Median-Joining halozat
szemléltet. Az eredmények alapjan 8 olyan haplotipus
(anyai szarmazasi vonal) van, amely kozvetlen kapcso-
latot mutat a leggyakoribb haplotipussal, mig tovabbi tiz
olyan evolicids vonal van, amely valamely ritkabb anyai
vonallal mutatja a legszorososabb rokonsagot.

Emellett a haplotipusokat 6sszehasonlitottuk a gene-
tikai adatbazisokban (GeneBank) elérhetd, korabbi adat-

(5. tablazat). A vizsgalt allomany egé- E Y el 1Y & £ ]
szére nézve a vart heterozigozités 0.704 Hap_ 3 TTTATAGCATTTAGGTAACCCTAGCGGCTTTGTATAGGGTTTTTTTCTTATTTGT
, . o, Iz s b S S S a0 00 0acc0aan [ S e N (2 N (s (S F e e e IR SIS

volt, mig a tapasztalt heterozigozités Hap 8 ...... D
értéke minddssze 0.460-nek adédott. | EIP-C i TiATE T T

o 1 _fé qlvi 41- Hea I e L LR L (CRSS P (Eocc0acaacoaoacacacoa (55 575

A Hardy-Weinberg-féle egyenstlyi l- | z2e-2 oo Sttt St
lapothoz képest szignifikans eltérést EEREC e 3666060000600 000c F35660000600600666606660600006000
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A Velencei-tavi kosfejli ponty anya- HaP 19 B et ttem et e

jelolt allomanyanak mitokondrialis
DNS vizsgalata soran 0sszesen 19
haplotipust tudtunk elkiiloniteni
a 135 egyed, D-loop régidjanak 661
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1. abra. A Velencei-tavi kosfeji ponty anyajelolt alloméany 661 bp hossza D-loop
haplotipusai kozott megfigyelt kiilonbségek. Az Abran csak az 55 eltérést mu-
tat6 nukleotid lathato, haplotipusonként feltiintetve az eltéré nukleotidokat
a leggyakoribb Hap-3 haplotipushoz hasonlitva
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Hap_7

Hap_6

2. abra. A Velencei-tavi kosfejii ponty anyajelolt allomanyaban azonositott
mitokondrialis haplotipusok gyakorisaga az allomanyban.

3. abra. A Velencei-tavi kosfeji ponty anyajel6lt allomanyabdl a vizsgalt
egyedek leszarmazasi kapcsolatai ,Median-Joining Network” médszerrel.
Az abran a ,,H” jelzési szamok az egyes haplotipusok, az 6nall6é szamok azt
jelzik, hogy a vizsgalt mitokondrialis DNS szakasz (D-loop) mely pozicigjaban
tortént mutécio; az egyes haplotipusok gyakorisaga aranyos az abran lathat6

kor atmérdgjével.

gyujtésekbdl szarmazod Velencei-tavi vadpontybol és mas
tajfajtakbol illetve alfajokbodl szarmazoé szekvencia ada-
tokkal. Az eredményeket a 4. abran lathato filogenetikai
fa szemlélteti. A filogenetikai fAn megfigyelhetd, hogy az
analizisben szerepld szekvencidk harom csoportba ren-
dez6dnek. Az azsiai alfajokbdl és valtozatokbol szarmazo
szekvencidk jol elkiiloniilnek az eurdpai valtozatoktol,
amelyen beliil szintén kiilon csoportban jelennek meg a
tenyésztett és vad ponty eredett szekvenciak.

: 28 H 168
2 . H16@ Hs
J b \ /‘2‘396~\64_R
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Eredmények
értékelése

A reprezentativ szamu egyed sejt-
magi DNS-ének mikroszatellit vizs-
géalata soran a Velencei-tavi vadponty
anyajelolt allomanyban a markerek
tobbségénél viszonylag magas allél
szamot figyeltiink meg (az atlagos
allél szam 9.2). Ugyanakkor a sza-
mitott értékek alapjan heterozigozitas
csokkenés volt megfigyelhet6 a mar-
kerek tobbségénél. A populacio egé-
szére vonatkoztatva is szignifikans
mértékd eltérés mutatkozott a Hardy-
Weinberg egyenstlytdl, ami nem tér
el mas magyar és kiilfoldi tajfajtak
és vadpontyok (koztiik a Dunai és
Tiszai vadponty) esetében a meg-
figyelt tendenciaktél (Lehoczky és
mtsai. 2002; Bartfai és mtsai. 2003;
Kohlmann és mtsai. 2003; Lehoczky
és mtsai. 2005). Az allélok atlagos

szama és heterozigozitis adatok azt

e mutatjak, hogy az 4llomany genetikai

e valtozatossédga hasonl6 mas vadponty

populaciokkal (Kohlmann és mtsai.

2003) és a beltenyésztettség mértéke
viszonylag alacsony.

Hasonl6é eredményre vezetett a
135 egyeden elvégzett, anyai orokl6-
dés menetet mutat6, mitokondrialis
szekvencia analizis is. Osszesen 19
haplotipust azonositottunk az al-
lomanyban. Az egyedek tobbsége

EN (69.6%) egy (Hap-3) haplotipusba

sz

H5®

e tartozott. Vagyis, ezek az egyedek egy
\ koz6s anyai vonalbdl szarmaznak.
w158 Ezért a ritkabb haplotipusok a fajta

megdbrzése és a genetikai valtozatos-
sag meglrzése szempontjabol felérté-
kel6dnek a gyakoribbakkal szemben.

Megvizsgaltuk a 19 haplotipus ko-
zGtti evolicios kapesolatokat (3. abra)
is Median-Joining hal6zat analizissel,
amely a legtobb esetben csak néhany
evolicids eseményt feltételez a legtobb anyai vonal és a
leggyakoribb haplotipus kozétt. Nagyobb evoltcios tavol-
sag csak négy vonal esetén (17-, 12-, 1- és 2-haplotipusok)
mutatkozott. Ezek koziil csak az 1-es haplotipus tartozik a
kozepesen gyakoriak kozé, a tobbi ritkan (1-4 egyedben)
volt megtalalhat6. Vizsgaltuk a rokonsagi kapcsolatokat
mas ponty alfajokbol, tajfajtakbol és vadpontyokbol szar-
mazdé haplotipusokkal is. Ez a filogenetikai analizis egy-
értelmiien elkiilonitette az azsiai, az eurdpai tenyésztett

HALASZAT | 7
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4. abra. A Velencei-tavi kosfejii ponty anyajelolt allomany és néhany génbanki
adattal rendelkezd tajfajta, illetve ponty alfaj mitokondrialis haplotipusainak
Maximum Likelihood filogenetikai analizise. (A csomépontok mellet az egyes
elagazasok szazalékos valoszintisége lathato a bootstrap teszt alapjan. Zarogjelben
a génbanki szekvenciak azonosité szama lathaté.)
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illetve vadpontyokat, azonban
érzékenysége nem volt elegendd
ahhoz, hogy egyértelmii rokon-
sagi sorrendet mutasson ki ezen
csoportokon beliil. Az altalunk
azonositott Velencei-tavi vad-
ponty haplotipusok a Dunai és
Tiszai vadpontyokkal, illetve a
korabbi vizsgalatokbol szarma-
z6 Velencei-tavi pontyokkal egy
csoportban talalhatéak, mutatva
a fajta Gsi jellegét. Eredményeink
alatamasztjak a korabbi vizsga-
latok eredményét (Szentes 2000;
Wang és mtsai. 2010).

A tajfajta genetikai valtozatos-
saganak megé6rzése szempont-
jabol ideélis esetben mind a 22,
ritkabb haplotipusokba tartozé
egyedet ajanlanank tovabbte-
nyésztésre, de a mintavételkor
a vizsgalt egyedek még csak
kétnyarasak voltak és az ivaruk
nem volt ismert. Emiatt a felne-
velés utan lehet visszakeresni
(a beiiltetett azonositok segit-
ségével) azokat a nGivara egye-
deket, amelyek 6rokitik a ritka
mitokondrialis haplotipusokat,
és azokat tovabb tenyészteni. A
ritkabb haplotipusd himivara
vadpontyokat is ajanlott beven-
ni a tenyésztésbe, ugyanis nagy
valoszintiséggel ezek az egyedek
nuklearis genomi DNS-iikben is
hordozék az eltéré anyai vonal-
bol szarmazo, eltéré nukleéris
genomot is, kiilonosen igaz ez, ha
egy nagyobb evoluicios tavolsa-
got mutat6 vonalbol szarmaznak.
Egy egyedet minél nagyobb sza-
mu kombinaciéban érdemes be-
vinni a tenyésztésbe (lehetGség
szerint akar 5-6 masik egyeddel
ajanlott keresztezni). Ez megfe-
lel6 genetikai alapot nyajthat a
torzs tenyészallomany kovetkezo
generacibdinak kialakitasahoz, a
heterozigozitas csokkenés (hete-
rozigoéta hiany) megallitasahoz,
illetve szintjének noveléséhez.
Emellett novelhetd az anyajelolt
allomany genetikai variabilita-
sa, a korabbi generacié még nem
szaporitott egyedeit6l szarmazo
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utddok bevonasaval, vagy 1j egyedek bevonasaval is, a
fajtajellegek megtartasa mellett. A jov6ben a kereszte-
zési terveket, a populacié genetikai valtozatossaganak
megorzése érdekében, az egyes l6kuszok alapjan leg-
véaltozatosabbnak itélt, illetve a ritka allélokat hordozo
egyedek bevonésaval célszerd kialakitani. Azonban az
allomany allapotanak tovabbi monitorozasa és egyedek
célzott keresztezése sziikséges lehet a megfelel6 genetikai
diverzitds fenntartasa érdekében.
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Osszefoglalas

A halak és ikraik penészedését parazitikus gombak
okozzak. A Saprolegnia és Achlya fajok komoly problémat
jelentenek a keltet6hazakban és a tenyésztelepeken is. A
halgazdasagokban a fert&zés kezelése évtizedeken at ha-
tékonyan miikodott a malachitzéld-oxalat hasznalataval
mindaddig, amig az Eurdpai Bizottsag a szer karcinogén
hat4sa miatt nem engedélyezte tovabb annak alkalmazasat
étkezési célra szant halakon és azok fejl6dési alakjain.
Ezek miatt gazdasagi szempontbdl is fontos és aktualis
teendd 1j kezelési eljaras kidolgozasa, kiprobalasa és adap-
talasa gazdasagi koriilményekre. In vitro laboratériumi
tesztekben 15-féle, kereskedelmi forgalomban kaphato
szert teszteltiink. Ezek koziil a leghatékonyabbnak talalt
kezelGszer a Divosan Forte (DF, JohnsonDiversey) volt.
A hidrogén-peroxidot, peroxiecetsavat, és ecetsavat tar-
talmaz6 fertGtlenitGszer szermaradvany nélkiil bomlik,
igy kornyezetkiméld kezelést tesz lehet6vé. A féliizemi
koriilmények kozott lezajlott kisérletekre a Lillafiiredi
Pisztrangtelepen, majd az OKO2000 Kft. akaszt6i gaz-
dasagaban keriilt sor. Eredményeink azt mutatjak, hogy
a maximum 40 perces, vizben és feliileteken alkalma-
zott, 0,01 V/V%-0s DF kezelés hatékonyan alkalmazhat6
a vizi penész visszaszoritasara pisztrangos és pontyos
keltet6hazakban. Pisztrangos gazdasagban a 3-4 napon-
kénti kezelés, mig pontyos gazdasagban a szaporitast
kovet6 napon elvégzett egyszeri kezelés javasolt.

Bevezetés

A saprolegniosist okoz6 vizi penészgombak, azok ko-
ziil is elsGsorban a parazitikus Saprolegnia és Achlya
fajok, komoly karokat okoznak napjainkban is a togaz-
dasagi ikrakeltetésben és a halnevelésben. JelentGsen
rontjak az ikrak kelési aranyét, illetve a mar kikelt ivadék
kiiltakardjanak és kopoltyujanak sériilésein megteleped-
ve, azok elhulldsdhoz vezethetnek. A malachitzold-oxalat
saprolegniozis ellen hatékony és étkezési halon is hasz-
nalhato kezelGszer volt az Eurépai Unidé (EU) teriiletén
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nyos pisztrang ikrakon.

évtizedeken keresztiil. Az Eurdpai Bizottsag azonban
karcinogén hatasa miatt 2010-t6] nem engedélyezte a szer
étkezési célra szant halon torténd alkalmazasat (37/2010/
EU rendelet). A malachitzold 1991-ben az Amerikai Egye-
siilt Allamokban hasonlé okok miatt keriilt le az étkezési
célra szant halak kezelGszereinek listajarol. Vizsgalataink
célja egy alternativ, a malachitz6ldh6z hasonléan haté-
kony és gazdasagos, de annak karos hatasait mell6z6
kezelGszerrel torténd eljaras kidolgozasa volt. A kutatas
kivitelezése soran pisztrangos és pontyos keltet6hazakban
is teszteltiik a laboratoriumban kidolgozott eljarast.

Anyag és modszer

Saprolegnia gombafajok izolalasa
és azonositasa
Azinvitro kisérletekhez hasznalt vizi penész mintakat
a Lillafiiredi Pisztrangtelep keltet6hazaban izolaltuk (1.
abra). A mintavétel steril vattapalcaval tortént a be- és
kifolyoktdl, illetve a keltet6edények falarol. Tovabba min-
tat vettiink penészes ikrakbol és frissen kelt fert6zott
ivadékokbol is. A Saprolegnia izolatumok faji azonosi-
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1. tablazat Az in vitro kisérletek soran kiprébalt kezel6szerek hatasa a Saprolegnia izolatumok novekedésére a kezelés
utani 1. és 2. napon. A hatékony szerek délt bettivel vannak jelolve. RM: a kontrollhoz viszonyitott relativ méret (%);
t-teszt: paros t-proba egyoldali hipotézis vizsgalattal, ns: nem szignifikans, *: 0,005<p<0,05, **: 0,0005<p<0,0035,

**¥: p<0,0005.

Kezel6szer Koncentracio Faj 1. nap 2. nap
RM (%) t-teszt RM (%) t-teszt

akriflavin 20 ppm S. parasitica 94 ns 97 ns
akriflavin 500 ppm S. parasitica 89 *x 95 ok
azzurina 0.5ppm S. australis 103 ns 103 ns
Betadine 2% S. parasitica 53 Hxk 75 HAE
bdérsav 500 ppm S. parasitica 98 ns 99 ns
Bronopol 20 ppm S. australis 114 ns 102 ns
Bronopol 20 ppm S. australis 98 ns 100 ns
Bronopol 20 ppm S. ferax 105 ns 104 ns
Bronopol 20 ppm S. parasitica 100 ns 100 ns
Bronopol 50 ppm S. ferax 46 *x 73 *

Bronopol 50 ppm S. australis 89 * 109 ns
Bronopol 50 ppm S. parasitica 88 ns 96 ns
Bronopol 50 ppm S. parasitica 92 * 97 *

Desamar K30 0.5% S. parasitica 87 *ok 95 *

Divosan Forte 6 ppm S. parasitica 99 ns 98 ns
Divosan Forte 1.5% S. parasitica 0 Hxk 6 Hxx
Divosan Forte 1% S. parasitica 3 Hxk 19 Hxx
Divosan Forte 0.5% S. parasitica 4 HAx 28 Hxx
formalin 350ppm  S. parasitica 0 ok 44 ok
kléramin-T 100 ppm S. parasitica 99 ns - -

klérdioxid 100 ppm  S. parasitica 76 ok 88 Hwx
Malachit 2ppm S. parasitica 31 ok - -

Malachit 2ppm S. australis 5 Glokl 17 ok
Malachit 2ppm S. ferax 11 HAE 15 ok
metilénkék 20 ppm S. parasitica 83 ok - -

peridox 50 ppm S. australis 99 ns 99 ns
rézoxiklorid 4ppm S. parasitica 107 ns 99 ns
rézszulfat 1ppm S. parasitica 96 ns - -

tasat molekularis modszerekkel végeztiik az ITS régiora
tervezett, vizipenész fajokra specifikus PCR rendszerrel
(White & Bruns, 1989; Sandoval-Sierra et al., 2014).

Laboratoriumi (in vitro) hatéanyag tesztek

A gombafonalakkal atsz6tt kendermagokat 40 percen
at kezeltiik az adott fert6tlenitGszeres oldatban. Ezzel
parhuzamosan a kontroll csoport azonos ideig steril-

szirt, klormentes csapvizben azott. A kezelés id6pont-
jatol szamitott 24 ora és 48 ora elteltével megfigyeltiik
és lemértiik a gombak novekedését mind a kezelt, mind
pedig a kontroll csoport taplemezein. A kisérletek soran
15-féle, kereskedelmi forgalomban kaphato, tobbségében
altalanos biocid hatasu fert6tlenitGszert probaltunk ki
(1. tablazat).

HALASZAT | 11
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2, tablazat: A Lillafiiredi Pisztrangtelepen végzett kezelési kisérletek paraméterei.

1. kisérlet

(aranypisztrang ikrak; 2000 db ikra/csoport; kezelési id6: 40 perc)

Csoport Kadak Kezelés
Szer és koncentracié Gyakorisag Maéd
1 1-3 rézoxiklorid (4 ppm) és formalin (2 ppm) felvdltva 2 naponta vizbe
2 4—-6 Divosan Forte (0,01 V/V%) 2 naponta vizbe
3 7-9 Divosan Forte (0,01 V/V%) 2 naponta vizbe és fellletre
4 10—12 Divosan Forte (0,01 V/V%) hetente vizbe és fellletre

B 2. kisérlet

(szivarvanyos pisztrang ikrak; 3000 db ikra/csoport ; kezelési id6: 40 perc)

Csoport Kadak Kezelés

Szer és koncentracio Gyakorisag Mdad
ik 1-3 **rézoxiklorid (4 ppm) és formalin (2 ppm) felvaltve hetente vizbe
2 4—6 Divosan Forte (0,01 V/V%) hetente vizbe és felliletre
3 7-9 Divosan Forte (0,02 V/V%) hetente vizbe és felliletre

** kezelési id6 csak 20 perc!!!

DF viz+felulet hetente

DF vizbe

DF viz+felilet 2 naponta

Allapot

fehér ikra szempontos
stadiumig

fehér ikra szempontos
stadium alatt

megoszlas (%)

feluszott ivadék

o 2482

9.93

6 T
kadak

2, abra: Kezelési kisérlet arany pisztrang ikrakon a Lillafiiredi Pisztrangtelepen
(1. kisérlet). A kikelt és feluszott ivadékok, illetve a kisérlet kiilonb6z6 fazisaiban
elpusztult ikrak aranya az egyes kezelési csoportokban. Szignifikansan leghaté-
konyabb kezelés (Dunnett préoba, P<0,01): 0,01 V/V% DF hetente egyszer, vizben
és feliileten kezelve (10-12. csoportok). Rutin: 4 ppm rézoxiklorid, 2 ppm formalin
kezelés felvaltva 2 naponta.

Kezelési kisérletek pisztrang ikrakon
A kisérlet soran modellezni kivantuk a valos termelési
koriilményeket, ezért a keltetGedények méretét a kisér-
letben felhasznalt ikramennyiséggel aranyosan csokken-
tettlik (2. tablazat). A kezelGszer adagolasa mindegyik
csoport esetében a befolyo vizhez keverve tortént. Két cso-
port esetében a keltet6 kadak vizszint f6lé es6 peremeire
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szorofejes flakon segitségével
jutattuk a kezelGszert. A keze-
1és id6tartamara leallitottuk a
vizatfolyast a kezelt kadakban,
megakadalyozva ezzel a keze-
16szer id6 el6tti kimosoddasat.
Az elsé kezelés a szaporitas
utan 2 nappal tortént, majd a
kezelés a csoportra megadott
gyakorisaggal ismétl6dott az
ikrak keléséig (2. tablazat). A
szempontos stadium elérésekor
szamoltuk le és tavolitottuk el
az elhalt, kifehéredett ikrakat.
A tovabbiakban a termelési ru-
tin szerint az elpusztult ikrak
eltavolitasa folyamatos volt. A
kisérletek soran a keltetGhazat
taplalo forrasviz h6mérséklete
9+0,5°C volt (oldott O, tarta-
lom 10,4+0,3 mg/1).

Kezelési kisérletek ponty

ikrakon
Az akasztoi gazdasagban Zuger-iivegben keltetett
ponty ikrakon végzett kezelési kisérletben a szaporitast
kovet6 napon végeztiik a kezelést 0,01 V/V% DF oldattal
20 percen keresztiil, leallitott vizatfolyas, és kiegészité
leveglztetés mellett. Hat kezelt, és 6 kezeletlen csoportot
alakitottunk ki. A kisérletbe vont Zuger-iivegek vizella-
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100

75

w fehér ikra szempontos
stadiumig

[
=}

fehér ikra szempontos
stadium alatt

Megoszlas (%)

W becsiilt feliszott ivadék
25

L, 2 B 4 5 6 7 8 9

Rutin DF 0,01% DF 0,02%
Csoportok
3.abra: Kezelési kisérlet szivarvanyos pisztrang ikrakon a Lillafiiredi Pisztrangtelepen
(2. kisérlet). A kikelt és feluszott ivadékok, illetve a kisérlet kiilonb6z6 fazisaiban

elpusztult ikrak aranya az egyes kezelési csoportokban. DF: Divosan Forte. Rutin:
4 ppm rézoxiklorid, 2 ppm formalin kezelés felvaltva.

| Kezelt

4. abra: Ponty ikran végzett halpenész elleni kezelési kisérlet az akaszté6i halgaz-
dasagban.

TUDOMANY

Eredmények és
megbeszélés

Laboratoriumi haté-
anyag tesztek

A kezelGszerek hatékonysa-
gat a Saprolegnia izolatumok
(S. parasitica, S. australis és S.
ferax fajok) novekedésére gyako-
rolt hatasaval mértiik. Ha a ke-
zelt gombatelepek atmérgjének
atlaga megegyezett a kontrollok
atmérdgjének atlagaval, akkor a
kontrollhoz viszonyitott noveke-
dés 100%, ha pedig a kezelGszer
teljesen gatolta a novekedést,
akkor 0%. Azokat a szereket te-
kintettiik hatasosnak, amelyek
legalabb 50%-ban gatoltak a
kezelt izolatumok novekedését
(1. tAblazat). Az in vitro tesztek
alapjan a kezelési kontrollként
hasznalt malachitzold-oxalat
mellett, a leghatékonyabbnak
talalt kezel6szer a Divosan
Forte, DF (JohnsonDiversey)
volt. A hidrogén-peroxidot,
peroxiecetsavat és ecetsavat
tartalmazo fertGtlenitGszer nagy
elénye az igazolt gombaellenes
hatas mellett, hogy szermarad-
vany nélkiil bomlik, igy kornye-
zetkiméld kezelést tesz lehetGvé.

Kezelési kisérletek piszt-
rang ikrakon

Az aranypisztrang ikrakon
végzett 1. kisérlet soran a négy
kezelési csoportbdl a heti egy-
szeri 0,01 V/V% DF kezelés
adta szignifikdnsan a legjobb
eredményt (Dunnett proba,
P<0,01) (2. 4bra). Ezekben a
kadakban kelt ki a legtobb ikra
és ebben a csoportban tapasz-
taltuk a legkisebb szorast is a
harom ismétlés kozott. Kiilonb-
ség volt kimutathat6 a kezelés

tottsdga azonos volt. A kisérlet soran a vizh6mérséklet modjat tekintve is. Korabbi vizsgalataink soran kimutat-
igen magas, 25+2°C volt (pH 8+0,1; oldott O, tartalom  tuk, hogy a keltet6edények vizzel nem boritott, de nedves

6,8+0,6 mg/1). peremein a vizi penész sporak tulélnek (Eszterbauer és
Az eredmények statisztikai elemzéséhez az R program-  mtsai 2017). A keltet6hazi kezelési kisérleteink eredményei
csomagot hasznaltuk (R Core Team, 2016). bizonyitottak, hogy ezen feliiletek fertGtlenitése javitja az

ikra megmaradasi aranyt. A szivarvanyos pisztrang ikra-
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kon végzett méasodik kisérletben minden csoport esetében
kezeltiik a keltetGedények vizét és azok peremét is. Ebben
a kisérletben a 0,01 V/V% DF rosszabbul teljesitett, mint
az elsé kisérletben. Az ikra megmaradas itt 50% koriili volt
(3. 4bra). Igy szignifik4ns kiilonbség nem volt kimutathat6
a csoportok kozott, amiben feltételezhet6en kozrejatszott
a kontroll kezelés leroviditett ideje.

Kezelési kisérletek ponty ikrakon

Tekintettel a kisérletbe vont ikrak szamara és mére-
tére, a kisérlet értékelésekor a kelési ratat tomeg alapjan
becsiiltiik, és nem tortént meg a kifehéredett ikrak da-
rabszamanak meghatarozasa. A kezelés eredménye itt is
szembet{ing volt, a kezelt 4llomanyokban az ikra megma-
radés jelent&sen jobb volt, mint a kezeletlen csoportokban
(4. abra). A kikelt ivadékok koziil a torz larvak aranyaban
is volt kiilonbség. Mig a kezelt csoportokban atlagosan

5,2% volt a torz larvak aranya, ez az érték atlagosan 15,4%
volt a kezeletlen csoportban.

Konkluzié

Eredményeink azt mutatjak, hogy a maximum 40 per-
ces, vizben és feliileteken alkalmazott, 0,01 V/V%-0s DF
kezelés hatékonyan alkalmazhat6 a vizi penész visszaszo-
ritdsara pisztrangos és pontyos keltet6hazakban egyarant.
Pisztrangos gazdasagban a 3-4 naponkénti kezelés, mig
pontyos gazdasagban a szaporitast kovet6 napon elvégzett
egyszeri kezelés javasolt.

Koszonetnyilvanitas
Munkankat a K+F Versenyképességi és Kivalosagi Szer-
z6dések (VKSZ_12-1-2013-0078), ,,Az akvakultira dgazat
kitorési pontjainak komplex, versenyképességét szolgald
fejlesztése” c. projekt timogatta.

Halakbdl Magyarorszagon kimutatott parazitak jegyzéke

Molnéar Kalman

MTA Agrartudomanyi Kutatdkdzpont Allatorvos-tudomanyi Kutaté Intézete

ElGszo

Jollehet a hal-parazitologiai kutatas alapjait Ratz Istvan
mar 1897-ben lerakta a balatoni halakban él6skod6 néhany
féreg tanulmanyozasaval, a halkoértani kutatas igen lassan
bontakozott ki Magyarorszagon. Az elszort probalkozasok
kozott kell emliteni Prettenhoffer Zoltan (1930) munkéjat,
aki a dunai halakban él6skod6 mételylarvakrol irt értekezést,
illetve Médlinger Gusztav (1934) kisérleteit, aki az utobbi mé-
telyek fejladését és biologiajat kisérletes titon tanulmanyozta.
Alegteljesebb kutatast Geyer (1939 a,b,c, 1940) végezte, aki
részletes ismereteket szolgaltatott a balatoni halakat fert6z6
rakéléskodékrol. Az els6 professzionalista halkortanosnak
Jaczo6 Imre nevezhet6, aki a 2. Vilaghabort el6tt a Tihanyi
Biologiai Kutat6 Intézetben, majd a habort utan a HAKI
el6deiben végzett parazitologiai és bakteriologiai kutatast.
Imre bacsi munkajat azért is emelem ki, mert az Allatorvosi
Féiskolan tartott fakultativ el6adasaval személyemet inspi-
ralta a hal-parazitolégiai munkara.

Ahaltenyésztésnek az 1950-es években megindult roha-
mos fejlédése és a jelentkezd betegségek sziikségessé tették
az allategészségligyi intézetek részvételét a halegészségiigyi
kutatdsban. Az Orszagos Allategészségiigyi Intézetben1958-
ban Btiza Lasz16-t biztak meg a halegészségligyi szolgalat
megszervezésével, majd 1960-ban az MTA Allategészség-
iigyi Intézete is feladatul kapta a legfontosabb parazitas
betegségek (darakor, kopoltyuférgesség) kutatasat. Az
elébbi intézet jorészt diagnosztikai feladatokat latott el,
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mig a kutatdintézetben megindult és napjainkban is folyik
hal-parazitologiai kutat6 munka. A zoo-parazitologiai ku-
tatas élharcosa Edelényi Béla volt, aki f6ként a tiszai halak
mételyfaunajarol gytijtott hasznos adatokat. Ezeket késébb
a Magyar Természettudomanyi Mazeum Parazitologiai
Osztalyanak kollektivaja gazdagitotta. A magyarorszagi
halak parazitafaungjanak feltérképezését nagyban elGsegi-
tette az 1965-67 kozott orosz, cseh és magyar kooperacioban
végzett hal-parazitologiai kutatas a Tiszan.

Jelen Osszeallitdsban nem szerepelnek azok az adatok,
amelyek a Trianoni Magyarorszag elcsatolt teriiletein, jorészt
vizeinkben nem él6 halfajokon folytak, ugyanakkor figyelembe
veszem a Duna és Tisza talpartjan gy(jtott halak vizsgalata
soran szerzett eredményeket, tobbek kozott azokat, melyek
Jaromir Vojtek és Rudolf Zittian munkain alapulnak.

Az Osszeallitas nem teljes. Valoszintileg a mellékelt
szakirodalomban helyet kovetelnek fel nem tiintetett
munkak is. A tablazatokba szedett adatok célja az, hogy
attekintést adjon a meglévé eredményekrol, és bazist
biztositson egy esetleges témaban valé elmélyedéshez.

Technikailag, az eredményeket folyamatosan, a Hala-
szat kiilonb6z6 szamaiban kivanjuk megjelentetni, ezért
ahalakra, biotopokra és a legaltalanosabb kozlemények-
re csak az els6 részben adunk adatokat, melyekhez egy
bévebb, az Gj fejezetekhez sziikséges szakirodalom mel-
lett esetenként vissza kell lapozni. Ez esetenként, pl. a
halnevek roviditése estén, nehézkes lehet, de elkeriili a
felesleges ismétléseket.
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Halakbol Magyarorszagon kimutatott parazitak jegyzéke. I: Egysejtiiek.

Az él6skodé latin neve

Gazda-hal

faja(i)

Viz-
teriilet

Elé6for-
dulas

TUDOMANY

Szak-
irodalom

Egysejti él6skodok

helye

Ostorosok, Flagellata

Trypanosomatidae

Trypanosoma. barbi Brumpt, 1906 Bb D Ve A4, P5,a

T.. carassii Mitrophanov,1883 Ce HG Ve Aq

T. cobitidis Mitrophanov, 1883 Gg T Ve A1,

T. danilewskyi Vinnichenko, 1971 C, Cg, Ab HG, B Ve A4, P15

T. granulosum Laveran et Mesnil, 1909 Aa B Ve Agq

T. luciopercae Nikitin, 1929 Sl, Pf B Ve Agq

T. markewitschi Lubinsky, 1950 Sg Sg Ve Aq

T. remaki Laveran and Mesnil, 1901 El HG Ve E4, A4

T. tincae Laveran and Mesnil, 1904 Tt HG Ve E4, A4
Bodonidae

Trypanoplasma borelli Laveran et Mesnil, 1901 | Se HG Ve B

T. cyprini Plehn, 1903 P HG Ve Eq4 A4

T. varium Leger, 1904 Nb KP Ve E4

T. keitsselitzi (Minchin, 1909) Tt HG Ve Agq
Cryptobia branchialis Nie, 1956 C, CiHn, HG K E4, A4,E2, A3
C. agitata Chen, 1957 Hm, Hn HG K E4,
Ichthyobodo necator (Henneguy, 1884) C, Tt, Cc HG,D, T, B K, B E4, A4, E2, P5, A3
Hexamitidae

Spironucleus elegans Lavier, 1936 Bb, Ci, Hn, Cn | HG, B, D I A3,E3
Amdébak, Rhizopoda

Entamoebidae

Entamoeba ctenopharyngodoni Chen, 1955 Ci HG I Ea4,vy
Coccidiumok, Apicomplexa

Eimeriidae

Goussia carpelli Léger and Stankovitsch, 1921 C HG,B,T,D,K-B |I Ci5, C18, C12, P15, 6
G. acerinae Pellérdy et Molnar, 1971 Ge, Gv B, D, I C1y

G. bohemica Lukes, 1994 Gg D I Ci4, C18

G. chalupskyi Lukes, 1995 Sc D I Ci4, C18

G. cylindrospora Stankovitsch, 1921 Al B,D,T,K-B I Cis, C18, P15
G. cyprinorum Stankovitch, 1921 Ab B,D I Ci5

G. hupehensis Chen and Hsieh, 1962 Cc, Cg, Cu HG, B, D I Ci4

G. kassaii (Molnar, 1978) Uk Kis-kunsag I Cs

G. kessleri Molnar, 2000 Nk, Nf, Nm, D I C11, C18

G. légeri Stankovitch, 1920 Ab B,D I C17

G. marmorata (Molnéar, 1996) Pm D I Cio
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Az él6skod6 latin neve

Gazda-hal

faja(i)

Viz-
teriilet

Eléfor-
dulas
helye

Szak-
irodalom

G. meszarosi (Molnér, 1978) Uk Kis-kunsag I Cs

G. sinensis Chen, 1963 Hn, Hm HG I C4,C4.C2
G. stankovitchi Pinto, 1928 I Ci5

G. subepithelialis Moroff et Fiebiger, 1906 C HG I C16, C18, C12, ¢
G. acipenseris Molnar, 1986 Ar D I Cy

G. aurati Hoffman, 1965 Cu, Cg HG, B I

G. balatonica Molnéar, 1989 Bj, Ab, Ru, B I C8,C18

G. desseri Molnar, 1996 Sl, Sv B I Co, C18

G. janae Lukes et Dykova, 1990 SC D I C18

G. koertingi Baska, 1997 Bb D I C1

G. leucisci Shulman et Zaika, 1964 SC, LI, Ab, Cg | D, B, K-B A% Cis, C18, P15
G. metschnikovi (Laveran, 1897) Gg, Ga T, pa-takok, L C16, P5

G. molnari (Jastrzebski, 1982) Ga patakok I +

G. muraiae (Molnér, 1978) Mf Kiskunsag v Cs

G. pannonica Molnér, 1989 Bj, Ab B, K-B I C8, C18, P15
G. pigra Leger et Bory, 1931 Se B I C18

G. siliculiformis Shulman et Zaika, 1962 SC, Ab D Sh Cis, C18

G. szekelyi Molnér, 2006 Nm, Nf, D I C18, C14, C12
G. vargai Molnér, 1989 Ar D I Cy,C18
Eimeria anguillae Leger et Hollande, 1922 Aa B I C13, C14, ¢
E. credintsi Moshu, 1992 Pm D I C10, 1

E. daviesae Molnéar, 2000 Nk, Nf, D I C11, C12, C14
E. matskasii Molnar, 1978 Uk Kiskunsag I Cs

E. nemethi Molnar, 1978 Al HG M,V,L, |Cs,Cig,A

E. percae (Dujarric de la Riviere, 1914) Pf B I Ci4,n

E. rutili Dogiel et Bykhovsky, 1939 Ru B V,M Ci4, A
Csillésok, Ciliophora

Amphileptidae

Hemiophrys branchiarum (Weinrich, 1825) C, Hm HG K E4
Balantidiidae

Balantidium ctenopharyngodoni (Chen, 1955) Ci, HG, I E4
Trichophryidae

Capriniana piscium Mazzarelli, 1906 Hm HG K E4,
Tetrahymenidae

Tetrahymena. pyriformis (Ehrenberg, 1830) C, Ci, El HG B, Eq
Ichthyophthiriidae

Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 o HG,T,D,B,K-B |B,U,K |E4,A2,A4,A3,P5,

B2o, P15
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Az é16skod6 latin neve Gazda-hal Elé6for-
faja(i) dulas
helye

Epistylididae

Apiosoma campanulata (Timofeev, 1962 Al, Ld T B,U,K |P5

A. piscicola Blanchard, 1885 [0) T K P5

A. cylindriformis (Chen, 1955) Ci HG. B E4

Trichodinidae

Trichodina domerguei acuta Lom, 1960 Sl T K P5

T. domerguei esocis Lom, 1960 El T (0] P5

T. nigra Lom, 1960 Cn T K P5

T. nigra gobii Lom, 1960 Gg T K Ps5

T. urinaria Dogiel, 1940 Pf T Hu P5

Trichodinella. epizootica (Raabe, 1950) (0] T K Ps5
P5

Tripartiella alburni (Vojtek, 1957) Al T Hu P5

T. carassii (Dogiel, 1940) CcC T K P5

Chilodonellidae

Chilodonella cyprini (Moroff, 1902) o HG,T,D,B B,U,K |Eg4,A4,A3,P5

Haplosporidia

Dermocystididae

Dermocystidium percae Reichenbach-Klinke, Pf B,D U E4

1950

D. anguillae Spangenberg, 1975 Aa, HG K E6

D. kot Hoshina et Sahara, 1950 C HG B E1

Dermocystidium sp. Cg HG Sze Es5

Microsporidiumok, Microspora

Glugeidae

Glugea luciopercae (Dogiel, 1939) Sl D I E4

Roviditések: lucius; Ga=Gasterosteus aculeatus; Ge=Gymnocephalus

Halnevek: Aa=Anguilla anguilla; Ab=Abramis
brama; Ac=Acipenser rutenus; As=Aspius aspius;
Al=Alburnus alburnus; Am=Ameiurus melas;
An=Ameiurus nebulosus; Bb=Barbus barbus;
Bce=Barbus carpathicus; Bj=Blicca bjoerkna; Bl=
Ballerus ballerus; Bs= Ballerus sapa; Bu= Barbatula
barbatula; C=Cyprinus carpio; Cc=Carassius carassius;
Cg=Carassius auratus gibelio; Cn=Chondrostoma nasus;
Cu= Carassius auratus; Ci=Ctenopharyngodon idella;
Ct=Cobitis taenia; Cypr=Cyprinid halak; El=Esox

cernua; Gg=Gobio gobio; Gs=Gymocephalus
schraetzer; Gp=Gobio albipinnatus; Hh=Huso huso;
Hu=Hucho hucho; Hm=Hypophthalmichthys molitrix;
Hn=Hypophthalmichthys nobilis; Ld=Leucaspius
delineatus; Lg=Lepomis gibbosus; Li=Leuciscus idus;
Ll=Leuciscus leuciscus; Lo=Lota lota; Mf=Misgurnus
fossilis, Nb=Nemacheilus barbatulus; Nf=Neogobius
fluviatilis; Nk=Neogobius kessleri; Nm=Neogobius
melanostomus; Pc=Pelecus cultratus; Pg=Perccottus
glenii Pf=Perca fluviatilis; Ph=Phoxinus phoxinus;
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Pm=Proterorchinus marmoratus; Ps=Pseudorasbora
parva; Pisces= minden halfaj; Ra=Rhodeus amarus;
Ru=Rutilus rutilus; Rv=Romanogobio vladykouvi;
Sc=Squalius cephalus; Se=Scardinius erythrophthalmus;
Sg=Silurus glanis; Sl=Sander lucioperca; Sv=Sander
volgensis; Tt=Tinca tinca; Uk=Umbra kramerti;
Vv=Vimba vimba; Zz=Zingel zingel, Zs=Zingel streber,
O =gazdaként tobb halfaj megjelclve.

Vizteriiletek: HG=halgazdasagok; D= Duna,
T=Tisza; B=Balaton; V=Velencei t6; I=Ipoly; P=kisebb
patakok; K-B= Kis-Balaton.

Halon val6 megtelepedés: A=agyvel§, B=bdr;
Ep=epe; Hu=hugyholyag; Hii= haslireg; Hh=hashartya;
I=bél; Iz=izom; K;= kopoltyt; Kf=kopoltyifeds; L=1ép;
M= maj; O=orriireg; Pi=pikkely; Po=Porc; Uh= tisz6ho-
lyag; Ur=ureter; Sh=savoshartyak, Sze=szem; Sz= sziv;
U= uszony; V= vese; Ve=vérerek;

Megjegyzések:

a A fajok szadma és azonositasa bizonytalan. Egyesek
faj-specifikus, masok szélesebb gazdakord él6skodSknek
tartjak a trypanosomakat. Ujabban elfogadott, hogy a
pontyfélékbdl kimutathato fajok a Trypanosoma carassii
fajnak felelnek meg, az egyéb pontyfélékbol kimutatott
fajok, koztiik a T. danilewskyi is, ennek szinonimai.

B A Trypanoplasma fajokat sokan a Cryptobia nemhez
tartozoknak vélik. A koztigazdaval szaporodo, vérél6skodd
trypanoplasméakat helyesebb elkiiloniteni a kiils6-€élGsko-
dé, kézvetlen fejlédésti Cryptobia-fajoktol. Ujabb moleku-
laris biolégiai adatok arra utalnak, hogy a Trypanoplasma
fajok viszonylag széles gazdakort él6skodok, s ezért a
pontyfélékben él6 Trypanoplasma fajt a T. borelli fajjal
azonositjak, a tobbi fajt pedig, koztiik a tablazatban sze-
repl6 pontyélGskodoket, ennek szinoniméjanak tekintik.

v A faj magyarorszagi jelenléte csak egyetlen esetben
egy szovettani készitményben keriilt megéllapitasra. Az
amoebak jelenléte magyarorszagi halakban megfelel§
diagnosztikai technika alkalmazasa esetén joval gyako-
ribb lehet.

0 Bélél6skodd, kis oocystéja (8-14 um), folyamatosan,
rovid idStartam szerint fejl6dé fajok. Jorészt Eimeria
néven keriiltek leirasra.

¢ Bélben, vesében, 1épben, savoshartyakon élGs-
kodé, nagyobb oocystaji (15-30 pum), egy éves ciklus
szerint fejl6do, oocystat tavasszal képezo fajok. Jorészt
Eimeria néven keriiltek leirasra.

C Epicelluléarian fejlédé faj

1 Stieda testtel rendelkezd, folyamatosan fejl6dé
eimeriak.

\ Eves ciklus szerint fejl6dé Eimeria fajok.

7t Trichophrya sinensis néven jobban ismert faj.

A témahoz tartoz6 szakirodalom.

Altalanos halkértani munkéak: A
A1 Jaczd, 1. (1954): A tégazdasagi halak betegségei és
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13: 277-289.
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Pg=Moravec, F., Konecny, R., Baska, F., Rydlo, M.,
Scholz, T., Molnar, K., Schiemer, F. (1997): Endohelminth
fauna of barbel, Barbus barbus under ecological conditions
of the Danube basin in Central Europe. Publishing House
of the Academy of Sciences of the Czech Republic, Praha.
96pp. .

P10= Murai, E., Sulgotowska, T., Matskasi, I., Mé-
szaros, F., Molnar, K. (1983): Parasitic helminths of
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A hal a magyarok taplalkozasaban: mult, jelen, j6vo
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Osszefoglalas

Tanulmanyunkban a magyar lakossag halfogyasztasa-
nak jellemzdit ismertetjiik mind szekunder forrasok, mind
primer kutatas segitségével. Munkankban elGszor roviden
attekintjlik a halfogyasztas elméleti hatterét, majd bemu-
tatjuk a legfrissebb statisztikai adatok alapjan a magyar
lakossag halfogyasztasat az eur6pai orszagok fogyasz-
tasanak tiikrében. Regresszi6 analizissel bizonyitjuk, a
halfogyasztas és a sziv-és érrendszeri megbetegedésben
valo halalozas Osszefliggését. Primer kutatasainkban a
fogyasztast tobb oldalrdl is vizsgaltuk. El6bb qualitativ
mélyinterjis megkérdezést végeztiink éttermi vezetGk
korében, majd a kapott eredmények alapjan épitettiik fel
kérddives megkérdezésiinket, mellyel a fogyasztasi szoka-
sokat vizsgaltuk. frasunkban bemutatjuk a kutatasaink
lényegesebb eredményeit, majd a tanulméany végén meg-
fogalmazunk néhany javaslatot, melyekkel véleménytink
szerint névelni lehetne a magyar lakossag halfogyasztasat.

Kulcsszavak: halfogyasztas, egészséges taplal-
kozas, javaslatok

Summary

In our study we describe the characteristics of the fish
consumption in the Hungarian population, using both
secondary sources and primary research. In our work,
we first briefly review the theoretical background of fish
consumption and then show the fish consumption of the
Hungarian population compared to that of other Euro-
pean countries, based on the latest statistical data. We
demonstrate the correlation between fish consumption
and cardiovascular disease by regression analysis. In our
primary research we have examined consumption on
several sides. First we conducted qualitative interviews
with restaurant managers, and based on the results, we
built our survey which we examined consumption patterns.
In our publication we show the most important results of
our researches and at the end of the study we made some
suggestions, which in our opinion could increase the fish
consumption of the Hungarian population.

Keywords: fish consumption, healthy nutrition,
suggestions
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1. Bevezetés

Az egészséges taplalkozas napjainkban kozponti helyet
foglal el az emberek életében. Szinte naponta jelenik meg
valamilyen trendi taplalkozasi iranyzat, azonban kérdéses,
hogy ezek valéban az egészségmegbrzését szolgaljak-e,
vagy csak eladhatova tesznek az 0j irdnyzat jegyében
markazott termékeket. Egy biztos, hogy a tudomanyos
igény taplalkozasi ajanlasok csak hidnyosan jutnak el,
vagy épiilnek be a fogyasztok tudataba. A taplalkozasi
szokasok tobbségiikben gyermekkorban alakulnak ki a
szocializacios folyamat részeként (Haris, 2014). A sziil6i
minta fontos, mivel a gyermekek nagyrészt sziileik tap-
lalkozasat kovetik. Huszka és Derndczy Polyak (2015)
kutatasabdl kideriil, hogy a fiatalok tobbsége nem a tap-
lalkozasi ajanlasoknak megfelelen étkezik. Kiilonosen
igaz ez a halfogyasztasra. Antal és munkatarsai mar 1998-
ban megallapitottak kutatasukban, hogy a gyerekek 35,5
%-a nagyon ritkan vagy egyaltalan nem evett halat, és
ez most sincs masképp. Tordesik (2014) szerint gyakori
halfogyasztova valik az, akinek a csaladjaban mar kisko-
rato6l kezdve sok halat esznek, vagy kozel lakik a vizhez,
esetleg horgasz csaladtagja van, vagy a hal fogyasztasakor
kulinaris élményt €l at, vagy egyszertien csak tudatos.

Jelen munkankban a magyar lakossag halfogyasztasat
vizsgaltuk mind szekunder statisztikai forrasok, mind
primer kutatas segitségével. Kvalitativ kutatasunk so-
ran mélyinterjukat folytattunk étterem vezetékkel, majd
vizsgaltuk az éttermek étlapjait, forgalmi és arrés adatait,
ezt kovetGen pedig nagy mintas primer megkérdezéssel
elemeztiik a fogyasztok/vendégek halfogyasztasi szokasat.

2. Elméleti hattér
2.1. Halfogyasztas Eur6paban és hazankban

A hal azon taplalékok kozé tartozik, melyek nagyon
sokaig alapvetd élelmiszerként szerepeltek a mindennapi
taplalkozasban. Mindenki szamara hozzaférhetGek voltak
és a tobbi fehérje forrashoz képest viszonylag olesé tap-
lalékot jelentettek, mivel sokan halaszattal, horgészattal
biztositottak a csalad szamara a halat. A XIX. szazadban
azonban a folyamszabalyozasok kovetkeztében csokkent

vizeinkben a korabbi halbdség és a horgaszat is szervezett
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keretek kozé szorult, engedélyhez ko-
tott passzio lett, amit eleinte csak az a0
, m _ o
urasagok engedhettek meg maguknak 35,00 Gl ————o—"
(Vigh, 1987). 30,00
Eurdpéaban a halfogyasztas meny- 00 U—"’__O‘th—u——u\o_o——O
nyisége az 1960-as évektdl kezdve '
folyamatosan novekedett. 2014-ben 20,00 e ® ® ® o ® ® o ® o
az atlagos fogyasztas 25,5 kg volt, egy 15,00
az Eurdpai Uni6 altal kiadott 2017-es 10,00 PUP P ® ® ® o- O=——p
tanulmény szerint (EUMOFA, 2017/a). ' ’r———O - ® ® o ® o—e
Ugyanez a tanulméany Magyarorszag 5,00
2015-0s egy fére esé halfogyasztasat 0,00
4,6 kg-ra teszi. (A KSH (2017/a) adatai 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
szerint 2015-ben mar 6,2 kg volt a ma-
, ) e=Ous ) 28 =@ Eastern (*) ==@=\Nestern
gyar lakossag halfogyasztasa.) Nagy
eltérés tapasztalhatd a mennyiségi Northern =@=Southern =@=Central
adatokban a kiilonb6z6 forrasok és a
2. abra
Hal és egyéb tengeri allatok fogyasz-
G tasa az europai orszagokban teriileti
alapon* (élgstlyban szamolva) Kg/f6
Fish and other marine animals
consumption in European countries
on territorial basis (in live weight)
Kg / capita
Forras: EUMOFA (2017/b)
EU atlag = 25,5 .. , . ,
matos novekedést jelent 1960 6Ota.
Ez a tendencia azért 1ényeges, mert
a halfogyasztas hozzajarul az emberek
tobbségének diverzifikalt taplalkoza-
sahoz. A vilag népességének az allati
I I I I I | fehérje bevitelének mintegy 17%-at, az
IOy o P O osszes fehérje fogyasztasanak 6,7%-at
P & & &P & & & & P & & . P
Qo@%@é&o‘ & &L ¥ IO & \s" & %6\0 @o &@‘ 5% o Q,o\ @@* biztositotta a hal. (FAO, 2016)
A £ =0 X & ) . .
& e R C il W A KSH (2017/a) legfrissebb adatai
1. 4bra szerint az élelmiszermérlegekbdl sza-

A halfogyasztas alakulasa az eurdpai orszagokban 2014-ben

Kg/f6
Fish consumption in European countries in 2014
Kg / capita

Forras: sajat szerkesztés a FAO, 2016 és Fish consumption, 2017 adatai alapjan

felhasznalt metodika szerint, azonban egy biztos, hogy
barmely forrast hasznaljuk, Magyarorszag az eur6pai 0ssze-
vetésben a halfogyasztas tekintetében sereghajto (1. abra).

Természetesen nem szabad figyelmen kiviil hagyni az
orszag elhelyezkedésébol adodo sajatossagokat sem. A
fent emlitett tanulmany (EUMOFA, 2017/b) kitért arra
is, hogy nagy kiilonbség tapasztalhat6 a fogyasztasi ada-
tokban teriileti alapon (2. abra). Azon orszagok lakoi,
melyek hatarosak a tengerrel, illetve tengeri halaszatot
folytatnak, 1ényegesen tobb halat esznek.

2013-ban az egy fére jut6 halfogyasztas az iparoso-
dott orszagokban 26,8 kg volt, ami egy lasst, de folya-

44 ulma S26D-eurbpal orsza 626
! Magyarorszagot a tanulmany a kozép-europai orszagok kozé sorolta

mitott halfogyasztas hazdnkban is évrél
évre novekszik (3. abra). Ez a tendencia
varhatoan a jovében is folytatodni fog,
hiszen 2018. januar 1-t6l a hal AFA-ja 5
%-ra fog csokkenni a jelenlegi 27%-rol.

Ez kedvezGen érintheti a szegényebb csaladok halfo-
gyasztasat is. Jelenleg ugyanis a kiillonb6z6 jovedelmi
csaladok fogyasztasi adataiban a haztartasnaplokbol
szamitott adatok alapjan jelentds eltérés talalhato. A
haztartas statisztika (KSH, 2017/c) alapjan elemzett ada-
tok (1,6 kg-os atlag fogyasztas) nem vethetSk Gssze az
élelmiszermérlegekbdl szamitott adatokkal, azonban jol
mutatjak az eltérést a kiilonb6zd jovedelem decilisekbe
tartozo csaladok kozott (4. abra). Varadi és Bozanné Békefi
(2017) is emliti az EUMOFA (2017/b) kutatasokra hivat-
kozva, hogy a fogyasztok 68%-a tobb halat fogyasztana,
ha alacsonyabb aron lehetne hozzaférni.
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6.0

50

Kg/Fivév

a kivanatosto6l. Ha a fentiek mellett
figyelembe vessziik azt is, hogy a
mennyiségek feldolgozatlan allapotra
vonatkoznak — élelmiszermérlegekbdl
szamitottak —, és a halak csontozasi
vesztesége 34-42 %, parolasi illetve
slitési vesztesége Szathmari et.al.
(2011) vizsgalatai alapjan 17-25 %,
fagyasztott hal esetén pedig a felenge-
dési veszteség 15-25%, akkor ezekbdl
az kovetkezik, hogy a tényleges elfo-
gyasztott halhtis még a statisztikaban

0.0

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

megjelen6 mennyiséget sem éri el.

2.1. A hal szerepe az egészség-

3. abra

megdrzésben

A magyar lakossag halfogyasztasanak valtozasa 1970-2015

Evolution of the fish consumption in Hungary 1970 to 2015
Forras: Sajat szerkesztés a KSH (2017/a) adatai alapjan

1,5

1,0

05
11

PRpERY

0,0

B Atlagtdl valo eltérés

4. abra

A haztartasok halfogyasztasanak eltérése a haztartas
statisztika altal mért 1,6 kg-os atlagtol az egyes jovedelem
decilisekben (2016)

Difference from the average 1.6 kg per capita fish
consumption between the individual income deciles (2016)
Forras: Sajat szerkesztés a KSH (2017/c) haztartds statisztikai adatai
alapjan

Ha mélységében boncolgatjuk az adatokat, akkor t6bb
dolgot is kijelenthetiink:

« A tényleges halfogyasztasunk mennyisége valahol a
két statisztikai mennyiség kozott vélelmezhetd.

« Nagyon sokan étkeznek a kozétkeztetésben — kiilono-
sen a gyerekek, fiatalok és az ott elfogyasztott halmeny-
nyiség noveli a haztartasok fogyasztasat, mint ahogy a
horgaszok altal megfogott és elfogyasztott hal sem jelenik
meg a statisztikdkban, pedig jelentGs mennyiséget tesz
ki. 2015-ben a fogasi statisztikak alapjan szamolt fogas-
mennyiséget véve alapul, atlagosan két f6s haztartasokkal
szamolva, fejenként 4,5 kg-val névelte a horgaszok fogasa
ezen haztartasok fogyasztasat.

» Barmilyen statisztikat vesziink is azonban alapul,
az egyértelmiien megallapithat6, hogy a magyar lakos-
sag halfogyasztasa a novekedés ellenére messze elmarad
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Ennyi statisztikai elemzés utan
meg kell vizsgalni azt is, hogy miért
lenne sziikség a lakossag halfogyasz-

tasanak novelésére. ElGszor kozelitsiik meg a kérdést
taplalkozas élettani oldalrol: mindamellett, hogy a hallaza
rost, konnyen emészthet6 étel (Horvath, 2005), kivalo
mindGségi fehérjéi tartalmazzak az osszes esszencialis
aminosavat. Bang és munkatarsai mar 19771-ben megal-
lapitottak, hogy a hal tobbszorosen telitetlen zsirsavainak
— az omega-6 és omega-3 zsirsavaknak — a megfelel
aranyban valo fogyasztasa fontos szerepet jatszik a sziv- és
érrendszeri halalozas kockazatanak csokkentésében. Ezen
zsirsavak nélkiilozhetetlen alkotoi a taplalkozasunknak,
mivel ha részlegesen hidnyoznak, az szamos problémat
okozhat a novekedésben, az anyagcsere folyamatokban
(Csengeri, 1987.)

A hal gazdag nyomelemekben is, igy vasban, jodban,
fluorban, rézben, kobaltban, valamint vitaminokban (D,
A és B), — bar ezek tobbsége az ételkészités kozben, ha az
nem elég kiméletes, sajnos megsemmisiil — és asvanyi
anyagokban (beleértve a kalciumot, a jodot, cinket, vasat
és szelént). Antal és Gaal (1998), kés6bb Lauritzen et al.
(2001) munkajukban a halfogyasztasnak szamos kedvezo
hatésat felsoroljak, igy a rakos betegségek és egyes autoim-
mun betegségek, valamint vérrog kialakulasanak gatlasat,
a latasban, a szaporodasban, az emberi agy magzati és
a csecsemdkori fejlédésében és késobb a miikodésében
betoltott szerepét.

Nem szabad azonban elhallgatni azt sem, hogy egyes
kutatasok szerint a kedvez6tlen zsirsav arany karos lehet
(Simopoulos, 2006), valamint hogy a tengeri halak esetén
tobb szerz6 (Gochfeld — Burger, 2005, Domingo et al.,
2007) vizsgalja bizonyos nehézfém (higany) szennyezések
rizikojat is, ez azonban Miillerné Trenovszki Magdolna
(2013) szerint csokkenthet6 és a megfelel$ zsirsav 6sz-
szetétel is biztosithat6 a tégazdasagi halak megfelel§
takarmanyozésaval.

A fentiek alapjan kijelenthet6, hogy a magyar lakos-
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sag halfogyasztasanak névelése mindenféleképp kiva-
natos lenne. Allitasunkat statisztikai vizsgalatokkal is
ala tudjuk tamasztani.

Mindenki altal ismert tény, hogy Magyarorszagon a
vezetd halalozasi ok a sziv-és érrendszeri megbetegedés
(5. bra).

SPSS program segitségével regresszios vizsgalatot vé-
geztlink a sziv és érrendszeri megbetegedésekben vald
hal4lozas (EUROSTAT 2014-es 100 000 lakosra standar-
dizalt adatai) és a halfogyasztas mennyisége (EUMOFA,
2017/a) kozott. Nyilvanvald, hogy a halalozas oka sza-
mos mas tényezotdl is fligg, igy genetikai adottsagtol,
az életmodtol, stressztdl, stb., de a vizsgalat is igazolja,
hogy azokban az orszagokban, ahol az egy fére jut6 hal-
fogyasztas magas, a sziv- és érrendszeri halalokban vald
halalozas aranya a lakossag korében alacsony. Az adatok-
ra exponencialis gorbe volt illeszthetd, mely (R2=0,746;
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6. bra

A sziv és érrendszeri halalozas és a
halfogyasztas kozotti regresszios kap-
csolat Y=exp(5,740+7,798/X) R*=0,746
Regression relationship between
cardiovascular mortality and fish
consumption

Y=exp(5,740+7,798/X) R*=0,746

a hal élésilyaban vannak kifejezve és
feldolgozasi és siitési veszteség 60-
70% is lehet, ez heti egy alkalommal

5. abra
A magyar lakossag halal okainak megoszlasa 2016-ban

Ratio of death causes by the Hungarian population in 2016

Forras: Sajat szerkesztés KSH, (2017/d) adatai alapjan

Y=exp(5,740+7,798/X)) erds kapcsolatot mutatott (6.
abra).

Ataplalkozasi szakemberek azt javasoljak, hogy hetente
1-2 alkalommal egyiink halat. A halfogyasztas Gszton-
zésével csokkenthetd lenne a korai sziv- és érrendszeri
betegségekben valo haldlozas. Sziics és Tikasz (2008)
abrazolta a mediterran orszagok taplalékpiramisat, ahol
szintén heti néhany alkalommal val6 fogyasztasi ajanlas
szerepel.

A 6. abran jol latszik, hogy azokban az orszagokban,
ahol a lakossag halfogyasztasa eléri évente, fejenként a
10-15 kg-ot drasztikusan csokken a sziv- és érrendszeri
betegségben val6 haldlozas aranya. Ez azt jelenti, hogy ha
amagyar lakossag esetén a jelenlegi éves 6,2 kg /{6 halfo-
gyasztast megduplaznank, akkor a felnvekvd generaciok
sziv-és érrendszeri halalozasa vélhet6en drasztikusan
csokkenne. Figyelembe véve, hogy a halfogyasztasi adatok

nett6 10 dkg hal elfogyasztasat jelenti.
3. Kutatasmoédszertan

Primer kutatasunkat egy felta-
ré kvalitativ kutatassal kezdtiik 2015. jinius és 2015.
szeptembere kozott, melynek soran 18 gyori és Gyor
kornyéki étterem vezetGjével készitettiink strukturalt
mélyinterjat. A kapott eredmények segitségével épitettiik
fel a kvantitativ kérdGiviinket a fogyasztok megkérde-
zéséhez, melyet 2016-ban kérdeztiink le (N=300). A
halfogyasztas vizsgalata mellett folytattunk egy kutatast
az iskolai kozétkeztetéssel kapcsolatban is altalanos és
kozépiskolas didkok korében.
Jelen tanulméanyunk ennek a harom vizsgalatnak a
halfogyasztasra vonatkoz6 eredményeit tartalmazza. Ku-
tatasunk nem volt reprezentativ.

4. A kutatas eredményei

Kutatdsunkban megvizsgaltuk, hogy a valaszadok
milyen gyakran vasarolnak halat. A 7. 4brardl leolvas-

2 Rendelkezésre allo élelmiszerek és tapanyagok mennyisége az élelmiszermérlegek alapjan.

Az élelmiszermérlegek séméja a kovetkezG:

Termelés + behozatal — kivitel — veszteség + készletvaltozas = belfoldi felhasznalas
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49%

7. abra
A halvasarlas gyakorisaga a megkérdezettek korében
Fish purchase frequency among respondents

hato, hogy a valaszadok 44%-a évente 1-2 alkalommal
(32%) vagy soha nem vasarol halat (12%), hetente 1-2
alkalommal mindossze 7 %-a vasarol, az az csekély az
esély, hogy a heti minimum egyszeri halfogyasztas a
lakossag nagy részénél megvaldsuljon. Kutatadsunkban
igy is kedvezGbb képet kaptunk, mint az europai kutatés
(EUMOFA, 2017/b). Némiképp jobb a helyzet a kozét-
keztetésben étkezGknél, mivel ott a torvény szerint két-
hetente egyszer legalabb halat kell felszolgalni (37/2014.
(IV. 30.) EMMI rendelet).

Erdekes eredményt adott a halfogyasztassal kapcso-
latos attitiid vizsgalat, mely szerint a valaszadok egyéb-
ként nagyon szeretik a halat (1-5-0s skalan mérve 4,23)
és nagyon egészségesnek tartjak (4,67). Arra a nyitott
kérdésiinkre, hogy mikor fogyasztananak tobb halat, a
legtobben azt irtak, ha olesobb lenne, ha tobb helyen el-
érhet6 lenne a mingségi hal illetve, ha nagyobb valaszték
lenne az édesvizi halakbdl feldolgozott forméban. Ezen
nagyon fontos a hazai haltermel&k szempontjabol.

O & P @ P & & P PR
<2 & & & U o
FEH T ECF RIS EES S
T & & N & &9‘ 2
N &
&
8. abra

Az egyes halfajokbdl fogyasztott adag szam a vizsgalt
éttermekben

The number of consumed portions from different fish
species in the examined restaurants

Forras: sajat kutatas
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Kutatasunk igazolta a halfogyasztas terén is azt a tren-
det, hogy az emberek a magasabb feldolgozottsagi foku
élelmiszereket részesitik elényben. A legtobben halkon-
zervet (53,6%), vagy mirelit tisztitott halat (51,2%) va-
sarolnak, lényegesen elmarad az €16 hal és az elShiitott
hal (30-30%) és meglep6 m6don a mirelit panirozott hal
vasarlasa is (20%), bar ez utdbbira valaszt adhat, hogy
inkabb édesvizi halbol késziilt termékeket vennének va-
laszaddink, mig ezek tobbsége tengeri hal.

Az elemzés eredménye szerint a legtobben pontybol,
tonhalbdl, fogasbol, lazacbol, vagy pisztrangbol késziilt
ételeket fogyasztanak, ami jelzi, hogy ha egyaltalan halat
esznek, akkor nem az olcsé termékeket részesitik el6ny-
ben. A hal evése 6nmagéaban is tinnepnek szamit sokak
szamara, és Magyarorszagon kiilonosen nagy szerepe van
az étkezésnél a hagyomanyoknak, ez a halfogyasztassal
kapcsolatban megjelenik Varadi és Bozanné Békefi (2017)
irasaban is.

Az éttermi vezetSkkel folytatott beszélgetések és az
onnét kapott adatok azt mutattak, hogy a legnagyobb
adagszamban eladott halfajta a pangasius, mivel ez adja
a meniik halételeinek zomét. Ezt kdveti a harcsa, a fogas
és a lazac. A ponty éttermi értékesitése csekély szinten
valosul meg, leginkabb halaszlé formajaban eladhaté.
Kiilonleges halakat pedig nem nagyon tartanak az étlapon,
mert rendkiviil alacsony irantuk az igény.

Amikor a fogyasztokat arrél kérdeztiik, hogy mely
halételeket fogyasztjak leginkabb étteremben és melyeket
otthon, kideriilt, hogy azon halételek otthoni fogyasztasa
jellemzg leginkabb, aminek elkészitése kevésbé idGigé-
nyes, nem igényel komolyabb otthoni el6késziileteket
vagy esetleg készen, félkészen kaphat6 (pl. halsalata,
rantott hal) vagy tradicionalisan magyar halétel, amit
iinnepi alkalmakkor fogyasztanak, Karacsonykor, bojtben
(halaszlé, racponty, harcsapaprikas).

Bar a halfogyasztas jelenleg nagyon alacsony szinten
valosul meg, termékfejlesztéssel és magasabb szinti mar-
ketinggel véleményiink szerint javithat6 lenne a helyzet.
Ezt bizonyitja az is, hogy az altalanos és kozépiskolas gye-
rekeket nyitott kérdéssel megkérdezve a kedvenc ételeikrol
a kozétkeztetésben, teljes meglepetéssel tapasztaltuk,
hogy az egyik leggyakrabban emlitett ételféle a rantott hal
volt (9. abra). Ennek megfelelGen, ha a gyerekeknek a Din6
formaéja csirke falatkak mint4jara halacska forméaja ran-
tott halat talalnank fel, mindségi magyar hal filébdl, vagy
busa golyokat, vélhetGen szivesen fogyasztanik ezeket.

5. Osszefoglalas, javaslataink

Munkéankban megallapitottuk, hogy a hal, bar fontos
fehérje forras, fogyasztasa még mindig nagyon alacsony
szinten valosul meg. Ahhoz, hogy a halfogyasztas joté-
kony hatasat a sziv- és érrendszeri megbetegedéseknél
érzékeljlik, regresszios vizsgalatunk eredményei alapjan
is halfogyasztasunkat legalabb meg kellene duplazni.
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A magyarok éttermi étkezéseik soran is ritkan valaszta-
nak halat, és akkor is inkabb csak a j61 bevalt halételeket.
Az éttermeknek is nagy szerepiik lenne a halfogyasztas
novelésében. Létre lehetne hozni példaul a Torkos Csii-
tortok mintajara egy Halak Napjat az éttermekben, ami
orszagos esemény lenne és a halfogyasztas népszertisitését
szolgalné. Ez a nap lehetne marcius 20., melyet a Magyar
Haltani Tarsasag javaslatara 2017-ben a halak népszerti-
sitése céljabol a Foldmitvelésiligyi Minisztérium Horga-
szati és Halgazdalkodasi F6osztalya, a Magyar Orszagos
Horgész Szovetség, a Magyar Akvakulttra és Halaszati
Szakmakozi Szervezet és az Akvaristak Magyarorszagi
Egyesiilete a halak napjava nyilvanitott.

A tudatos taplalkozasban a médianak nagy szerepe
van, mivel er6sen a divat érvényesiil ezen a teriileten
is. A televizios csatornakon egyre nagyobb szamban ta-
lalhatok meg a kiilonb6z6 {6z8s miisorok. Ezeket is fel
lehetne hasznalni a hal népszertisitésére. Egyszert recept
otletek bemutatédsa segithetné a szélesebb kort otthoni
halétel készitést.

A gyerekek az étkezés soran mintat kovetnek, ezért
lényeges, hogy a csalad mit fogyaszt otthon. A hal megked-
velését egész kis korban, figuralis, innovativ termékekkel
lehetne segiteni. Erre elsGsorban nagyobb testtomeget
elérd édesvizi halak alkalmasak, igy a harcsa, vagy az
esszencialis zsirsavak koziil az n-3-ban is rendkiviil gaz-
dag busa.

Ahhoz, hogy jelent6sen valtozzon a magyarok halfo-
gyasztasa a jelenleginél 1ényegesen er6sebb marketing
tevékenységre lenne sziikség. Kiilonb6z6 rendezvé-
nyeken, vasarokon, fesztivalokon, konferenciakon a
felvonultatott ételek kozott meg kellene jelennie a hal-
nak is. A termel&k kostoltatasokkal népszeriisithetnék
termékeiket.

A halételek népszeriisitéséhez meg kellene nyerni vé-
leményvezetSket (sztar séfeket, szinészeket, sportolokat),
mert mindenkinek fontos, hogy divatba hozzuk gjra a
halat.
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