IVERSIFY  projekt  2013.
decemberében kezd6dott
annak  érdekében, hogy
megszerezze azt a tudast,
amely sziikséges ahhoz, hogy
az eurdpai akvakultira
termelés diverzifikaltabb,
vagyis valtozatosabb legyen
0j, illetve novekvo jelentdségii
halfajok termelésbe vonasaval.
A projekt koltségvetése 11,8 millio Euro annak 5 éves
id6tartamara (2013-2018), amely igy az EU altal finanszirozott
legnagyobb kutatasi projekt az akvakultira teriiletén.

A DIVERSIFY projekt beazonositott szamos olyan 1j, illetve
névekvo jelentdségii halfajt, amelyeknek nagy potencialja lehet
az eurdpai akvakultira agazat termelésének bovitésében. Ezek a
halfajok gyors novekedéstieck, nagy méretben, illetve
feldolgozasukkal —sokféle hozzaadott értékéi termékként
értékesithetok, nagyobb halfaj és termékvalasztékot kinalva ezzel
a fogyasztoknak. Ezek a halfajok a sashal (Argyrosomus regius),
orias  borostyancsuka/sargafarka  fattyamakréla  (Seriola
dumerili), roncssiigér (Polyprion americanus) ¢és az Orias
laposhal/Atlanti laposhal (Hippoglossus hippoglossus). Ezek
mellett foglalkozik a projekt a mindenevé laposfejii sziirke pérhal
(Mugil cephalus), amely valtozatos kornyezeti feltételek mellett
olcso és kevés hallisztet/halolajat tartalmazé tapokon nevelhetd,
valamint siillével (Sander lucioperca), amely édesvizi
recirkulacios akvakultura rendszerekben (RAS) jol nevelheto.
Ezeknek a DIVERSIFY projekt szamara kivalasztott fajoknak jok
a piaci értékesitési lehetdségei, kiilondsen, magas hozzaadott
értékli  feldolgozott termékként. Bioldgiai és gazdasagi
potencidljuk hozzajarulhat az eurdpai akvakultira agazat
novekedéséhez.

Attekintést adunk egy
EU projektrél, amelyik
feltarja a biologiai és
szocio-6konomiai
lehetéségét annak,
hogyan lehetne az
eurépai akvakultura

agazat tevékenységét
béviteni aj, illetve
novekvo jelentéségi
halfajok termelésbe
[ IECEVE]
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Center of Andalusia (CTAQUA), Muelle Commercial s/n,

11510 El Puerto de Santa Maria, Cadiz, Spain

és Constantinos C. Mylonas, Projekt koordindtor, Institute
of Marine Biology, Biotechnology and Aquaculture, Hellenic
Center for Marine Research (HCMR), Iraklion, Crete, Greece

Szaporodasbiolégiai és Genetika

Nagy sikereket ért el a projekt az oOrids borostyancsuka
szaporodasanak szabéalyozasaban. Spontan természetes ivas
tortént medencékben Spanyolorszagban a kanari szigeteken,
mig foldkozi tengeri allomanyok szaporitasa soran GnRHa
gonadotropin realising hormonok alkalmazéasaval (1. abra)
tudtak nagy mennyiségli és jo min8ségii ikrat nyerni. A 2016.
évi szaporitasi szezonban tobb, mint 50 kg ikrat sikeriilt nyerni
harom, tengeri ketrecben tartott allomanyb6l Gorégorszagban
(2. abra), amely kb. 150.000 ivadék eldallitasat eredményezte a
HCMR larvanevel6 egységében (3. abra). Az ivadékot ot
kereskedelmi farmon nevelték tovabb Gordgorszagban, amely
az elsd lizemi méretii termelése e fajnak a Foldkozi tenger
mutattak, hogy ha az Fl allomanyokat GnRHa hormonnal
kezelik az ivas hamarabb kovetkezik be és az ikra
termékenyiilési szazaléka is jobb volt, mint a kontroll csoporté.
A kisérleti munka kiszélesitését, illetve az eredmények
meger0sitését  tervezik az  elkdvetkezendd  években,
kereskedelmi farmokrdl szarmazé nagyobb szdmu anyahal
felhasznalasaval.




A roncssiigérrel végzett kisérletek érdekes
eredményt adtak, mind a természetes ivas, mind
pedig a GnRHa hormonnal tortént kezelés utani
fejést, majd in vitro megtermékenyitést koveten
(5. abra). Bar mindeddig csak kis mennyiségii
ikrat sikeriilt nyerni, a larvanevelési id6 elérte a
27 napot is, amely id6 alatt fontos eredményeket
kaptunk a larvanevelés kritikus paramétereire
vonatkozoan. Bar a sikerek messze elmaradnak
attol, amit az oris borostyancsukaval elértiink, ez
volt az els6 alkalom, amikor jelentés mennyiségii
ikrat tudtunk nyerni ettdl a mélytengeri halfajtol
és lehetdség nyilt larvanevelési  kisérlet
végrehajtasara. A laposfejli sziirke pérrel végzett
kisérletek soran sikeriilt novelni a szaporitasra
alkalmas anyahalak aranyat, illetve az ivartermék
fejlédés szinkronizalasat Fsh (folliculus stimulald
hormon) és  metoclopramide  kombinalt
alkalmazasaval. Az ovulaciét sok ikras halnal
sikertilt indukalni GnRHa és metoclopramide
kombinalt alkalmazasaval, amely t6bb millio ikra
és larva eldallitasat tette lehetévé. Tovabb kell
azonban  foglalkozni  olyan  problémak
megoldasaval, mint a ovulacié elmaradasa sok
anyahalnal (kb. 42%) és a megtermékenyiilés
nagy valtozékonysaga (0-90%).

A sashal és a silld esetén a genetikai
fajtajavitashoz sziikséges modszerek kidolgozasa
érdekében megtortént a fogsagban nevelt anyak
genetikai jellemzése, amely alapjan
megallapithato, hogy megfeleld valtozatok allnak
rendelkezésre a tervezett tenyésztési programhoz,
illetve kiilonb6z6 stratégiak keriiltek
kidolgozasra az allomanyok genetikai javitasa
érdekében. A sashallal végzett kisérletek azt is
igazoltak, hogy lehetséges a paros szaporitas
(egyetlen ikras és egyetlen tejes hallal), annak
érdekében, hogy ismert csaladot allitsunk eld a
tenyésztési program szamara.

2. abra: Gorogorszagbhan tengeri

ketrecekben tartott orias borostyancsuka
anyakat GnRHa hormonnal kezelték

Takarmanyozas

Sashal nevelés sordn az 4tmeneti idészakban
alkalmazott javitott tdp etetése bizonyitotta, hogy
fontos az esszencialis zsirsav (HUFA) tartalom emelése
3%-o0s szintig, illetve az E ¢és C vitaminok

Az orias borostyancsuka ivadékanak taplalasara szolgalo
specialis tapok javitdsa soran meghatarozasra keriilt a
docosahexaen sav megfelelé szintje (DHA, 1-2%) a csont
deformaciok elkeriilése, illetve a maximalis ndvekedés és
megmaradas érdekében. Ezen tulmenden az Orids
borostyancsuka takarmanyéaban a hatékony rotatoria disitas
optiméalis modszere is kidolgozasra keriilt. Az orids
borostyancsuka és a roncssiigér anyaallomanyok szamara
specialis tapokat dolgoztunk ki bibliografiai adatok és
analitikai elemzések alapjan. Silld nevelés soran
alkalmazhat6 ,,szoktatd” tap kifejlesztése is elkezdddott az
esszencidlis zsirsav igény meghatarozasaval. Sajat nevelésii
Artémia etetésen alapuld orids laposhal ivadék nevelési
vizsgalatok lezarultak, azonban a kisérletek nem
eredményeztek javulast az ivadéknevelés paramétereiben.
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1. abra: Orias borostyancsuka anya GnRHa
kezelése a szaporitasi iddszakban (Foto: HCMR)




3. abra: A HCMR kisérleti
rendszerében 2016-ban felnevelt
orias borostyancsuka ivadék
(foto: HCMR)

Larvanevelés

A sashallal végzett kisérletek igazoltak, hogy a larva
mesterséges tapra szoktathatd tapanyag ellatasi problémak
és gerinc deformacid el6fordulasa nélkiil. Tovabb kell
vizsgalni azonban a novekedést és a megmaradast. A
kannibalizmus a takarmany adagolas gyakorisaganak
novelésével, a dominans egyedek rendszeres eltavolitasaval,
illetve a larva taplalékhiany idején torténd soététben
tartasaval kontrollalhatd. Az drias borostyancsuka larva fél-
intenziv mezokozmosz modszerrel, illetve intenziv
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4. abra: A HCMR tobb termeld tizembe szallitott

orias borostyancsuka ivadékot, ahol azokat
tengeri ketrecekben nevelték (Foto: HCMR)
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amely alkalmazasaval nagy mennyiségii ivadék eléallitasara keriilt
sor (3. és 4. abra). Az ivadékot tovabbnevelésre kivalasztott tengeri
halfarmokra szallitottak. Az eddigi eredmények azt mutattak, hogy
az intenziv nevelés kedvez az amilaz, az alkalikus proteaz és a
pepszin aktivitisoknak a kelést koveté 30. napos korig, mig
korabban (kelést koveté 12. napig) az amilaz aktivitds volt
magasabb szemben az alkalikus proteaz és lipaz aktivitassal. Siill6
larva nevelése soran valogatott kornyezeti tényezdk (pl. fény
intenzitas, vizcsere, vizfolyas irdnya és a medence tisztitas ideje)
hatasat vizsgaltak egyedileg és a larvaneveld rendszer szintjén
multifaktorialis kisérleti program szerint.



5. abra: Roncssiiger anya gonad biopsziaval torténd
vizsgalata az ivarerettség allapotanak
meghatdrozasara (Foto: Aquarium A Coruna)
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6. abra: felll) Roncssigeér larva kelés elott.(kbzépen) A
larva a kelést kdvetd napon, (alul) A Iarva a kelést koveto
13. napon a spanyolorszagi A Corunaban végzett etetési
kisérletben (Foto: Aquarium A Coruna)
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Az érias laposhallal végzett vizsgalatok jelenleg folyamatban
vannak, amelyek célja atfolyé vizes és recirkulaciés (RAS)
rendszerekben  végzett larva nevelés hatékonysaganak
Osszehasonlitasa. A larva mortalitasa magasabb volt a RAS-ban a
kelést kovetd egy hét soran. Roncssiigérrel végzett vizsgalatok
célja az volt, hogy megéallapitsuk a larvaneveléshez sziikséges
optimalis feltételeket. Bar a larva megmaradasa igen gyenge volt,
a zsirsav profil megallapitasa céljabol a kelés napjan, majd a
kelést kovetd 5. és 10. napon vett mintak azt mutattak, hogy a
zsirsav profil valtozasa nagyon csekély volt a larva életciklusanak
els6 10 napja soran. Ezen tulmenden tovabbi vizsgalatokat
végeztiink a korai embrionalis és larvafejlédésre vonatkozoan (6.
abra). Bar a larvanevelés technoldgidja tovabbi fejlesztést
igényel, az eddig elvégzett munka nagyon fontos annak
érdekében, hogy informaciokkal szolgaljon e mélytengeri hal
iizemi méretekben torténd larvanevelési technologiajanak
kidolgozasaban. A laposfejii sziirke pérrel folytatott vizsgalatok
kimutattak, hogy a rotatoria fogyasztasa és a larva megmaradasa
a medencében az alga ,turbiditasatol” fliggott, és nem az
alkalmazott alga fajatol. A magasabb megmaradas nagyobb
szamq, de kisebb atlagtomegili ivadékot eredményezett. A kelést
kovetd 29. napon végzett valogatds utan a novekedés
kiegyenlitddése volt megfigyelhetd.

A tovabbnevelés technolégidja

A sashal taplalkozési szokasanak vizsgalata kimutatta, hogy az
ivadék képes volt megtanulni a taplalkozassal kapcsolatos
specifikus ingereket és emlékezni azokra (7. abra). 50-100 g
testtomegi kis hal igen gyorsan reagélt a fényhatasokra (2 nappal
a kisérlet kezdetét kovetben), de igen lassan a mechanikus
(légbuborékokkal keltett) ingerekre. Nagyobb hal (200 grammos)
azonban igen gyorsan reagalt mindkét ingerre. A vizsgalat jol
demonstralta, hogy a légbuborékkal és fénnyel keltett hatasok
izemi korilmények kozott is alkalmazhatok, hiszen azok
létrehozasanak eszkOzei, a hatasok szabalyozasanak egyszeri
modszerei rendelkezésre allnak tengeri ketreces telepeken. Siillé
esetén a felneveléshez sziikséges feltételek megallapitasa soran a
kovetkez6 hatasokra fokuszaltunk: (a) kdrnyezeti paraméterek;
(b) a farm adottsagai; (c) a haziasitas foka, illetve a foldrajzi
szarmazas, az immun- ¢és fiziologiai éllapot. Végezetiil a
laposfejii sziirke pérhal esetén az elsé, mar lezarult vizsgalatok az
optimalis szoktatdé tap, illetve a szoktatds modszerének
meghatarozasara iranyultak. Megallapitast nyert, hogy a halliszt
helyettesités nem befolyasolta a halak ndvekedése soran vizsgalt
egyik paramétert sem, tovabba az, hogy a vad allomanyokbol
szarmazo pérhal ivadék (amelyik zooplankton evd) nevelése
esetén igen magas szazalékban valthat6 ki a halliszt a taplalékbol.
Vizsgalatok kezdédtek a pérhal nagyobb méretre torténd
felnevelésére iranyuldan Spanyolorszagban és Gorogorszagban,
amelyek soran a természetbdl befogott ivadékot neveltek piaci
méretiire kiillonbozé kornyezeti feltételek és népesitési siirliség
mellett, a DIVERSIFY projekt keretében kifejlesztett neveld
tapon.

Halegészégiigy

A sashalon (Argyrosomus regius) végzett elsé kisérletek
keretében tanulmanyoztdk az immunvalasz alakulasat a kelést
kovetben, az egyedfejlodés kiilonbozo iddpontjaiban gyiijtott
mintakon.

Az immun valasz kialakitdsdban szerepet jatszo6 gének
kifejez6désében torténd valtozasok elemzése érdekében az
ivadékok kiilonbozd szoveteibdl gytijtott mintakat vizsgaltak.
Els6ként tettek probalkozasokat a Photobacterium damselae
subsp. piscicida kisérleti allatmodell felallitdsara sashal
(Argyrosomus regius), ill. orids borostyancsuka (Seriola
dumerili) felhasznalasaval.



A fenti halakbol szamos baktérium és parazita faj izolalasa és
meghatarozasa is megtortént (8. abra), s6t, Orids
borostyancsukaban (Seriola dumerili) els6ként ismerték fel az
epitheliocystis betegség tiineteit. A leggyakrabban el6fordulo,
fertézést okozd parazitanak a Zeuxapta seriolae nevi
monogenea faj bizonyult. E mellett, a gorégorszagi Orias
borostyancsukaban (Seriola dumerili) egy Paradeontacylix
vérmétely-faj is kimutatasra keriilt (8. abra). Ezen parazitat
kevéssé  ismerjiik, életciklusarol is csak  toredékes
informacidink vannak. Egy passziv begy(ijt6 eszkozt tervezetek
és teszteltek ,,monogenean” parazitdk fert6zési szintjének a
meghatarozasara orias borostyancsuka medencében torténd
nevelése soran. Az orias laposhal (Hippoglossus hippoglossus)
VNN (Viral Neural Necrosis) virusos megbetegedése elleni
védekezés kidolgozasa jol halad. A burokfehérje (capsid
protein) génjének beépitése expresszios vektorokba és azok
termeltetése E. coli baktériumban, dohiny ndovényben és
Leishmania (ostoros egysejtil) fajokban egyarant sikeres volt. A
kiilonbozo konstrukcidkra azért volt sziikség, mert a bakterialis
rendszerek, eltéréen az eukaridta rendszerekt6l, nem
glikolizaljak a megtermelt fehérjéket, igy azok nem feltétlen
funkcioképesek.

- 7. Abea: Taptalkozhsi srokhs
» vizsgalata sashal ivadékkal.
A halakat v&letiensreriien

helyezték ki a medencébe
(balra), de a fényinger
hatasdes (kazépen) a
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és enni kexdtek a

taplal&kbdl, amit egy
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(jobbra) {Fotd: HCMR)

A kiilonb6z6 rendszerekbe juttatott nodavirus rekombindns
burokfehérje gének expresszidjaval lehetdség nyilik annak
meghatarozasara, hogy a poszttranszlacios modifikaciok
hogyan befolyasoljak a fehérje antigenitdsat, vagyis az
immunvalasz indukalasanak képességét, mely alapvetd elvaras
egy lehetséges vakcina jeldlt iranyaban.

Szociookonomia

Az elvégzett makro-kornyezeti Osszefiiggés vizsgalatok
kimutattak, hogy a legtobb EU orszagnak van programja a
halfogyasztas ndvelésére ¢s igy azok tobbségében ndvekszik is
a haltermékek fogyasztasa. Ez a novekedés csak mas fehérje
forrasok rovasara torténhet, miutan a fehérje piac stabilizalodott
az utdbbi néhany évben. A déli orszagok tobb friss egész halat
fogyasztanak, mig az északi orszagokban a feldolgozott halat
kedvelik. A tenyésztett halakra vonatkozo fogyasztoi
preferencidk az olyan kényelmi termékek, friss és mindsitett
termékek felé konvergalnak, mint a filé, az adagos és magasan
feldolgozott élelmiszerek.



9. abra: Fogyasztasra kész halsalata sashal
felhasznalasaval (balra) és hal formaju
halburger {sashalbol) (Foto: IRTA)
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10. abra: Fustolt tengeri peér filé {balra) &s
fogyasztasra kész tengeri pér filé ofiva
olajban (jobbra) (Foto: CTAQUA}
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Nagybani vasarlok az EU északi régioiban egyiittmiikodve
megbizhato ellatoikkal uj termékek fejlesztésén dolgoznak, mig
a déli régiokban inkdbb az eladdi piac a meghatarozo, ami azt
jelenti, hogy az ellatok gyakran ajanlanak 1) termékeket. A
nagybani vasarlok ellatdsa soran a farmereknek teljes kort
informaciot kell biztositaniuk az egész termelési folyamatra
vonatkozdan. A fogyasztoéi felmérések harom f6 fogyasztoi
szegmenst azonositottak be: (1) ,résztvevd hagyomanyos
fogyaszto” (29%), aki viszonylag sokat tud a halr6l és
hagyomanyos haltermékeket vasarol; (2) ,,résztvev innovator”
(36%): aki szintén viszonylag sokat tud a halrol és nyitott 0j
haltermékek vasarlasara; (3) ,.bizonytalan k6zombos™ (35%):
aki viszonylag keveset tud a halrél és kevésbé nyitott 1j
termékek vasarlasara. A felmérések els6 megallapitasara
alapozva az mondhatd, hogy a kivalasztott Ot orszag
fogyasztoinak tobb, mint egyharmada a ,,résztvevé innovator”
kategéridba  tartozik és ezért nyitott 1Uj termékek
megvasarlasara. A DIVERSIFY halaibol készilt 41
feldolgozasi koncepciobol 15-6t valasztottak ki 0j, hozzaadott
értéket képviseld termék eldallitasara. A kivalasztas soran
figyelembe vették a termelés és feldolgozas technoldgiai
komplexitasanak eltérd fokat, illetve a fajok alkalmassagat

egyes olyan paraméterekre vonatkozodan, mint kivalasztott
termékek ,bels6”  (érzékszervi) és ,kiilsé” (adott
informéacidkon alapuld) tulajdonsagai. A kivalasztott
termékeket/feldolgozasi koncepciokat 6t orszag fogyasztoi
értékeltek (Egyesiilt Kiralysag, Franciaorszag, Németorszag,
Olaszorszag és Spanyolorszag) (9. és 10. abra).

Az eddig kapott Osszes eredményt tudomanyos
konferencidkon és az éves koordinacids meetingen mutattuk
be. A kovetkezd koordinacids meeting 2017 januarjaban lesz
Barcelonaban (http://www.diversifyfish.eu/2017-annual-
coordination-meetingjan.html). A DIVERSIFY projekt
finanszirozdsa az Eurdpai Unié 7. Keretprogramjanak
kutatast, fejlesztést és demonstraciot tdmogatd alprogramja
keretében torténik (KBBE-2013-07 single stage, GA 603121,
DIVERSIFY).

“ 7»‘\%“," www.diversifyfish.eu
e

Ez a kiadvany a DIVERSIFY projektrédl az International Aquafeed
magazin 2016 november/decemberi szamaban megjelent angol
nyelvii cikk magyar nyelvii valtozata.

A projekt magyar partnere a Magyar Akvakultira Szévetség.




