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Jelolések, roviditések jegyzéke

1. tablazat. Doktori munkaban megtalalhatd roviditések jegyzéke.

Szi’iveg})e‘n, . Teljes elnevezés
hasznalt rovidités
°C Celsius-fok
BSA Bovine Serum Albumin (szarvasmarha szérum albumin)
CASA Computer-assisted Sperm Analysis (§zémit6gépes spermavizsgalo
berendezés)
CO: Széndioxid
CRF Controlled-Rate Freezer (programozhat6 fagyasztd berendezés)
DNS Dezoxiribonukleinsav
FAO Food and Agricultur,e Orga,rrlization’of th.e pnited Nations (Elelmezésiigyi
és Mezo6gazdasagi Vilagszervezet)
fe fejhossz
fn faroknyélhossz
fsz fejszélesség
FVM Foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
g gramm
IUCN International Union for Congervation on Nature'and.NaturaI Resources
(Nemzetkozi Természetvédelmi Unio)
Kft. Korlatolt feleldsségli tarsasag
| liter
LIN Linearity (az Gtvonal egyenestdl szamitott eltérése)
MA-HAL Magyar Akvakultura és Haldszati Szakmakdzi Szervezet
MATE, AKI Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Akvakultira és

MATE, AKI HAKI
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1. BEVEZETES

A ponty (Cyprinus carpio) a vilag és hazank egyik legfontosabb édesvizi
tenyésztett halfaja (ALIKHUNI 1966; FAO 1996, 2020). A F6ldon 89 orszag tenyészt,
illetve allit el6 pontyot, 39 orszagnal pedig kimagaslo jelentdséggel bir. Hazdnkban a
17 ezer tonna az el6allitas, ami a piaci haltermelésiink 79,5 %-at jelenti. Magyarorszag,
Lengyelorszaggal és Csehorszaggal kozdsen az éves Europai Unids termelés kozel 68
%-at teszi ki (FAO 2020; MA-HAL 2019; URBANYI & STASZNY 2018). A
gazdasagi haltermeléssel szemben az él6helyek folyamatos besziikiilése és a
nemesitett pontyfajtadkkal valé hibridizacié kovetkezménye, hogy a vadponty
(Cyprinus carpio carpio) populaciok lassu, de folyamatos csokkenése mutatkozik.
Napjainkra a jelenség oly méretet 6ltott, hogy az IUCN Vords Listdjan is szerepel a
dunai alpopulacio, mint “critically endangered” (fokozottan védett) allomany
(KOTTELAT 1996). Az emlitett természetvédelmi szempont miatt, rendkiviil fontos
a genetikailag tiszta alloméanyok felkutatdsa és megovasa. Az egy vizgylijto teriileten
¢l6 sudar és a hévizi vadponty genetikai hattere mind gazdasagi, mind pedig
természetvédelmi vonatkozasban kiemelkedd jelentdséggel bir hazankban (UDVARI
2017).

A Hévizi-to6 Eurdopa legnagyobb természetes medrii, gydgyhatast tézegtava
(KORMENDI et al. 2008). A szamos idegenhonos halfaj mellett, minddssze egy
dshonos taldlhatdé benne. Az emlitett hal egy specializdlodott pontyfajta, mely
rendkiviil jo1 alkalmazkodott a nagyon sajatos tavi koriilményekhez (SPECIAR 2004).
Az emlitett morfologiailag elkiiloniild valtozat kizarolag itt fordul eld és onfenntartod
allomanyt alkot. Alkalmazkodasanak kovetkezménye, hogy a populacid torpendvésii
egyedekbdl all és nagyon sajatos, egyedi genetikai tulajdonsdgokkal rendelkezik.
Elviseli a tartosan magas homérsékletet, melyet mas hazai ponty tajfajtaink nem
toleralnak (HORVATH & URBANYI 2004). Szarmazasat tekintve a dunai
vadpontybol eredeztethetd, melyet genetikai vizsgalatok is alatdmasztanak, azonban
az IUCN Voros Listajan nem szerepel. Ezen oknal fogva természetvédelmileg
sebezhetd allomanyt alkot (KOTTELAT 1996; LEHOCZKY et al. 2005a, b; 2007).

A sudér ponty gazdasagi szempontbol képvisel nagy értéket hazdnkban. Az
allamilag hivatalosan elismert t4jfajta tulajdonosa és fenntartdja a Balatoni
Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. (UDVARI 2017). Az allami szervezet célja a balatoni
haldllomany megorzése és novelése. A tarsasag fo feladata a természetes populacidok

fenntartasa, illetve az évrdl évre torténd szaporitids és telepités. A sudar ponty



horgaszturisztikai értéket is képvisel, hiszen igen kozkedvelt (elsé szamu)
zsdkmanyhal a toban és vizgyijtéjén. Genetikai allomanyanak megdrzése mind
gazdasagi, mind pedig 6kologiai szempontbol lényeges (NEBIH 2011).

A ponty, mint mas gazdasagi halfajaink, himivartermékének mélyhtitése évrol
évre novekvo jelentdséggel bir. Szamos mélyhiitési modszer sziiletett mar
gazdasagilag, valamint a természetvédelmi szempontbdl jelentds halfajok esetében
(BLAXTER 1953; CABRITA et al. 2010; MOCZARSKI 1977). Gazdasagi hasznan
tal a mélyhttétt sperma szerepet jatszhat a génmegoérzésben, hiszen a
konzervaciobiologiai akcidtervek nélkiilozhetetlen része (CABRITA et al. 2010). A
pontysperma fagyasztdsanak kidolgozasa tobb évtizedes multra tekint vissza
(MOCZARSKI 1977). Az eljarasoknak kdszonhetden a fagyasztott mintak ellendrzott
mindségliek és a szaporitds sordn, pontosan adagolhatok, akar nagy mennyiségii ikra
termékenyitéséhez. Az eljarasok a haltermelési gyakorlatba torténé bevonasa azonban
nem valosult meg (URBANYI 2011). A pontyféléknél a felolvasztas utan jelentkezd
agglutinacié miatt fontos lenne egy egységes és fajspecifikus modszer teljes kort
kidolgozédsa, amely megbizhatoan alkalmazhatd keltetéhazi koriilmények kozott

(MARTINEZ-PASTOR et al. 2017).



1.1. Célkitazések

Doktori munkam soran a kovetkez6 kisérletek megvalositasat tliztem ki célul:

Balatoni sudar ponty

1. Az 6konomiai jelentdséggel bird sudar ponty esetében a pontyfélékre kidolgozott
spermamélyhiitési  eljards  gazdasdgosabba tétele. A nagy mennyiségi
spermamélyhiitési eljaras kidolgozasa (5 ml-es miiszalma és az 5-10 ml-es kriocsd),
polisztirol doboz és programozhaté mélyhiit6 berendezése alkalmazasa soran.

2. A ponty ivartermékére jellemzo, felolvasztas utdn jelentkezd agglutinacio
megsziintetése egy tjonnan alkalmazott csuka higito alkalmazasaval.

3. Az 5 és 10 ml-es kriocsé vizflirdében végzett felolvasztasi idejének optimalizalasa
pér és csuka higitoé hasznalatat kdvetden.

4. Zart intenziv recirkuldcios rendszerben torténd szaporitds nativ és mélyhiitott
ivartermék felhasznalasaval.

5. Zart intenziv recirkulacids rendszerben torténd ponty szaporitds és larvanevelés
elvégzése, nyomon kovetve az egyedek novekedését, megmaradasat és morfologiai
elvaltozasait.

6. A gazdasagi jelent6séggel bird tajfajta in vitro spermabankjanak megalapozasaval,
hozzéjarulhatok az allomany genetikai értékének megoérzéséhez, valamint a to

természetes populacidjanak megovasahoz.

Hévizi torpendvésii magyar vadponty

1. Vadon befogott tejesek kdzvetlen toparton torténd, illetve zart intenziv recirkulacios
rendszerben tartott egyedek spermiaciojanak hormonalis indukalasa.

2. A sebezhetd természetvédelmi besorolasu pontyféle ivartermékének polisztirol
dobozban és programozhatd mélyhtitd berendezésben torténd fagyasztasa pér és csuka
higit6é hasznalata soran (agglutinacio kikiiszobdlése).

3. Zart intenziv recirkulacids rendszerben torténd szaporitasat nativ ivartermékkel,
nyomon kovetve az egyedek novekedését, megmaradasat és morfologiai elvaltozasait.
4. A hévizi vadponty in vitro spermabankjanak megalapozasa, hozzajarulva a faj

konzervaciobiologiai értékének megdrzéséhez.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A ponty taxonémiai besorolisa

PINTER (2015) nyomén a ponty rendszertani besorolasa:
Orszag: Allatok (Animalia)
Torzs: Gerinchurosok (Chordata)
Féosztaly: Csontos halak (Osteichthyes)
Osztaly: Sugarastszoju halak (Actinopterygii)
Rend: Pontyalakuak (Cypriniformes)
Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)
Alcsalad: Valodi pontyok (Cyprininae)
Nem: Cyprinus (Linnaeus, 1758)
Faj: Ponty (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758)
A ponty a pontyfélék csalddjanak névaddja. Az alfajokat kiilsé morfoldgiai
bélyegeik (hat- valamint lagy uszosugaraik szama, pikkelyképleteik, bajuszszalak

szaméaval) alapjan kiilonitjiik el egymastol (PINTER 2015).
2.2. A ponty eredete és elterjedése

A ponty a pontyfélék csaladjanak (Cyprinidae) legelterjedtebb tagja. Két alfaja
a Cyprinus carpio carpio azaz az eurdpai, illetve a Cyprinus carpio haematopterus
masnéven az azsiai torzsalakja a természetes, illetve a részben tudatos emberi
tevékenységnek koszonheti az elterjedését. Az elmult évtizedekben mindkét 6si
format haziasitottak, valamint hibrideket hoztak létre a kiilonb6z6 vonalakbol és
szamos visszakeresztezésben hasznaltak 6ket (VANDEPUTTE 2003). A bolygonk
legészakibb teriiletei kivételével gyakorlatilag mindenhol megtalalhatd. Eredetét
tekintve szamos elmélet latott napvilagot, ugyanis az Oslénytani leletek nagyon
hianyosak (GORDA 2004). KOMEN (1990) szerint keveset tudunk a vadponty
eredetérdl és annak elterjedésérol, ami annak kdszonhetd, hogy nemesitett valtozatok
gyakran kijutottak a természetes vizekbe. Egyes elméletek szerint a faj mar a
foldtorténeti harmadkorban elterjedt volt az Eurazsiai kontinens vizeiben, de a
jégkorszakok miatt az el6forduldsi teriilete keleti és nyugati részre szakadhatott
(KIRPITCHNIKOV 1999). Egyes kutatok ellentmondanak ezen elméletnek, miszerint
a faj Azsiabol szarmazik (FROUFE et al. 2002). Nem kizarhat6 az az elmélet sem,

miszerint a Duna vizrendszerében mar korabban is 6shonos volt (LEHOCZKY 2006).
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BALON 1974-ben, valamint 1995-ben megjelent értekezése alapjan a ponty eredeti
6shazaja Kozép-Azsia, ahonnan természetes titon terjedt el Kinaig, illetve a Duna
vizrendszeréig. Kutatasaban kizarta a jégkorszak el6tti eurdpai el6fordulasat. Az
elméletét alatamasztja, hogy nem tudott elterjedni Skandinaviaban, a Brit-szigeteken,
tovabba nem jutott el természetes titon Amerikaba (MCCRIMMON 1968). A keleti
kontinensekre kizarolag azok szétvalasa utan volt képes eljutni (LEHOCZKY 2006).
A ponty Ose a Kaszpi-tenger térségében alakulhatott ki a pleisztocén korszakban, majd
a jégkorszak utani hdmérséklet emelkedésével az egyes pontytorzsek terjedhettek el
Kelet-Azsiaban, az Aral-to vizrendszerében és a Fekete-tenger kornyékén (HARKA
1997; KOVACS et al. 2018). A korai tanulmanyok, morfoldgiai bélyegek alapjan
[hatiszo lagy tUszosugarai, a pikkelyek, valamint a csigolyak szama alapjan
(SVETOVIDOV 1933)] két alfajt, egy azsiait és egy eurdpait eredeztettek (KOVACS
et al. 2018). Késébb négy-ot kiilonboz6 alfaj elkiilonitését hagytak jova
(KIRPICHNIKOV 1967; LEHOCZKY 2006; PINTER 1989), majd ezt az 4llaspontot
feliilbiraltak, és modern genetikai vizsgalatok alapjan a jelenleg 1étez6 pontyformakat
harom alfajba soroljak (GROSS et al. 2002; KOHLMANN et al. 2003, 2005;
KOHLMANN & KERSTEN 1999; VANDEPUTTE 2003; ZHOU et al. 2004):

* europai-transzkaukazusi ponty (C. c. carpio)

« tavol-keleti (amuri) ponty (C. c. haematopterus)

* délkelet-azsiai (észak-vietnami) ponty (C. c. viridiviolaceus / C. c.

rubrofuscus) (KOVACS et al. 2018) (1. abra).

HER

1. abra. Az eurazsiai vad ponty populaciok elterjedése (Foto: KIRPICHNIKOV 1999).

A kiilonboz6 pontyvaltozatok szamos hatas kovetkeztében alakultak ki
(HULATA 1995). A kozép- és kelet-eurdpai régioban tobb pontyvaltozat is talalhato
(BARTFAI et al. 2003). A legrégebben és étkezési céllal haziasitott halfaj a ponty
(STEFFENS 1980). Tenyésztésének torténete a Kr. e. 12. szazadnal korabbi id6kre

tehetd Kindban (BALON 1995, 2004; ORBAN & WU 2008). Tényleges tavi tartasa a
12



Shang dinasztia ideje alatt kezd6dott meg a Kr. e. 20. szazadban. Az elsé irasos
emléket a tenyésztésérél FAN LI konyve tesz emlitést Kr. e. 460-ban. Tenyésztésének
viragzasa a Han dinasztia uralkodasa idejére (Kr. e. 206—Kr.u. 220) datalodik. Ekkor
a halakat mar elsédleges, célzott fajként tenyésztették. A f6 allaspont szerint az eurdpai
haziasitott ponty el6édje az azsiai ponty volt, melyet az Okori gorégok és rémaiak
idejében hoztak be Europaba (CHIBA et al. 1966; GUNTHER 1868; VOOREN 1972;
ZHOU et al. 2003). A kontinensen torténd haziasitasa az 6kori Romai Birodalom és a
kereszténység eurdpai elterjedésének idején tortént (BALON 2006; FLAJSHANS &
HULATA 2006; HORVATH et al. 1984). DAY (1880) leirta, hogy az els6
feljegyzések Eurdpabdl a 6. szazadbol szarmaznak. A 13. szazadtol egyes kolostorok
a Dunabol vadon befogott halakat tartottdk kis méretii tavaikban. A 15. szazadtol a
halételek népszeriiségének koszonhetden robbanasszeriien elterjedt egész Europaban.
A pontytenyésztés kdzpontja a Bohemia hegyvidék (Dél-Csehorszag) és kornyéke lett.
Az 1500-as évekre a dunai ponty eljutott Hollandiaba, Danidba, s6t Anglidba is.
Svédorszagba hajon szallitottdk be (BERCSENYI & TAHY 1997). Kaliforniaba 1872-
ben, mig Kanadaba 1877-ben jutott el (LACHNER et al. 1970; MOYLE 1976; SARIG
1966). A ponty csak néhany Europaban, kizardlag a Duna vizgy{ijt6 teriiletén talalhato
orszagban 8shonos (CSERVENI-SZUCS 2013) (2. &bra).
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2. abra. A ponty eurdpai eléfordulasa (N=6shonos, I=betelepitett) (Foto: FLAJSHANS & HULATA
2006).
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2.3. A ponty morfologiija, életmodja

Testalkatanak kialakuldsat szamos tényez6 befolyéasolhatja, mely egyedenként
eltéré és nagyszamu valtozékonysagot mutathat. Befolyasolhatjak orokletes alapon
kapott tulajdonsagok, de a kiils6 kornyezeti tényezOk egyarant. Testiik szélességének,
magassaganak, hosszanak jellemzésére, mérésére a nemesitéi munkdk soran szdmos

mutat6t hasznalnak (3. dbra) (PINTER 2002).

3. abra. A ponty jellemzésére hasznalt mutatok és paraméterek (Foté: PINTER 2002).

A vizeinkben €16 vadpontynak két formajat kiilonboztetjilk meg a nyurga ponty
(Cyprinus carpio morpha hungaricus, HECKEL _1836), valamint a téponty (Cyprinus
carpio m. acuminatus) (GORDA 2004; HECKEL & KNER 1858; SCHAPERCLAUS
1963) a profilindex és a fejindex eltérd értéke alapjan (2. tablazat). A nyurga ponty
teste nyujtott, hengeres, mig a tdponty egy magasabb hatu, révidebb testli, oldalrol
viszonylag lapitottabb formaji. A vadpontyok feje viszonylag nagy, szemiik a testhez
viszonyitva kicsi (PINTER 2002).

2. tablazat. A ponty morfoldgiai megkiilonboztetésére hasznalt paraméterek (PINTER 2002).

I\/Iegl<juel$);1€ll)<ozteto Vadponty Togazdasagi pontyfajtak
nyurga to egyenes hativii  hirtelen hativii

profilindex 3,5-4,5 2,8-3,5 2,6-3,0 2,0-2,6

keresztmetszetindex  1,4-1,8 1,5-2,0 1,5-1,8 1,8-2,2

fejindex 3,8-4,3 3,6-4,1 N. A. N. A.

faroknyélindex 1,4-2,0 1,6-2,2 N. A. N. A.

A pontyok fog nélkiili allkapoccsal, garatban 1évé garatfoggal rendelkeznek,
mely idealis hatarozé bélyeg (ORBAN & WU 2008). A ponty hatuszodjanak elsd
uszdésugara a kemény csontd, kissé ivesen hajlo, belso feliiletén fogazott bognartiiske
talalhatd6 (PINTER 2015). Egyes kutatok szerint a faj rendszertani bélyegei
kovetkezoképpen meghatarozhatok (BERINKEY 1966; CZUCZKA 2002):
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- Uszosugarképlet: D (hataszo) 11 (1V) / (15)16-21(22), A (farokalatti uszo)
115 (6), P (melluszo) | 16-18, C (faroktszo) I 8-9.

- Csigolyaszam: 34-39.

- Pikkelyképlet: 33-40 vagy 32-41 (HARKA & SALLAI 2007).

- Kopoltyutiiskék: 21-29.

- Garatfogképlet: 1.1.3-3.1.1 = a fogak 3 sorban allnak, a bels6 sorban 3-3,

a tobbiben 1-1 fog van vagy 1.2.3-3.2.1 (HARKA & SALLAI 2007).

- Haploid kromoszéma szam: 50 (n) (BERINKEY 1966).

A szaj végallasu - csucsba nyilo és harmonikaszertien kitolhatd. A felso ajkan
két rovidebb, a szdj két szegleténél 1-1 hosszabb bajuszszal taldlhatd. Orra hosszu,
tompan lekerekitett, homloka széles és erdsen domboru. A farokuszo nagy feliiletti és
erdsen kivagott. Cycloid pikkelyei nagyok. Testalkatahoz hasonldan szine is rendkiviil
valtozatos. A kiilonbozd kultarvaltozatok kozott gyakran akadnak albind, fekete és
aranysarga példanyok. A hat altalaban so6tétzold vagy olajzold szinezetli lehet, az
testoldala zoldes- aranysarga, mig a hasa sargas, vagy teljesen fehér (PINTER 2015).
Eletteriik az 4ll6 és lassu aramlasu folyovizek, holtagak. Kitéinden alkalmazkodtak a
viz viszonylag magasabb sotartalmahoz is (HARKA & SALLAI 2007). Gyorsan
novekedd halfaj. A ponty szinezete jelentOsen fiigg az élohelyétdl. Jol toleralja az
alacsony oldott oxigén szintet (0,5 mg/l), azonban az optimalis szamara a 3-4 mg/l. A
hémérsékleti tényezdre nézve is tagtiirésii faj, képes €életben maradni akar a 0 °C-0s
kornyezetben, valamint képes a 30 °C-ot rovid ideig toleralni. Eletkoriilményei
fenntartdsdhoz az optimélis hémérséklet 20-25 °C kozott alakul (HORVATH &
URBANYTI 2004). A hémérséklet csokkenésével egyenes ardanyban mérséklédik a hal
taplalkozasa is, ami 8 °C alatt teljesen megall. Fagypont kozeli hémérsékleten az
egyedek hibernalt allapotba keriilnek. Mindenevd halfaj, mely tulajdonsaga a
tenyésztés soran nagy gazdasagi elénnyel bir (KOVACS et al. 2018). Természetes
kornyezetben valtozatos taplalkozast mutatnak, elsésorban aproallat fogyasztok

(HORVATH et al. 2009).
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2.4. Magyarorszagi ponty tajfajtak

Magyarorszagon a fajtaclismerést az allattenyésztésrol sz6l6 1993. évi CXIV
torvény €s a végrehajtasarol kiadott a fajtaelismerés rendjérol szolo 123/2005.(XII.
27.) FVM rendelet szabalyozza. A 2019. augusztus 1-jén hatalyba lépett rendelet
szerint az allamilag elismert pontyfajtak teljesitményvizsgalati rendszerének
szervezése a tenyésztdszervezetek feladata. A hatarozat alapjan 2020-t6l a NAIK-
HAKI (jelenleg MATE-AKI-HAKI), koordinalja a fajtaclismerésére iranyuld
teljesitményvizsgalatokat, mig a Magyar Akvakultura és Haldszati Szakmakozi
Szervezet (MA-HAL) kizarolag segiti a tenyészték munkajat (MA-HAL
Pontytenyésztd Tagozat, 4./2021.(02.18.) sz. hatarozat). A vizsgalat soran nyolc
tulajdonsagot vesznek alapul (életképesség, megmaradasi arany, novekedoképesség,
takarmanyértékesitd-képesség, vagoérték, testméret-index, zsirtartalom, oOrdkletes
testi hibak). Hazankban 21 tenyésztdi szervezetnél Gsszesen 33 allamilag elismert

hivatalos pontytajfajtat tartanak szamon (3. tablazat) (UDVARI 2017).
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3. tablazat. Magyarorszagon hivatalosan elismert pontytajfajtak listija (UDVARI 2017).

Nyilvél,ltartzisi Fajta Tenyészto szervezet neve

szam

388/2013 Apaji pikkelyesponty Szomor Dezs6
204/98 Attalai tiikrés ponty Attalai Haltermeld és Ertékesitd Kft.
189/96 Balatoni sudar ponty Balatoni Halgazdalkodési Nonprofit Zrt.
234/99 Biharugrai tiikrosponty BiharuQra{,gigé:;Sfj ééfell\r/ilgi.lr(r;;m. Ert. &
217/98 Bikali tlikros ponty Halasz Kft.
185/96 Dinnyési tiikros ponty Dinnyési Halgazdasag Kft.
208/98 Dunai vadponty Spo“horgfz gliaessfgevzﬁéz:cs'*(is"““
267/01 Geleji nyurga ponty Dél-borsodi Agrar Kft.
167/95 Hajda P1 pikkelyes ponty Balogh Szerviz Trans Kft.
168/95 Hajda T1 tiikrs ponty Balogh Szerviz Trans Kft.
192/97 |6 e oAl (il lis ity Bocskai Halaszati ”l}"(irt'melc'i és Szolgaltato
305/04 Hortobagyi nyurga ponty Hortobagyi Halgazdasag Zrt.
187/96 Hortobagyi pikkelyes ponty Hortobagyi Halgazdasag Zrt.
188/96 Hortobagyi tiikkrds ponty Hortobagyi Halgazdasag Zrt.
249/00 Morichelyi tiikros ponty Téth Istvan
247/99 Nagyatadi tiikros ponty V-95 Altaldnos Villalkozasi Kft.
273/02 Réckevei pikkelyes ponty Réckevei Dunaagi Horgész Szdvetség
337/07 Szabolcsi nyurga ponty Szabolcsi Halaszati Kft.
336/07 Szabolcsi tiikros ponty Szabolcsi Halaszati Kft.
338/07 Szajoli t6 ponty Fish-Coop Kft.
205/98 Szajoli tiikrGs ponty Fish-Coop Kft.
131/95 Szarvasi 215. tiikkros hibrid ponty NAIK-HAKI
130/95 Szarvasi P3t§ri]l§/<elyes hibrid NAIK-HAKI
129/95 Szarvasi P34 pikkelyes ponty NAIK-HAKI
124/95 Szegedi tiikrGs ponty Szegedfish Kft.
211/98 Tatai acélos nyurga ponty Tatai MezOgazdasagi Zrt. (FA)
210/98 Tatai aranysarga pikkelyes ponty Tatai Mez6gazdasagi Zrt. (FA)
212/98 Tatai hatpikkelyes tiikrs ponty Tatai Mezdgazdasagi Zrt. (FA)
213/98 Tatai palasziirke pikkelyes ponty Tatai Mez6égazdasagi Zrt. (FA)
238/99 Tiszai nyurga ponty Magyar Orszagos Horgasz Szovetség

387/2013 Tisza-Koroskozi vadponty Fish-Coop Kift.
190/96 Varaszloi tiikrés ponty Antalfi Gy6z6

373/2011 Velencei-tavi vadponty Magyar Orszagos Horgasz Szovetség
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2.4.1. A balatoni sudar ponty bemutatasa

A sudar ponty (4. abra) a Balaton vizgyijto teriiletén él6 6shonos allamilag
hivatalosan is elismert tajfajtank (UDVARI 2017). Tulajdonosa és fenntartdja a
Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt., teljesitményvizsgalatat 2011-ben végezték
el elsdként (NEBIH 2011). A program célja a fajta kereskedelmi tevékenységének
fellenditése volt, mivel haltermelésben kevésbé voltak kozkedveltek a nyurga
pontyfélék. Ezeknek a valtozatoknak jellemz6éen gyengébb a nvekedési erélye, illetve
értékesités nehézségei vannak. Jellemz6 a tdjfajtara a gyengébb huskihozatal és a
kisebb hozam (TREMMER 2012). A fenntartasahoz kivalasztott toegység Siofoktol
70 km-re D-Ny-ra helyezkedik el, Buzsak, Lengyeltoti és Oreglak kdzségek altal
hatarolt kiilteriileteken (NEBIH 2011). A 2017-es évben Gjabb teljesitményvizsgalatot
végeztek a tdjfajtan. A vizsgélat Ota a fajtafenntartdé mar masik telephelyén,
Irmapusztan is elismert allomanyt tart fent. A togazdasag Sioéfoktol nyugatra 35 km-
re helyezkedik el, Balatonlellétél déli iranyban (GORDA 2017). A sudar ponty
testformdja hengeres, nyujtott, szép pikkelyzettségli. Szine sargésbarna a haton, hasi
részén vilagos szinti arnyalattal. Elénk, narancsos szinii tiszokkal rendelkezik, kedvelt
sporthal. Husanak mindsége kivald, nem zsiros, gasztrondmiai értéke ezaltal magas

(MA-HAL 2017).

4 abra. Balatoni sudar ponty egyed (Fot6: Lang Levente Zete).
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2.4.2. A hévizi torpenovésii magyar vadponty bemutatasa

A Hévizi-t6 egy természetes termalkarszt-forras, mely minddsszesen 4,4 ha-0s
kiterjedésii. A meder alapanyaga agyag. A toban a 38,5 m mélyrdl feltér6 karsztvizet
két kiilonallé egymastol homérsékletileg eltérd, egy hideg €s egy meleg forras taplalja
(5. éabra). Az Eurdpaban egyediilallo tavi kdrnyezet befolyassal bir a kornyék
mikrokliméjara sajatos novény-és allatvildgot kialakitva (KORMENDI et al. 2008).
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5. abra. A Hévizi-to forraskraterének és forrastermének fliggdleges metszeti képe (Foto: PLOZER
1977).

Az évek alatt szamos kutat6 vizsgélta a té halallomanyanak 6sszetételét (BIRO
etal. 2002; HARKA et al. 2014; TAKACS et al. 2015). Kutatasaikban 6-10 kiilonféle
halfajt emlitenek. SPECIAR (2004) leirja, hogy a rogzitett fajokbol mindossze 4 alkot
jelentdsen, onfenntart6 allomanyt. A négybdl 2 adventiv (betelepitett) halfaj, ilyen a
szivarvanysiigér (Herotilapia multispinosa) valamint a szunyogirtd6 fogasponty
(Gambusia affinis). Tovabba egy 1 invaziv (idegenhonos) halfaj, mely az eziistkarasz
(Carassius auratus gibelio). Kimutatta, hogy a toban kizarélag egy 6shonos halfaj
talalhato, mely a hévizi vadponty (6. abra). Mar Herman Otto polihisztorunk is
megemliti 1887-ben megjenet miivében, miszerint a ponty egy valtozata ¢l a toban,
mely Osszehasonlitva a korabeli valtozatokkal novekedését tekintve elkorcsosult,
torpenovési egyedekbdl allo allomany (HERMAN 1887). Az elmult években szamos

kutato foglakozott az eredetével.
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6. abra. Hévizi torpendvésit magyar vadponty egyed (Foto: Sajat felvétel).

LEHOCZKY et al. (2005a, b; 2007) leirtak, hogy a hazai tenyésztett
pontytajfajtak genetikai bazisa kozel all egymashoz. Eredményeikben bemutatjak,
hogy genetikailag jol elkiiloniil a nemesitett tajfajtaktol. A hévizi toban €16 pontyok
sajatsagos genetikai bazissal rendelkeznek. Azonban a torpendvés nem feltétleniil
orokléstani meghatarozottsaggal bir, hanem nagyobbrészt a kornyezeti tényezék
Osszességének eredménye (korlatozott taplalékbazis, szuboptimalis
hémérsékletviszonyok sth.). A hévizi vadponty eredetének harom lehetséges
magyarazata 1étezik VARGA et al. (2011, 2013) munkai alapjan:

1.- Az allomany viszonylag hosszll ideje mas populdcioktol elzarva fejlodik,
ezért genetikai bazisa (egyedi allélek) kiilonbozhet a szomszédos
természetes vizekben €16 allomanyokétol, elsdsorban a sudar pontyétol.

2.- A véletlenszerlien bevandorolt vadponty ivadékok alkalmazkodésa és
szelektalodasa a sajatsdgos kornyezeti tényezOkhoz, igy szlikebb
orokléstani valtozatossagu allomanyt, de nem 1j genetikai valtozatot
alkotnak.

3.- A sajatsagos kornyezeti hatdsok nem gyakorolnak szelekcios hatast a
bekeriilt pontyokra. A szaporodasbiologidjuk sajatossagaival és a
szabalyozo feltételekkel, illetve a faj megorzésével csak évekkel késdbb
kezdtek foglalkozni a magyarorszagi kutatok.

A Nemzetkozi Természetvédelmi Unid Vords listajan a vadponty ,,vulnerable”
(sebezhetd) veszélyeztetettségi kategoridba tartozik (KOTTELAT & FREYHOF
2008). Ezzel szemben a vadponty dunai szubpopulacidja a ,,critically endangered”
(fokozottan veszélyeztetett) természetvédelmi statuszt viseli (KOTTELAT 1996).
Azonban a hévizi vadponty jelenleg nem szerepel az IUCN vords listan. A sajatsagos
természetes korilményeknek koszonhetd a szaporodisa eltér a tobbi hazai

pontyfélétd] (VARKONYT 2015). A té folyamatos magas hdmérséklete hatasal van az
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egyedek ivarsejt fejlédésére (DADRAS et al. 2016). Mas éghajlati 6von a pontyok
évente tObbszor is képesek szaporodni (VALENTI et al. 2021). Az elmult években
szamos megfigyelés is sziilettt arra vonatkozdan, hogy az unikalis él6helynek

koszonhetéen a hévizi vadpontyok egész évben szaporodoképesek (VARKONYI
2015).

2.5. A ponty szaporodasbiolégiaja

A szaporodas a halak egyik legsajatosabb életjelensége. A folyamat nagy
mennyiségii ivartermék-termelést eredményez. Okai az egyedfejlédés korai fazisaban
jelenlévé kiilonbozé fizikai, kémiai és bioldgiai hatasok, melyek hatalmas
veszteségeket okozhatnak az ivadék allomanyokban. A pontyféléknél ez sziiléi
védelem nélkili folyamat, melyet nagyfoka szaporasagukkal kompenzalnak. A
szaporodasba minden olyan életfolyamat beletartozik, mely az utddok kialakulasahoz
elengedhetetlen. A sziil6i ivarszervek termelik az ivarsejteket (gamétakat), melyekbol
az egyesiilés utan a kovetkezd generacio (zigoéta) kifejlddik. A ndi gonadot
petefészeknek (ovarium), a him gonadot pedig herének (testis) nevezik. A Szaporitasi
szervek miikodésén tal, a megfeleld gaméta termeléshez az egész szervezet zavartalan
mitkodése is sziikséges. A szaporitasi folyamatokat a szakirodalom kétféleképpen
taglalja. Sziikebb értelmezésben az ivarsejtek beérését, az ikra megtermékenyiilését és
korai egyedfejlodést foglalja magaba, egészen, az 6nallo taplalkozasra valo attérésig.
Tagabb értelemben beletartozik a reproduktiv szervek fejlddése, illetve a taplalkozo
larvaszakasz is. A hazai halak valtozo testhdmérsékletii (poikilotherm) allatok, tehat
az ¢életmiikodésiik sebességét a kornyezeti hdmérséklet befolyasolja. Az ivartermék
(pete, himivarsejt) szinkronizalt fejlédését a hdmérsékleten kiviil sok mas kornyezeti
feltétel befolyasolja (HORVATH 2018; SZABO et al. 2000). A ponty gamétai a
szakaszos fejlodési tipusba tartoznak, mivel az egyes életszakaszok kozott a valtozas
gyors és latvanyos atmenettel megy végbe (BALON 1984). A larva kikelését kovetden
a gonad kezdeményekben jelen van a testi (szomatikus) eredetii sejtek, valamint az
elsddleges (primordidlis) Ossejtekbdl allo gaméta kezdemények, azaz a germindlis
sejtek. Késobb ezekbdl fejlodnek ki egy tobbszakaszos fejlodés végén a haploid
petesejtek (ovum) és a szintén haploid himivarsejtek (spermium). Rogzitésiiket és

taplalasukat a kotdszoveti eredetii szomatikus sejtek latjak el (HORVATH 2018).
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2.5.1. A petefészek felépitése

A néi ivarszerv a csontos halaknal igy a pontyféléknél is paros szerv, mely
alapvetden két kiilonallo csoportra kiilonithet6 el. Ilyen a cystovarium tipus, melynél
a petefészek redokon talalhatd petesejteket kiviilrol egy zart hartyas tok burkolja.
Ennek a tipusnak a petezsakja egy rovid tolcsérszerii vezetéken at nyilik a kiilvilagra.
A zart tokban, a hasiireg hati részén fliggeszkedik és a red6zott lamellain rogziilnek a
petesejtek. Az érett petesejtek ezekrdl a redokrdl valnak le az ovulacid soran és a
petevezetéken (oviductus) keresztiil jutnak ki a szabadba. A masik ovarium tipus a
gymovarium, mely sokkal dsibb. A kiilonbség ennél a tipusnal, hogy a petefészek a
szeptumok ¢és a rajtuk rogziilt petesejtek szabadon nytlnak be a hasiiregbe (KAGAWA
2013). A csontos halak osztalyaba tartozé fajok jelent6s részénél a petevezetd a
petefészek elkeskenyedd részébdl alakul ki. A kitadgult része az tigynevezett uterus,
mely egyes elevensziild fajok esetében azonban az utdédok fejlédésének helyéiil
szolgal. A petevezetd a hugynyilas utan nyilik a kiilvilagra, de egyes fajok esetén

eléfordul a hugyszemoles is (KISS 2000; BERNATH 2016).

2.5.2. A petesejt kialakulasa és fejlodése

A pontyfélék esetében a szaporodasra kész gamétak sok éven at jutnak el a
megfeleld fejlettségi allapotba. A folyamatnak 4 f6 szakaszat kiilonitjiik el. A néi ivar
esetén a diploid Gspetesejtek (oogoéniumok) mitotikus osztéddssal sokszorozddni
kezdenek, majd megkezdddik a szamfelez6 (meiozis) osztédas. A germinalis
oogoniumok multipotens sejtjei koriilnévik az Gspetesejteket és Osszefliggd egyrétegii
réteget (granulosa) alkotnak. A folyamat soran kialakul a bazalis membran, melybél a
késobbiekben az ikrahéj fog keletkezni. A petesejt és az azt koriilnovo sejtréteg
egyiittes neve primer folliculus. A kiilso réteg neve theca externa €s interna lesz, mig
a belso réteget granulosanak hivjuk. Kromoszéma szinten megkezdddik a meiotikus
osztodas, mely csak az ovulacid, illetve a spermium behatolasa idején fejez6dik be
(KAGAWA 2013). A szaporodas az elsédleges tiiszOk (primer folliculusok)
kialakulasaval fejezédik be. Ezt kovetéen kezdodik meg a sejtek tapanyagokkal valo
ellatasat szolgald folyamat. Az aktiv szintézis soran a sejtmagvak (nucleus) a
petesejtek  sejtmagvaihoz tapadnak ¢és végbemegy a kis ndvekedésii
(protoplazmatikus) szakasz. Ennek soran a nucleolusok 6sszekapcsoljak a centromera
sejtszervecskéket (SZUVOROV 1948). A petesejtek nagymértékii novekedését
trophoplazmatikus szakasznak nevezziik, mely soran a taplaléanyagok halmozodnak

fel (szikképzddés azaz vitellogenezis). A kikelést kdvetden a fejlodoé embrid ezeket a
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makromolekulékat szintetizdlva szerzi a fejlodéséhez és a miikkddéséhez sziikséges
kezdeti energiat. Az oocita citoplazmajaba vakuolumok képzdédnek. Ezek végén
megindul a szikgranuldk berakodésa ¢és felhalmozddasa, azaz a szikképzddés. A
folyamat soran a sejt térfogata gyorsan novekszik. A folyamat végén a peteburok
megvastagodik (oolemma), kialakul a radialis csatorna (zona radiata), azaz az ikrahé;.
A folyamat végén a petesejt eléri a végsd méretét, befejezddik a tapanyagok
felhalmozodasa. Ezt koveti a kromoszomak kétlépéses redukcioja és a petefészek
redoirdl torténd levalas, a follikularis tok feloldasa, valamint az ovulaciora valo
felkésziilés megy végbe. A novekedési fazis befejezddik €s az ikra termékenyitésre
alkalmas lesz. A szervezet ettél fogva kizardlag a kiilsé kornyezet felél érkezo

ingerekre var, melyek hatnak a hormontermeld szervekre (HORVATH 2018).

2.5.3. A here felépitése

A halak spermiumanak képz6dési helye a here, mely egy két lebenybdl allo
hossziikas, paros szerv. A hasiireg hati részén helyezkedik el. A pontyféléknél a
lebenyek teljesen kiilonalloak (HORVATH 2001). A here kivezetd csatornaja (vas
deferens) a végbélnyilas és a hugycsé kozott elhelyezkedd ivarnyilasig, az ivari
papillaig tart. A csontoshalak heréjének két f6 tipusat ismerjik: a csoves, vagy
tubularis here, illetve a lebenyes, vagy lobularis here (BILLARD et al. 1982). A
tubularis here az elevensziilo fogasponty fajokra (Poecilidae csalad) jellemzd, mig a
gazdasagi jelentdséggel biré fajok -igy a pontyfélék is- mind lobularis herével
folyamatéaban. A fejl6do ivarsejteken kiviil két fontosabb sejttipus taldlhato a herében.
Az interlobularis térben a fibroblasztok kozott elszort sejtcsoportokban intersticialis
myioid sejtek, valamint a szexualszteroid kivalaszto sejtek talalhatéak, melyek a
fejlettebb gerincesek Leydig sejtjeivel azonosak (BILLARD 1972; HORVATH 2001;
ROOSEN-RUNGE 1977). A halak spermatogenezise ezekbe a sejtekbe agyazottan
torténik, a csirahamban. Itt helyezkednek el tovabba a spermiumképzddésben szerepet
jatszo Sertoli sejtek is. Feladatuk a képz6do sejtek tarolasa, tovabba a
tapanyagtranszport a fejlédés soran, illetve a spermiogenezis végén visszamaradt

spermiumok fagocitézisa (BERNATH 2016; SZABO et al. 2000).

2.5.4. Az himivarsejtek kialakulasa és fejlodése

A csontos halak himivarsejtjei a spermiumok, melyek a him egyedek

ivarszerveiben a herében termelddnek. Feladatuk a him 6rokitbanyag bejuttatasa a
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passziv n6i gamétaba, aktiv helyvaltoztatassal. A csontos halak jellegzetes spermium
tipusanak tekinthetjiik a pontyfélék himivarsejtjeit. A feji része tartalmazza a
sejtmagot, mely oldalra eltolodva kissé excentrikusan helyezkedik el a farok
tengelyéhez képest. Fejének atmérdje 1,5-2,5 um kozott valtozik. A sejtmag és a farok
kozotti 0sszekottetést a két centridlum (proximalis és distalis) biztositja. A pontyfélék
spermiuma nem rendelkezik kdzépdarabbal. A farki részt (flagellum) gytiriszeriien
koriilvevd citoplazmatikus kitiiremkedés jellemzi, mely 2-10 db mitokondriumot
tartalmaz (7. abra) (HORVATH 2018).

7. abra. A ponty himivarsejtjérol késziilt elektronmikroszkopos felvétel (Foté: MASSAR et al. 2011).

A himivarsejtek kialakulasa, azaz a spermatogenezis a cSiraham szoveti
részében megy végbe. Ezeket a gyongysorszeriien az ivari reddbe felfiiz6do elsddleges
diploid (primordialis csirasejtek, 6s-csirasejtek) ivarsejtek alkotjak (PARMENTIER
& TIMMERMANS 1985). A folyamat els6 1épése az A-tipust spermatogéoniumok
differencialodasa. Ezek a primordialis ivarsejtbol 1étrejové A-tipusu sejtek (allandoan
jelen vannak, nagyobbak és maganyosan allnak). Ujabb osztodas utjan kialakulnak a
B-tipusu spermatogoniumok (kisebb méret, csoportokba vannak rendezédve), melyek
0sztddas és atalakulas révén spermatocytakat képeznek (nagy sejtmag és cisztaméret).
Ezt kovetden kialakulnak a masodlagos spermatocytak, melyek tovabb osztédva
létrehozzak a haploid spermatidakat (gombolytiek). Atalakulasukkal elkezdédik a
spermiogenezis folyamata, mely soran a centriolumok a sejt perifériajara vandorolnak
a késobbi flagellum kialakulasa végett. A nyulas hatasara a sejtmag alakja és kromatin
allaga megvaltozik és a mitokondriumok elvandorolnak a flagellum proximalis
végehez. Végezetiil a Sertoli-sejtek fagocitaljak a sejten kiviilre 16k6dott spermatida
citoplazmat (BERNATH 2016; GRIER & NEIDIG 2011; SZABO et al. 2000). Ponty
esetében a spermiohisztogenezis (differencidlodasi folyamat, mely soran a kerek,
mozgasképtelen sejtekbdl aktiv mozgasra képes spermiumok lesznek (LASZLO et al.

2013) egyszerii és rovid: a sejtmag és igy a spermium feje gdmbdlyii marad, és a farok
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a modosulatlan centrioldris komplexumon keresztiil csatlakozik a fejhez. A lobularis
heretipussal rendelkezé halak esetében ciklikussag a jellemzd, mely alapjan
elkiilonitjiik 6ket pisztrang- és ponty tipustra. Az el6bbi esetében kizardlag A-tipusu
spermatogoniumok talalhatéak a herében, mig utobbinal a két egymast kovetd ciklus
nem kiilontl el élesen egymastol. Itt az ,,A” és ,,B” tipust spermiogdéniumok, valamint
spermiumok folyamatosan jelen vannak a herében. A spermiogenezis idészakos, de a
ciklusok atfedik egymast. A folyamatosan 10 °C feletti hémérsékleten €16 halfajok
barmely évszakban képesek termékenyitképes spermat termelni. Azonban ennek
feltétele a gonadotrop stimulus (HORVATH 2018).

2.5.5. A termékenyiilés folyamata

A halakon beliil megkiilonboztetnek belsé és kiilsé megtermékenyitési
fajokat. Gazdasagilag fontos halainkra, igy a pontyfélékre is a kiilsé
megtermékenyitési szaporodas jellemz0d. Az ikrahéj szorosan rasimul a petesejtre, és
ilyenkor a spermiumok behatoldsara szolgdlé petenyilas (mikropiile) még nyitott
allapotban van. Ponty esetében 40-60 masodpercig marad nyitva a csatorna az
aktivacio utan, majd a mikropiile bezarodik. Ezt kovetden az ikrahéj és a petesejt kozé
folyadék diffundal és duzzadni kezd, majd bezarul. Az igy képzodott helyet
perivitellindris térnek nevezziik. Az ikra inkubécidja soran ez a tér ndvekedik az
ozmotikus nyomasa kiegyenlitddés miatt (KUDO 1980). A szik koriili folyadéktérben
a csira kiegyensulyozott kozegben fejlédik (HORVATH 2018). A termékenyiilés
folyaman az eredetileg haploid ndi és him gamétak (n) egyestilésével Iétrejon a diploid
zigota (2n). A spermium petesejtbe jutasat kovetden (impregnacid) megkezdddik az
osszeolvadas (BERNATH 2016). A kétféle sejtmagbél 1étrejonnek az eldmagvak
(pronukleuszok), melyek ezutan tovabb osztodnak. Ezt kdvet6en kialakul a mitotikus
orso. A centriolumok az orsé két végébe tolddnak és megkezdddik a barazdalodas. A
ponty részleges, azaz parcialis osztédasu, melynek oka a szikanyag egyenetlen
(anizolecitalis) eloszlasa. A csira polusa osztodassal kétsejtes format vesz fel, melyet
korongszerii (discioidalis) osztddasnak neveznek. A szabalyosan osztodo sejtek e
1épés hatasara szedercsira (morula), majd holyagcsira (blasztula), ezt kovetden
bélcsira (gastula) és idegesira (neurula) allapotba keriilnek (HORVATH 2018). Az
involucié (funkcionalis visszaalakulas) soran fokozatosan koriilnovi a vegetativ polus
szikallomanyat. A csirapajzs egy bizonyos helyén Iétrejové sejttomoriilést
agydudornak, amig az ellentétes felén 1étrejovot farokbimbonak nevezziik. Az embrio

sz4ja a koriilnovés végére bezarodik és megjelennek a gerincoszlop szelvényei, azaz
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a szomitdk. Ezt kovetben Kkialakulnak a larvakori belsd szervek, a szemek
pigmentalddnak, a keringés beindul, majd a folyamat végén az embrid kelésre éretté
valik (BERNATH 2016; HORVATH 2018; KISS 2000). A valédi csontoshalaknal a
termékenyités folyamata monospermias (BERNATH 2016; HORVATH &
URBANYI 2000).

2.6. A ponty keltetéhazi szaporitasa

Tavasszal a megfeleld ivasi hdmérséklet elérésével a halak szaporoddképessé
valnak. A vadivast elkeriilve az allomanyt 10-12 °C —0s vizhomérsékleten szét kell
véalogatni ivar szerint, majd 18 °C felett a szaporitasi eljaras elkezdhet6 (SZABO et al.
1998). Az anyahalak kezelése elbtt altatas (boditas) sziikséges. Az ovulacid
kivaltasahoz az ikrasok esetében 3,5-4,5 mg/ttkg szaraz hipofizissel szamolnak.
Pontyok esetében a teljes testtomegre kiszamitott hormonmennyiség 10 %-at oltjak be
eldadagként a hasiiregbe, a hastisz6 tovéhez. A masodik dontd adagot az els6 kezelést
kovetden 12 oraval injektaljak a halak szervezetébe. Hatasukra az érett petesejtek
levéalnak és bekovetkezik az ovulacio. Az oltds elétt az ovulalt ikra elszorasanak
megakadalyozasa érdekében az ivarnyilas bevarrasa sziikséges. Ezzel szemben a tejes
egyedeket egy alkalommal kezelik 2 mg/ttkg hipofizissel. Egyes gazdasagok az
agyalapi miriggyel megegyez6 hatdsi hormonkészitményt részesitik elényben
(Chorionic gonadotropin, Ovopel, Motilium) (URBANYI 2011). A termékek
térnyerésének oka, a hipofizis gylijtésének ¢és kereskedelmének szabalyozasa,
valamint a jol kiszdmolhatd6 és pontoson adagolhatdé hormonmennyiség. A
hormonkezelés hatasara az ikra és a tej (sperma) fejhetové valik. Az ivarnyilas
széarazra torolve a hasfal enyhe nyomésaval a petefészekbdl a folyos ikrat szaraz talba
fejik (HORVATH_2000; PINTER 1992). A tejet kis iivegpoharakba vagy fecskendSbe
gyijtik. Fontos, hogy az himivartermék kinyerésénél keriilni kell az el6aktivaciot
0kozé szennyezddéseket (vizelet, bélsar, viz, vér) (BERNATH 2016). A
legoptimalisabb keverési arany a kovetkezd: 1 liter ikrahoz 10 ml him ivarterméket
juttatunk szarazon, melyet 6sszekeverés utan a 100 ml termékenyitd oldattal aktivaljak
(SZABO et al. 2000). Ezt kovetden az ikratételek duzzasztisat és egyben
ragadossaganak elvételét Woynarovich-féle oldattal végezziik, melynek Osszetétele;
10 liter viz, 40 g konyhas6 és 30 g karbamid (WOYNAROVICH 1962). A tételeken
rendszeres vizet kell cserélni. A folyamat hozzavetdlegesen 1-1,5 ordig tart,
folyamatos keverés mellett. Ezt kovetden ikrat csersavas oldattal rovid ideig, tobbszor

(10 liter vizbe S5 g por allagi csersavat keveriink) kezelik ¢és atmossak
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(WOYNAROVICH & WOYNAROVICH 1980). A 1épésnek koszonhetSen végleg
megsziintethetd a ragadossag. Ezt kovetden a tételeket 7-9 literes Zuger-iivegekbe
helyezik, amelyben egészen a kelés pillanataig fejlddnek. Edényenként 1-1,5 liter
duzzadt ikrat kell helyezni. Az tivegeken kezdetben enyhe vizatfolyast biztositanak,
melyet a fejlédés soran novelnek. Az embriogenezis 21-22 °C-on 3 napig tart, melyet
60-70 napfokban hataroznak meg (az eltelt napok szdma szorozva a napi atlagos
vizhémérséklettel) (HORVATH & URBANYI 2004). A keltetés sordan a nem
termékenytilt, illetve bomlé ikraszemeket el kell tavolitani és meg kell akadalyozni a
kilonféle vizi penészgombak felszaporodasat. A kelést a larva bels6 mozgasa
(mechanikai koptatas), valamint egy kelési enzim [Koriolitikus enzim (YAMAGAMI
1972)] termelédése egyiittesen segiti eld. Az asszinkron fejlodés miatt az egyes
ikratételeket mesterségesen szoktdk lekeltetni. Egy nagyméreti edényben
oxigénhianyos allapotot hoznak 1étre, mely hatasara a folyamat felgyorsul. Az uszasra
képtelen larvakat larvatartd edényekbe helyezik, ahol megkezdik fiiggeszkedd
¢letmodjukat. Az iszohdlyag feltoltédése 3-4 nap elteltével torténik meg, amikor
képessé valnak a vizszintes Uszasra. Emellett megkezdik aktiv taplalkozasukat, mely

a keltetShazi folyamat végét jelenti (HORVATH 2018).

2.7. Intenziv rendszerben torténo ikrakeltetés és larvanevelés

Az intenziv nevelést az akvakulturaban az 1960 évek ota folyamatos fejlodés
jellemzi (SHEPHERD & BROMAGE 1992). Térnyerésének két oka van: az egyik a
piaci igények (ellendrzott koriilmények kozott eldallitott, azonos mindségili piaci
alapanyag), a masik pedig a technoldgia fejlédése (1), komplex takarmanyok
megjelenése, betegségek kezelésének 1) eszkozei, haltartd rendszer alapanyagainak
fejlédése) volt. Azonban mind a mai napig az egyes stresszfaktorok okozzak a
legnagyobb problémat az intenziv haltenyésztésben (SHEPHERD & BROMAGE
1992; URBANYI 2015). A vilag preciziés haltenyésztése harom, egymastol jol
elkiiloniil6 halnevelési rendszerre tagolhato, melyeket mind a mai napig a folyamatos
fejlodés jellemez. Ilyen a ketreces, az atfolyovizes és a recirkulacios (RAS) halnevelés
(8. abra). Mind a harom tipusra jellemz0 a kis helyigény, a komplex és teljesértékii
takarmanyok alkalmazasa, a nagy tartasi siiriség €s a termelési 1épések teljeskorti
megtervezése €s kontrollalasa. A rendszerek kategorizaldsa altaldnosan termelési
intenzitdsuk (félintenziv, intenziv és szuperintenziv) alapjan torténik (URBANYI
2015). A kontrollalt koriilmények kozott torténd ikrainkubalas és larvanevelés jelenti
a haltenyésztés alapjat (TOLG & TASNADI 1996). Magyarorszagon a keltetéhazak
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tobbsége hagyomanyosan atfolyovizes rendszeri. A recirkulaciés rendszerekben
torténd keltetés és korai ivadéknevelés térnyerése még a mai napig varat magara.
Ennek f6 oka az egyedfejlédés soran leadott nagy mennyiségii anyagceseretermeék, a
szerves ¢€s szervetlen vegyliletek és azok esetleges felhalmozodasa. Az ikra a fejlodés
soran oxigént hasznal el a kornyezetébdl és széndioxidot (CO») illetve kiilonbozo
nitrogénformakat ad le, mint az ammonia/ammoénium (NH3z/NH4"), illetve a
baktériumok ureaz enzim akivitasanak koszonhetden attételesen ammoniava alakulo
karbamid [(NH.).CO]. Ezek a vegyliletek az atfolyovizes rendszerekbol
felhalmozodas nélkiil ki tudnak mosdédni, azonban a vizvisszaforgatdsos
rendszerekben az ikrara nézve toxikussa valhatnak (MARTINS et al. 2009;
RANDELL & TSUI 2002). Az ikra anyagcseréje Osszefiigg a fehérje-szintézissel, a
szik bontéasaval, illetve az energiatermeléssel. A legnagyobb gondot a recirkulacids
rendszerekben torténd keltetés soran a nitrogén kibocsatds és annak dinamikajanak
meghatarozasa jelenti, ugyanis még a 100%-ban termékenyiilt ikra nitrogén
Kivalasztasa is nehezen josolhato (életszakaszonként és fajonként eltérhet), melyet mar
arendszer tervezésénél figyelembe kell venni (ZIMMER et al. 2017). A mér kordbban
bemutatott, hagyomanyos keltetdhdzi pontyszaporitasrol szolé fejezetben foglaltak
szerint az atfolyd vizes keltetbhazakban a kikelt és fliggeszkedd larvak gondozasa
csupan a vizatfolyas szabalyozasabol és a sziiréfeliilet Ovatos tisztitasabol all. Az
emésztdcsatorndjuk alkalmassd valdsat kovetden (vizszintes Uszés) kiilsé eredetii
taplalék befogadasara és emésztésére is képesek az ivadékok. Ez az idépont jelenti a
keltet6hazi folyamat végét (HORVATH 2018). A fent leirtak ellenére ma mar 1étezik
alternativa, melyet eldkisérletek is bizonyitanak, miszerint egy zart intenziv
recirkulacios rendszerben torténé ikrakeltetés és larvanevelés redlis, hatékony és
lizembiztosan kivitelezhetd. Lényege, hogy egy fizikai sziirést kovetden, jol felépitett
és kell6 hatékonysagti, nagyméretli biologiai sziir6 segitségével, valamint napi 10 %-
os pétviz mennyiséggel ilizembiztosan megvaldsithatd (CSORBAI et al. 2020;
MOTTA et al. 2019). A taplalkozasra alkalmassa valt zsenge ivadék igényli a kiils6
taplalékot. Ez keltet6hazi koriilmények kozott tobbnyire fott tojasbol késziilt finom
turmixot vagy Artemia salina (sérék) larvéjat jelentheti (HORVATH at el. 1982;
JELKIC et al. 2012; MOTTA et al. 2019; USANDI et al. 2019; ZARSKI et al. 2011).
Kezdetben étvagy szerinti (ad libitum) takarmanyt kell biztositani a fejlodé larvak
szamara (SZLAMINSKA 1986). A nevelés elrehaladtival a takarmény mérete és
Osszetétele, a napi takarméanyadag, az etetések szdma és moddszere, a novekedés és
takarmanyértékesitd képesség fiiggvényében folyamatosan valtozik. A fentieket
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tovabb modositja a vizhomérséklet, mivel hatdssal van az anyagcsere intenzitasara,
valamint a tdpanyag értékesiilésre. A  takarmanyadag mennyiségének
meghatarozasanal tovabba figyelembe kell még venni a mozgast (energiaigényes
tevékenység), a telepitési stirtiség pozitiv (kevesebb mozgas), illetve negativ (szocialis
2014; HORVATH at el. 1982; JELKIC et al. 2012; JOAQUIM et al. 2016; MEZES
2018; MEZES & BODIS 2015). A zart, intenziv haltartds soran a halak
takarmanyozasat teljes értékii szaraz haltappal biztositjak. A téma szakirodalmi
feldolgozasa azonban hianyos. Szamos tanulmany taglalja a faj mesterséges tapon
torténd tartdsanak lehetOségeit, azonban a teljes tenyészciklusara vonatkozo
Osszefoglald takarmanyozasikisérlet napjainkig nem sziiletett (CSORBAI szobeli

kozlése alapjan 2020).
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8. abra. Kisérleti RAS intenziv haltenyésztési rendszer (Foto: AQUABIOTECH GROUP 2020).
2.8. A himivarsejtmélyhiités bemutatisa

A spermamélyhiités soran a him egyedek genetikai 6rokitd anyagat 6rzik meg
(ASHWOOD-SMITH 1980; BERNATH et al. 2017; CABRITA et al. 2010; CLOUD
& PATTON 2009; STOSS 1983; WHITTINGHAM 1980). Az eljaras kivaléan
alkalmazhaté a gazdaségilag, illetve a természetvédelmi jelentdséggel bird halfajok
esetén egyarant. A modszerrel az 6rokitéanyag tértdl €s idotdl fliggetleniil korlatlanul
megGrizhetd és felhasznalhaté (BODO et al. 2004; CLOUD & PATTON 2009). Az
ivarsejtmélyhiités POLGE et al. (1949) kisérletének koszonhetéen tudott 1) fejezetet
nyitni a kriobiologiaban, megalapozva az ¢él6 sejtek reverzibilis fagyasztasat.
Napjainkra egyes fajokban mar egy jol bevalt, kivaléan alkalmazhaté modszer €s az
allattenyésztés szerves részét képezi (MARTINEZ-PARAMO et al. 2017). A halak
himivartermékének elsd sikeres mélyhiitését BLAXTER irta le 1953-ban.
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Meérfoldkonek szamitd kisérletében életképes hering spermiumokat olvasztott fel

szarazjég (-78,5 °C) hémérsékletérol.

2.8.1. A spermamélyhiités alapjai

Az €16 anyagok hiilésének ¢és fagyasanak tulajdonsagai megegyeznek a vizes
oldatoknal altalanosan tapasztaltakkal. A folyamat soran a viz megfagy, és
jégkristalyok keletkeznek. Az egyre jobban besiirisod6 oldat fagyaspontja csokken,
majd atlépve az tigynevezett eutektikus pontot, jegesedik. A fagyast azonban szamos
tényezd befolyasolhatja, ebbdl kifolydlag meghatarozasdban az irodalomban nincs
egyetértés (BAUMLI 2015). A tiszta viz fagyaspontja sem 0 °C-on megy pontosan
végbe, hanem els6ként az oldat tulhiil és a kristalyosodasi magok koriil kezd
megindulni a jégképzédés (DENNISTON et al. 2000; HORVATH 2001). Az élé
sejtek mélyhiitése soran szamos mas tényezot is figyelembe kell venni. Az eljarast a
sejtekben 1év6 ozmotikus egyensulyt fenntartd sejtmembran befolyasolja. Feladatat
tekintve félig ateresztd hartyaként miikodik, a viz és a kisebb, valamint nagyobb
molekulak aramoltatasa révén. Az ozmozis elve alapjan mindig a higabb oldatbdl a
toményebb felé torténik az aramlas. A folyamatot ozmolalitasban szamszerisitik,
melynek mértékegysége mosmol/kg (DENNISTON et al. 2000). Ez az érték a ponty
esetében 260-300 mosmol/kg (BILLARD et al. 1993; MORISAWA et al. 1983;
PERCHEC et al. 1995; REDONDO-MULLER et al. 1991; SHALIUTINA-
KOLESOVA et al. 2016). A mélyhiités egyik legfontosabb tényezdje a folyamat
idétartama (HORVATH 2001; LEIBO 1980; MAZUR 1963). Ebbél kifolydlag a
mélyhiitési eljarast 4 f6 szakaszra tagoljuk. Az els6 a kristalyképz6dést megel6z6
hiitési folyamat. A masodik maga a kristalyok képz6désének szakasza, mely a sejteket
koriilvevo vizes kozeg fagyasat jelenti. A harmadik elkiilonitett f6 szakasz a -10 °C-
tol -40 °C-ig tarto hiilés. Ez a mélyhiités a legkritikusabb periddusa, hiszen a membran
két oldala kozott ozmotikus kiilonbség alakul Ki és ez vizkiaramlast eredményez a
sejtben. A folyamat mindaddig zajlik, amig a nyomas ki nem egyenlitdig a két oldal
kozott. A tal gyors homérséklet-csokkenés sejten beliili jégkristaly képzddést
eredményez, mig a tal lassu fagyasztas azonban membranon beliili anyagkoncentracio
felhalmozodasat valtja ki, mely dehidrataciot eredményez (GILMORE et al. 2000). A
kedvezdtlen folyamatok hatasara a sejtek szerkezet- és funkciobeli karosodast is
szenvedhetnek (GARDEA et al. 2004, SCHUFFNER et al. 2008). A végsé
periodusban a sejtek homérséklete eléri a mélyhtitésre hasznalt kozegét, mely a

késdbbi tarolas homérsékletét is jelentheti egyben (CLOUD & PATTON 2009).
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2.8.2. A sperma kinyerése és rovidtavua tarolasa

A spermamintat a halak fejésével, egyes fajok esetében a here hasiiregbdl valo
kioperalasaval, majd lepréselésével lehet kinyerni. A csontos halak tobbségénél, mint
a pontynal is a spermat ki lehet fejni a hasfal enyhe nyomasaval (PINTER 1992). A
sperma kinyerését kovetden fontos elkeriilniink a mintdk szennyezddését. Az
ivartermék vizzel, vizelettel, bélsarral vagy vérrel valo érintkezése aktivalhatja a
spermiumokat, rontva azok termékenyitoképességét (AGARWAL 2011; BERNATH
2016; BOZKURT et al. 2011; CLOUD & PATTON 2009; HORVATH 2001). A
kiilonféle szennyezddések beindithatnak enzimatikus folyamatokat, melyek bonto
hatdsuk révén szintén tovabb ronthatjak a minta minéségét (BEIRAO et al. 2019;
KOWALSKI & CEJKO 2019). A spermat felhasznalasig oxigéndas kdrnyezetben, 0-
4 °C-on kell tarolni (CLOUD & PATTON 2009; LAHNSTEINER et al. 2002;
MARQUES & GODINHO 2004; SAROSIEK et al. 2012; YAO et al. 1999).

2.8.3. A spermamindsités

A ponty esetén az ivarsejtek érése is évenkénti periodikussagot mutat (ALIX
et al. 2020; DUNCAN et al. 2008; TAKEMURA et al. 2004; WANG et al. 2010). A
halak ivartermékének mindsitése soran szamos tulajdonsagot vizsgalhatunk (sperma
mozgasara és sebességre utald paraméterek, sejtstiriség, morfologia, a spermium
energiakészlete, a sejtmagi DNS fragmentaltsaga stb.) (FAUVEL et al. 2010). Mind a
mai napig nem tisztazott, hogy pontosan mely tulajdonsagok hatarozzak meg a sperma
termékenyitOképességét, tovabba az sem, hogy ezek a tulajdonsagok kiilon-kiilon vagy
egyiittesen fejtik ki hatasukat (ALAVI et al. 2008; BOBE & LABBE 2010; BROWNE
etal. 2015; CABRITA et al. 2009; DZYUBA & COSSON 2014; FAUVEL et al. 1999;
FAUVEL et al. 2010; LAHNSTEINER et al. 1996; SCHULZ et al. 2010; SMITH &
WOOTTON 2016; YOSHIDA et al. 2008). Azonban szamos irodalomban leirtak,
hogy az ikra termékenyiilése Osszefiigg a sperma mindségével (BERNATH 2016;
BOZKURT et al. 2009; FAUVEL et al. 2010; SZABO et al. 2000). Pontynal
bizonyitottdk tovabbd, hogy a sperma sebessége befolydsolja az eredményes
termékenyitést (KASPAR et al. 2008). A sperma mindség ellenérzése soran
kulcsfontossagli a preciz és gyors munkavégzés a mintak leromldsanak elkeriilése

végett (HORVATH 2001).
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2.8.4. A sperma motilitas vizsgalata

A csontoshalak tobbségénél a szaporodas kiilsé megtermékenyitéssel torténik.
Testiiregen beliil a himivarsejtek immobilis allapotban vannak, mivel szeminalis
plazma veszi koriil 6ket (SADEGHI et al. 2017). A sejtek aktivacidjahoz vizes kdzegre
vagy fajspecifikus aktivalé oldatra van sziikség. Az aktivalé oldat hatdsira a
spermiumok koriil ozmotikus nyomaskiilonbség alakul ki (ALAVI & COSSON 2006;
KRASZNAI et al. 2003; MORISAWA 2008; MORISAWA & SUZUKI 1980;
WILSON-LEEDY et al. 2009). A tengeri fajoknal az ozmolalitas novekedése, mig az
édesvizi fajoknal az ozmolalitas csokkenése valtja ki a sejtek mozgasat (COSSON et
al. 1989). Az aktivaciot kovetéen a spermiumok mozgasa azonnal megkezdddik
(COSSON 2004, 2008). Egyes fajok esetében a motilitas idGtartama az aktivaciot
kovetéen néhany perc is lehet (tokféléknél: 5-9,5 perc), azonban gyakran kevesebb,
mint 60 masodperc (keszegfélék: 20 masodperc) (ALAVI & COSSON 2005). A
spermiumok mozgasanak intenzitisa kezdetben nagyon magas majd ez az id6
mulasaval csokken (BORYSHPOLETS et al. 2013; COSSON 2008). A ponty esetében
atlagosan 90 masodperc a mozgas idétartama (BROWNE et al. 2015).

A sperma, illetve a spermiumok mozgasanak meghatarozasara tobb modszer
is a rendelkezésre all. A fénymikroszkopos (szabadszemmel torténd) becslés gyors és
azonnali eredményt ad, azonban pontatlan és szubjektiv. Sokkal precizebb és
objektivebb eredményt lehet kapni a mikroszkophoz rogzitett kamera segitségével,
mely soran felvételt készitiink, ami utolag kielemezhetd. Azonban, a moddszer
1ddigényes és nem biztosit valos idejii eredményt. JOl alkalmazhaté tovabba egy
koltséges, de megbizhatd, pontos és ,real-time” (valds idejii) képet add6 modszer:
amikor is a sperma motilitds mérése egy szamitogépes spermavizsgald berendezés
(CASA) hasznalataval torténik (AMAN & WABERSKI 2014; BERNATH 2016;
FAUVEL et al. 2010; KALBASSI et al. 2013; KASA 2017; KIME et al. 1996; KIME
et al. 2001). A rendszer, egy mikroszkop és kamera segitségével videofelvételt készit
a mozgd spermiumokrol, majd megvizsgalja az egyes spermiumok fejének
elmozdulasat és annak utvonalat, majd ezeket automatikusan egymasba fiizi (9. abra).
A gép egyszerre tObb mozgasi paramétert képes rogziteni (4. tablazat), melyeket
azonnal kielemez egy szamitogépes program segitségével (10. abra). A rendszert a
human orvostudomanyban fejlesztették ki még az 1980-as években, majd késobb
kezdték el alkalmazni gazdasagi haszonallatainkra (szarvasmarha, 16, nyul, baromfi),

valamint idével az akvakulturaban. Az elmult évtizedekben folyamatos fejlesztések
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torténtek kifejezetten a halsperma vizsgalatara vonatkozéoan (AMANN &
WABERSKI 2014; KIME et al. 2001; WILSON-LEEDY & INGERMANN 2007).
Elénye a nagy mennyiségi sejt elemzése, valamint, hogy a felvételeknél nincs sziikség
utomunkara. Hatranya azonban, hogy sok esetben sziikséges faj- vagy taxonspecifikus
programbeallitas. Tovabbi fontos tényezd, hogy a megfeleld és preciz alkalmazashoz
a szakképzett személyzet elengedhetetlen (gyors és akkuratus el6készités, megfeleld
higitas kivalasztasa stb.) (CAFFEY & TIERSCH 2000; KIME et al. 2001). A
halsperma mindsitése soran egyedi aktivald oldattal vagy vizzel keverik Ossze a
spermamintat egy specialis targylemezen (pl. Leja targylemez v. kamra, Leja,
Luzernestraat, Hollandia), vagy sejtvizsgald kamraban (pl. Spermtrack, Proiser R+D,
S. L., Paterna, Spanyolorszag; Makler, Sefi Medical Instruments, Izrael, MAKLER
1978). Kovetkezo 1épésként a mintat mikroszkop objektiv ala helyezik. A gép kezeldje
altal megszabott idépontban késziti és menti el a felvételt, mely utdlagosan
kielemezhets.

4. tablazat. A CASA rendszer altal vizsgalt és rogzitett paraméterek (RURANGWA et al. 2004).

Paraméter jelolése Paraméterek magyar meghatirozasa Mértékegysége
ALH A fej oldaliranyu kitérésének atlagos nagysaga pm
BCF A fej kilengésének frekvenciaja Hz
DAP A ténylegesen megtett utvonalanak atlagolt hosszusaga pm
DCL A ténylegesen megtett ut hossziusaga pm
DSL A megtett egyenes utvonal pm
LIN Az tvonal egyenest6l szamitott eltérése %
MAD Atlagos mozgésfok %
MOT Motilitas %

pMOT Progressziv motilitas %
STR Az atlagolt mozgasi ﬁtvonalfir}ak az egyenestdl szamitott %

eltérése

VAP A sebesség a mozgasanak atlagolt Gitvonalara szamolva um/s
VCL A sebesség a megtett, teljes mozgasi Gtvonalra szamolva pum/s
VSL A sebesség a kiindulas é§ végpont kozotti tavolsagra s

szamolva
WOB A teljes mozgasi utvonalanak az atlagolt mozgasi %

utvonaltdl szamitott eltérése

-
-
-

e o Nl
BCF ALH
9. abra. A CASA altal mért egyes mozgasi paraméterek abrazolasa (Foto: KOWALSKI & CEJKO
2019).
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10. abra. Balatoni sudar ponty motilitasi paramétereinek vizsgalata soran készitett CASA felvétel. A
fehér pont a a mozgd-, a kék pont az egyhelyben mozgd, mig a piros pont a nem mozgoé spermimot
jeloli. Az eltérd szinii vonalak a spermium altal megtett utat jeldlik. (Foto: Sajat felvétel).

2.8.5. A hiitémédium és az equilibracios ido

A hiitémédium az a kozeg, mely koriilveszi és megvédi a spermiumokat a
mélyhiités és felolvasztas soran. Hatdsukra a minta kihigitott 4llapotba keriil ez altal
megndvelve a mennyiségét, melynek koszonhetden egy tejes ivarterméke a
termékenyités soran akar tobbszor is hasznalhato (AGARWAL 2011). Alapvetéen két
f6 Osszetevo alkotja, az egyik a higitd, a masik pedig a védéanyag. Az elmult
évtizedekben szamos fajspecifikus higito és védbanyag keriilt kidolgozasra,
Osszetételiikre és alkalmazott aranyukra vonatkozdan egyarant (BABIAK et al. 1998;
CABRITA et al. 2010; FIGUEROA et al. 2015; GWO 2011; MAGNOTTI et al. 2016;
MARIA & CARNEIRO 2012; SCOTT ES BAYNES 1980; SUQUET et al. 2000;
TIERSCH et al. 2007; YAVAS 2013). A higitoé cukrokat és/vagy sokat tartalmaz.
oldott anyagok extracellularis (sejten kiviili) véddanyagként fejtik ki hatasukat
(CABRITA et al. 2001a; AHN et al 2018). Két fontos biologiai folyamat
biztositasaban van: a megfeleld, izoozmotikus nyomas viszonyuknak koszonhetéen
meggatoljak a sejtek aktivalodasat, mig a megfeleld pufferkapacitasnak kdszonhetéen
a hiités ¢és felolvasztas soran biztositjak az oldat pH-értékét (CLOUD & PATTON
2009; HORVATH 2001; LEUNG 1991; MUCHLISIN 2010). A mélyhiités és az
olvasztas hatdsara megvaltozik az oldat pH-értéke, mely akar a sejtek funkcidjanak
elvesztéséhez, illetve denaturacidhoz is vezethet (MISKOLCZI 2007). A
védbanyagokat az oldatban, mint intracellularis anyagokként hasznaljuk a sejtek
megorzése érdekében (BAYNES & SCOTT 1987; STOSS 1983; STOSS & HOLTZ
1981). Hatasuknak koszonhetéen a spermiumok képesek jobban megdrizni a

termékenyitSképességiiket (BERNATH 2016; CLOUD & PATTON 2009). Ezek
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altalanossagban nagy vizoldhatosagi alacsony molekulatomegii anyagok, melyek
bejutnak a sejt belsejébe és megakadalyozzak a jégkristalyok képzddését. Hatassal
vannak a sejtek vizleadasara, felhasznalasuk elengedhetetlen, mivel csokkentik az
oldatok fagyaspontjat (CHRISTENSEN & TIERSCH 1996; DENNISTON et al. 2000;
HORVATH 2001; JAMIESON 1991). Alkalmazasuk optimalis esetben 5-15 %
hozzaadott mennyiség kozott valtozhat fajspecifikusan. Amennyiben az optimalis
mennyiség folott van jelen a sejtekben, karosito, toxikus hatast fejt ki a mélyhtitést
megel6zGen, valamint végzetes térfogatvaltozast okozhatnak a sejtekben (FAHY
1986; GILMORE et al. 1997; HARVEY et al. 1983). Tovabbi fontos alkotorésze a
védbanyagoknak a kiilonféle membranstabilizalok. Szerepiik a sejtek hartyajanak
védelmében van (CLOUD & PATTON 2009). Halak esetében altalanossagban
kiilonféle fehérje tartalmu anyagokkal (tojassargaja, BSA-szarvasmarha szérum
albumin, szeminalis plazma felhasznalasaval stb.) érik el (BAYNES & SCOTT 1987;
STOSS & HOLTZ 1981). A sperma hiitémédiummal valé higitasat 1:1-1:9 arany
kozott szoktak alkalmazni, mely fajspecifikus (CABRITA et al. 2010).

Az equilibracid az az id6, mely alatt a védéanyag-koncentracio kiegyenlitddik
az extra- és intracellularis tér kozott. Az equilibracio optimalis ideje fliigg az adott
védbanyag molekulaméretétdl, igy a sejten beliili térbe jutasi képességétol, valamint
az adott faj spermajanak egyediségétdl, illetve a tarolasi homérséklettél (AKCAY
2004; HARVEY 1983; HUANG et al. 2004; LAHNSTEINER et al. 1996; LI et al.
2010; STEIN & BAYRLE 1978; ZHANG & LIU 1991).

2.8.6. A sperma mélyhiitésének médszerei

Az elmult években szamtalan fagyasztasi modszert dolgoztak ki melyekrdl
alapvetden elmondhatd, hogy a minta adagolasa, illetve mennyisége meghatarozza a
hiités modszerét. A mélyhiités torténhet cseppek forméjdban kozvetlenil a
hitékozeghe vagy miszalmakba, kriocsovekbe, illetve ampullakba toltve. A
hiitéegységek toltdkapacitdsdnak mérete rendkiviil valtozé lehet (0,25-5 ml miiszalma,
2-10 ml kriocsd) (BOKOR et al. 2019; CABRITA et al. 2001b; CABRITA et al. 2005;
CIERESZKO et al. 2014; HORVATH et al. 2003; HORVATH et al. 2007; LIU et al.
2015; MISKOLCZI et al. 2005; MOLNAR et al. 2020; VELASCO-SANTAMARIA
et al. 2006; VIVEIROS et al. 2000). A sikeres mélyhiités modszertanara tobb eljarast
is kidolgoztak az évek alatt.

A legegyszeriibb és legrégebb ota alkalmazott eljaras a szarazjégen (-78,5 °C)

tortént mélyhtités. A jég felszinébe apro mélyedéseket marnak, majd ebbe cseppentik
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bele a hiiteni kivant mintat. A modszer olcso €s egyszeriien alkalmazhat6, nem igényel
sajatos eszkozoket, azonban szamos hatranya van. A pelletek nem egyforma méretiieck
ez altal a hiilési sebesség nem ellendrizhetd. Szallitasuk egyszerii, felolvasztasuk
ellenben koriilményes (CHE-ZULKIFLI et al. 2019; DICKERMAN & VILLA
RAMIREZ 1964; FROESE 1998; MARTINEZ-PARAM & ADAMS 2009; YASUI et
al. 2008). A masodik mélyhiitési eljaras esetében a miiszalmaba, hiitheté ampullaba,
vagy kriocsObe toltott ivartermék aramlo 95 %-os és -78 °C-os alkoholban (metanol,
etanol, izopropanol) hil le egy hdszigetelt tarold edényben. A fagyasztas soran
felléphet hirtelen buborékképzddés, mely a mintak sériilésével és ez altal a mindség
romlasaval jarhat (TATENO et al. 1998; TIERSCH 2000, 2001). A kdvetkez6kben
bemutatasra keriil6 eljarasok hasonlosaga, hogy a folyamatban cseppfolyos nitrogénre
van szlikség. A harmadik modszer soran egy hdszigetelt tarolodobozba forrasban 1évd
nitrogén gdézében, vagy kozvetlen belehelyezve hiilnek le a mintdk (miiszalmaba,
hiitheté ampulla, kriocsében), mely -196 °C-0s. A mddszer elénye, hogy csekély a
bekeriilési koltség, azonban a hiitési sebesség nehezen szabalyozhato €s az intenzitas
kornyezeti paraméterekt6l fligg (KOPEIKA et al. 2007; LAHNSTEINER et al. 1995;
LAHNSTEINER et al. 2000; MAGYARY 1996). A negyedik mélyhiitési eljaras a
programozhatd fagyasztd berendezés (CRF) hasznalata. Hasonldéan az elézében
bemutatott médszerekhez a spermat miiszalmakba vagy kriocsdvekbe toltik mélyhiités
el6tt. A mintakat a gép belsé kamrajaba helyezik, majd a berendezés egy elére megirt
program alapjan hiiti le azokat a cseppfolyds nitrogén gézét felhasznalva
(MARTINEZ-PASTOR & ADAMS 2009). Elénye a zart, kiils6 kornyezeti hatasoktol
mentes kamra és a fajspecifikus hiitési programok hasznalata (BUTLER & PEGG
2012). Hatranya, hogy a bekeriilési koltségek magasak ¢és méretébol adddoan
alkalmazasa helyhez kotott lehet. Tovabbi probléma lehet még az eszkdzok nagy
aramfelvétele (BABIAK et al. 1999; CONGET et al. 1996; YANG et al. 2007).
Léteznek kizarolag elektromos eréforrast hasznalé mélyhiito berendezések. Lényegiik,
hogy cseppfolyos nitrogén felhasznalasa nélkiil képesek a mintdkat -100 °C
hémeérsékletre lehiiteni és azon tarolni. Hatranyuk a magas bekertilési és lizemeltetési
koltségek. Az eszk6z0k a felhasznalhatosaguk ellenére mind a mai napig nem terjedtek
el a gyakorlatban (MARTINEZ-PASTOR & ADAMS 2009). Az ultragyors
mélyhiitési modszer esetében (azaz a vitrifikacid folyaman), sok esetben csupan
néhany mikroliter (ul) térfogatu sperma fagyasztasa torténik (SCHUSTER et al. 2003).
A halaknal az elmult évek soran szamos kutatd foglalkozott az eljaras fejlesztésével
(ABED-ELMDOUST et al. 2015; ANDREEV et al. 2009; CUEVAS-URIBE &
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TIERSCH 2011; CUEVAS-URIBE et al. 2013; FIGUEROA et al. 2015; MERINO et
al. 2012, 2011; VARELA JR. et al. 2015). A modszer egy equilibracio nélkiili
(nonequilibrium) htités, melynek révén rendkiviili gyors fagyasi folyamat megy végbe
[105-10° °C/masodperc (FRANKS 1982)], ami altal a jégkristalyok kialakulasa gatolt.
A mintat kozvetlen a forrasban 1évo cseppfolyos nitrogénbe meritik. A hiités hatasara
a vizmolekuldk nem rendezddnek kristalyracsba és egy iivegszert, szilard anyag jon
létre (KASA 2017; KULESHOVA et al. 2007). Hatranya a modszernek a csekély
mennyiségli mélyhiitési  kapacitas, valamint a védéanyag nagyon magas

koncentracioja, amely a sejtekre nézve toxikus lehet (FAHY et al. 1984).

2.8.7. A sperma tarolasa

A mélyhiitétt mintak tarolasa folyékony nitrogént tartalmazé (-196 °C)
kaniszteres kannakban torténik leggyakrabban. Az eszkozok kifejezetten kriogén
kornyezetben tarolt mintak biztonsdgos szallitasara és tarolasara vannak tervezve. A
tartaly két fém fal kozott egyedi adszorbens anyaggal van kitoltve, mely addig képes
kriogén homérsékleten (-190 °C) tartani a kamraban tarolt mintét, amig a folyékony
nitrogén el nem parolog. Szamos kutatds szamol be a modern ultramélyhiitd
berendezések hasznalatarol (-150 °C), mely kivalo alternativat jelent a mintak
hosszatavu tarolasara (DIOGO et al. 2018; DIOGO et al. 2019; HORVATH &
URBANYI 2020). Az eszkoznek koszonhetden cseppfolyds nitrogén adagolasa és
folyamatos potlasa nélkiil tarolhatok a mintdk. A -130 °C-0s hdémérsékletnél
alacsonyabb tarolas soran a molekuldknak kizardlag rezgé vagy rotaciés mozgasra
képesek, ez altal a karosodas lehetdsége elenyész6. Feltételezések szerint ilyen
formaban a mintak korlatlan ideig tarolhatéak, mivel kizarolag a kozmikus sugarzas

lehet hatassal rajuk (HORVATH 2001; BERNATH 2016).

2.8.8. A sperma felolvasztasa

A folyamat a mintdk -196 °C-rol torténd felolvasztasat jelenti. A lépés
legfontosabb tényezdje a megfeleld cseppfolydsitasi sebesség, mely fajspecifikus és
mennyiség fliggd (TIERSCH 2011). A miiveletnek gyorsnak kell lennie, mivel a nem
megfeleld sebességii olvadas hatasara a sejten beliili kristalyok mérete megnovekszik,
ami intracellularis karosodast idézhet el6 (PIIRONEN 1993). A tal lassu felolvasztas
dehidrataciot okoz, mely Sejtpusztulast eredményez (BEIRAO et al. 2011). Az évek
alatt szamos modszert dolgoztak ki a kiilonféle méretii miiszalmak felolvasztasara,

melyek eredményesen alkalmazhatok [0,25 ml-es miiszalma 40 °C-on 5 mp,

37



(AGARWAL 2011; BOZKURT 2017; SZABO et al. 2005); 0,5 ml-es miiszalma
40°C-on 13 mp, (BOZKURT 2017, HORVATH et al. 2012); 5 ml-es miiszalma 40
°C-on 35 mp, (BOKOR et al. 2010; CABRITA 2001b); 10 ml-es kriocs6 40 °C-on, 3
per 30 masodperc (MOLNAR et al. 2020)].

2.9. A ponty himivarsejt mélyhiitése

Az els6 ponty sperma mélyhiitéssel kapcsolatos eredményeket MOCZARSKI
1977-ben irta le. Szdmos szakirodalmi forrds is bizonyitja a mélyhiités folyamatos
fejlodését, azonban a gyakorlat a mai napig nem vette at a kidolgozott modszereket
(URBANYI 2011). Fejlesztették a mélyhiités eredményességét kozvetleniil
befolyasold tényezoket. Vizsgaltak a hiitomédiumok dsszetételét, a véddanyag tipusait
¢és azok aranyat, hiitési sebességet és modszereket, valamint a fagyasztasra szolgalo
eszkozoket (HORVATH et al. 1992; URBANYT 2011). BILLARD et al. 1995-ben
részletesen irt a sperma altaldnos tulajdonsdgairdl (szemindlis plazma Osszetétele,
atlagos sejtstirtiség), valamint a motilitasrél (idétartam, energiafelhasznalas a mozgas
soran) és a mesterséges termékenyités jellemzoir6l. Az elmult években, tobb sikeres
eljarast dolgoztak ki, melyek laboratoriumi koriilmények kozott eredményesnek
bizonyultak. Szamos tanulmany irt atfogéan a kis mennyiségii sperma fagyasztasat
kovetden termékenyiilésrél (HORVATH et al. 2003: 74%; IRAWAN et al. 2010: 74%;
LAHNSTEINER et al. 2003: 55-60%). HORVATH et al. (2007) eredményesen
hasznaltak a szaporitasok sordn az 1,2, valamint 5 ml {rtartalmi miiszalmakat ponty
fajban. LAHNSTEINER et al. 2003-ban 60+2%-o0s termékenytilést értek el az 1,2 ml-
es miiszalma hasznalataval. BERNATH et al. (2016) sikeresen fagyasztottak nagy
mennyiségli (~5 ml) ponty spermat szamos (104 db), 0,5 ml-es miiszalméban, egy
programozhatd berendezés segitségével. A felolvasztast kovetden termékenyités
szempontjabol idealis motilitasi értéket (47+5%) rogzitettek, valamint 32+6%
termékenytilést irt le. A tesztekben felolvasztast kovetden agglutinacié (,,zselésedés™)
volt megfigyelhetd. A jelenség hatasara ugyan csokkenhet a sejtszam, melyrdl szamos
publikacio is beszamol (BERNATH et al. 2016a; DONG et al. 2007; IRAWAN et al.
2010; YANG et al. 2017). Egyes kutatasok szerint azonban az agglutinacioé nincsen
hatassal a mintdk termékenyitd képességére (HORVATH et al. 2003). Meg kell
emliteni azonban, hogy szamol be publikacio arrol, hogy a jelenség negativ hatassal
van a felolvasztott mintak termékenyité képességére (BERNATH 2016). A jelenség
feltételezett oka a higitd nem megfeleld so/cukor aranya, valamint pH-ja (JAMIESON
2009; LINHART et al. 2000). Pontysperma esetében azonban kulcsfontossagu a
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hiitémédiumban a cukor felhasznaldsa (HORVATH et al 2003; BERNATH et al.
2016a; MARINOVIC et al. 2017). Az agglutinaci6 hatéséara az effektiv sperma-ikra
arany a fagyasztott ponty him ivartermék felhasznalasa soran nem meghatarozhato. A
szamos kidolgozott mélyhiitési modszer ellenére a keltet6hazi technologiaba illesztése

napjainkig nem, vagy csak részlegesen valosult meg (URBANYI 2011).

2.10. Spermabankok jelentdsége

A halak esetében a petesejt, azaz az ikra és az embrido mélyhiitése egyelére nem
megoldott, mivel szervezetiikkben nagy mennyiségben van felhalmozodva a szikanyag
(CHAO & LIAO 2001; GWO et al. 2009; ISAYEVA et al. 2004; STREIT JR. et al.
2014). Az ex situ in vitro génmegérzés a tejesek esetében az ivarsejtek mélyhiitése
révén azonban kivitelezheté (FAO 2012; WOELDERS et al. 2012). A vilag kiilonb6z6
pontjain ennek érdekében szamos spermabankot hoztak 1étre. Tobbek kozott ilyen
létesitmények talalhatok a kovetkezd orszagokban: Ukrajna, Oroszorszag, Egyesiilt
Kiralysag, Németorszag, Csehorszag, Franciaorszag, Egyesiilt Allamok, Brazilia és
Ausztralia. A kriobankok elsédleges és alapvetd célja a védett halfajok értékes
genetikai anyaganak hosszutavon torténé megbrzése (CLOUD & PATTON 2009;
MAZUR 1984; KASA 2017). Az elmult években a laboratoériumi koriilmények kozott
kidolgozott eljarasok eredményesnek bizonyultak és szamos alkalommal a gyakorlati
alkalmazhatosag is bebizonyosodott. Elterjedésiik azonban még varat magara
(BOKOR et al. 2019; MOLNAR et al. 2020). A fagyasztott ivartermék felhasznalasa
a termelési gyakorlatba mindezidiig nem igazan valésult meg (URBANYT 2011).
Azonban évrdl-évre egyre ndvekvd jelentdséggel bir a gazdasagi halfajaink him
ivartermékének mélyhiitése és azok felhasznalasa a tenyészetekben (BOKOR et al.
2019; HORVATH et al. 2012; MOLNAR et al. 2020). A fagyasztott minték ellenérzott
mindségliek és a szaporitds soran, pontosan adagolhatok nagy mennyiségii ikra
termékenyitéséhez (MYLONAS 2010). Hazankban a volt NAIK-HAKI-ban (jelenleg:
MATE-AKI-HAKI) talalhat6 fagyasztott spermabank, mely egy k6zos egytittmiikodés
keretében jott létre a volt Szent Istvan Egyetem, Halgazdalkodasi Tanszékével
(jelenleg: MATE, AKI Halgazdalkodési Tanszék). A munka soran a NAIK-HAKI €16
ponty génbankjanak felhasznalasaval hoztak Ilétre mélyhiitott spermabankot.
Fennallasa 6ta 6sszesen 187 egyed (15 hazai tajfajta és 3 kulfoldi fajta) ivartermékét
hiitétték 0,5 ml-es miiszalmakban (MARTINEZ-PARAMO 2017; HORVATH 2007).
Az €16 génallomany frissitésére mar alkalmaztak az eltarolt sperma mintakbol 2013

majusaban (MARTINEZ-PARAMO 2017). Uj felhasznalasi lehetdségnek szamitott
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HORVATH et al. (2012) munkaja, mely soran a moédszert, horgaszati szempontbol
fontos halfajok esetében alkalmaztak. Sikeresen mélyhitottek pér (Thymallus
thymallus) himivarterméket terepi koriilmények kozott (Soca-folyd, Szlovénia). Az
eltarolt mintakat a szaporitasok soran hasznaltak fel a Tolmini Horgaszszovetséggel
kozosen. MARTINEZ-PARAMO et al. (2017) irnak 6sszefoglalé munkajukban a
tengeri, valamint az édesvizi fajok ivarsejtmélyhtitése utani hosszutavu tarolasarol és
az abban rejld lehetéségekrol. Munkajukban kiemeli, hogy szamos nehézség ellenére
a célzott génmegdrzés kulcsfontossagl, valamint a kiilonféle mélyhtitési modszerek
fejlesztése révén a modszerek atiiltethetbek a szaporitasi eljarasokba, és

beintegralhatoak a szelekcids €s tenyésztési programokba egyarant.

2.11. Nagy mennyiségben mélyhiitott himivartermék felhasznilasa a
szaporitas soran

Az elmult két évtizedben szamos fajban megkezdték a nagy mennyiségben
torténd sperma mélyhttést, mely mar képes a keltetéhazi igények kiszolgalasara. A
kutatasok mind tengeri, mind édesvizi, gazdasagilag jelentds fajok esetén folytak. Jl
etal. (2004) vizsgaltak az 1,8 ml térfogatt kriocsdben torténd sperma mélyhiitést japan
tengeri stigér (Lateolabrax japonicus) fajban. Eredményeiket termékenyitési
(kontroll: 81,0+£2,3 %; mélyhutott: 84,8%) és kelési arannyal (kontroll: 87,2+3,1 %;
mélyhtitott: 70,1%) egyarant igazoltak. CHEN et al. 2004-ben nagy rombuszhalon
(Scophthalmus maximus) végzett 1,8 ml-es miiszalmaval térténé mélyhiitést kovetd
nem tapasztaltak szignifikans eltérést a friss spermaval torténd csoporthoz képest.
Tesztjeikben kisebb (2 ml) és nagyobb (40 ml) mennyiségii ikrat termékenyitettek meg
fagyasztott ivartermékkel. A kisebb ikratétel esetén kozel azonos termékenyiilési
(friss: 74,7+8,0%, mélyhiitott: 70,1+8,9 %) ¢és kelési aranyt (friss: 47,5+6,8%:;
mélyhiitott: 46,845,2%) értek el. Szaporitas alkalmaval mélyhtitétt ivartermékkel
elvégzett termékenyitési vizsgalat soran hasonld értékeket rogzitetettek. Magas
termékenyiilést detektalt a friss (76,2+5,7%), illetve a mélyhutott (71,6+7,3%) csoport
esetében. Kelési arany meghatarozasanal kozel azonos eredményeket kaptak (friss:
41,143,7%; mélyhiitott: 34,7+3,6%). Az eredményeik kdzott nem volt statisztikailag
kimutathat6 kiilonbség. Aranydurbincson (Sparus aurata) végzett 5 ml-es kriocsében
torténd mélyhiitést CABRITA et al. 2005-ben, mely soran vizsgaltak az eltérd higitasi
aranyokat (1:6; 1:10; 1:20). Minden esetben szignifikdnsan alacsonyabb mozgasi
értekeket rogzitettek a kezelések hatdsdra a friss mintaval torténd Osszehasonlitas

soran (friss: 95+5%; 1:6: 70+5%; 1:10: 644+2%; 1:20: 58+8%). Eredményeiket

40



termékenyitési tesztekben is igazoltak (friss: 77+£1%; 1:6: 75+6%) 200 g mennyiségl
ikratételeknél. A vizsgalataik soran kiemelték, hogy az 1:10-es, illetve az 1:20-as
higitasi arany esetében nem tudtak sikeresen végrehajtani a kisérletet. LIU et al. (2006)
voros tengeri siigér (Pagrus major) ivartermék fagyasztasat végezték el 2 ml-es
kriocs6ben. A friss sperma 91,3+4,8 % motilitdsahoz viszonyitva 79,4+4,7%-
88,6+8,0%-o0s értékeket rogzitettek. Vizsgalataik kiértékelése utan megallapitottak,
hogy a sejtek életképessége nem csokkent szignifikansan a mélyhtités hatasara, amit
termékenyitési tesztekben is igazoltak. Termékenyiilési aranyuk 89,642,9%-
95,6+1,9%, mig kelési értékeik 85,3+5,1%-91,4+4,3%-0k voltak. DING et al. 2010-
ben atlanti laposhal (Hippoglossus hippoglossus) ivartermékét mélyhiitotték 4 ml-es
kriocsében és értek el 52,2+27,2% -65,8+26,1%-o0s termékenyiilési aranyt. LIU et al.
(2015) vizsgalataban 2 és 5 ml kriocsdben torténd mélyhiitést kovetden 78,0+4,7% és
76,60+7,90% motilitast, 95,7+3,6% ¢és 79,4+£5,2% termékenyiilési, valamint
93,1+4,0% ¢és 77,2+2,9% kelési aranyt irtak le laposhalban (Paralichthys dentatus).
CABRITA et al. (2001b) eredményesen mélyhtitdttek szivarvanyos pisztrang
(Oncorhynchus mykiss) ivarterméket 1:3 higitasi arany hasznalata soran. A
miiszalmak motilitasvizsgalata soran szignifikans kiilonbségeket rogzitettek (0,5 ml:
58%; 1,8 ml: 43%; 5 ml: 61%). Ellen6rzo vizsgalatukban 200 g-0s ikratételek esetében
magas (0,5 ml: 84%; 1,8 ml: 73%; 5 ml: 72%) termékenyiilési aranyt mértek. BOKOR
et al. (2010) 5 ml-es miiszalmaval torténé mélyhiitést kovetden keltetéhazi szaporitas
alkalmaval 40-120 g-os ikratételen 51%-51%-0s termékenyiilést rogzitett sziirke
harcsaban (Silurus glanis). HU et al. 2011-es vizsgalataikban 0,5 ml szalmaval torténd
szaporitas soran mértek tobb mint 50%-o0s termékenyiilési eredményeket kék harcsa
(Ictalurus furcatus) fajban nagy mennyiségii miiszalma (40 db) egyidejii mélyhiitését
kovetden. BOKOR et al. (2015) 5 ml-es miiszalmaban végeztek el fagyasztast sziirke
harcsa fajban. A kontroll csoporthoz (50+6%) viszonyitva hasonl6éan magas 5043%-
0s termékenytilési aranyt mértek mélyhtitott ivartermékkel. Tovabba a friss sperméhoz
(73%) viszonyitva kelési aranyban is jobbnak mutatkozott a fagyasztott csoport
(76%). BOKOR et al. (2019) ugyancsak eredményesen mélyhiitott harcsa
ivarterméket polisztirol dobozban és programozhaté mélyhiité berendezésben 5 ml-es
miiszalma ¢€s 10 ml-es kriocsd alkalmazasa mellett. A friss spermanal 89+3%
progressziv motilitdst mértek, mely a kezelések hatdsara szignifikdnsan csokkent.
Polisztirol dobozban 5 ml-es szalmaval 50+9%-ot, mélyhiitd berendezésben a
szalmaval 57+10%-ot, mig a 10 ml-es kriocsdben torténé mélyhiités hatasara
41+10%-0s mozgasi értékeket irtak le. Termékenyitési vizsgalataik soran 200 g-0s
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ikratételeknél, keltetéhazi koriilmények kozott, a felolvasztott mintak esetében
hasonl6 eredményeket rogzitettek a mélyhititési modszerek kozott (friss: 68+4%; 5 ml
miszalma polisztirol doboz: 75+5; 5 ml miiszalma CRF: 72+3; 10 ml kriocsé CRF:
66+6).

Ponty fajpan LAHNSTEINER et al. (2003) magas progressziv motilitasi
értékeket rogzitettek 0,5 ml (87,6+1,8%) és 1,2 ml (88,5+3,5%) miiszalma mélyhiitése
esetén laboratoriumi koriilmények kozott, azonban a friss minta motilitisahoz
(96,4£5,4 %) viszonyitva szignifikdnsan alacsonyabbak értékeket mértek.
HORVATH et al. (2007) eredményesen hasznaltak a keltet6hazi szaporitas soran nagy
méretli muszalmat ponty esetében. Kisérletilk alkalmaval magas kelési aranyt
rogzitettek (1,2 ml: 86£12%, 5 ml: 65+18%).

A kidolgozott eljarasok sikerességét a magas termékenyitési és kelési
eredmények jelzik a ponty faj esetében. A mélyhiitott ivartermék felhasznalasa a
gyakorlatban a szamtalan sikeres kisérlet ellenére mind a mai napig nem terjedt el.
Azonban, egy jol alkalmazhat6 és pontosan teljeskorien leirt fajspecifikus mélyhiitési
program lehetévé tenné a modszer eredményes atiiltetését a szaporitasi eljarasba

(MARTINEZ-PARAMO et al. 2017).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A szaporodasbioldgiai és ivarsejtmélyhiitési vizsgalatok altalanos
bemutatasa balatoni sudar ponty és hévizi torpendvésii magyar
vadponty esetében

3.1.1. Kisérleti allomany kezelése
A vizsgalt két ponty tipusnal a hasznalt modszertan bizonyos részei azonosak
voltak. A kisérleti anyahalakat a Halgazdalkodasi Tanszék infrastruktirajahoz tartozo
zart intenziv recirkulacios rendszerben tartottam. Az egyedeket minden beavatkozas
elstt 2-fenoxietanollal (99%, 0,30 ml/1) boditottam (KAISE & VINE 1998; VELISEK

& SVOBODOVA 2004). A tejesek esetében a spermiaciot hormonalisan indukaltam

(2 mg/ttkg pontyhipofizis). A poritott hormon készitményt 1 ml séoldatban (0,65%)

oldottam fel és injektaltam a halak hasuszoéjanak tovénél a szervezetiikbe. Az ikrasok

crer

hormont oldottam fel 1 ml halfiziolégias séoldatban (HORVATH 2018).

3.1.2. Mintavétel

A fejést nedvesitett torolkozon végeztem el a hasfal enyhe nyomasaval. A
fejhetd ikrat minden esetben szaraz és cseppmentes talakba fejtem ¢és felhasznalasig
letakarva taroltam szobahémérsékleten. Meggatoltam a tételek kiszaradasat, illetve az
esetleges vizcseppel valdo kontamindcidjat. A tejes egyedek fejése megegyezett a
néivara egyednél bemutatott eljarassal. A spermat a mintavétel soran 2 vagy 5 ml-es
fecskenddkkel gytijtottem Ossze, elkerlilve azok vizelettel, vérrel vagy bélsarral
torténd szennyez6dését. A tejet minden esetben 4 °C-on taroltam olvadé jégen (BOBE
& LABBE 2008).

3.1.3. Spermamintiak mindsitése

A friss €s felolvasztott spermamintak motilitasat szamitogépes spermavizsgald
berendezéssel (CASA) rogzitettem (KIME et al. 2001), melyen egy Sperm VisionTM
v. 3.7.4. (Minitube of America, Venture Court Verona, Egyesiilt Allamok) szoftverrel
végeztem a kiértékelést. A sejtek aktivaciojdhoz egy, a ponty fajra korabban
kidolgozott (45 mM NaCl, 5 mM KCI, 30 mM Tris, 0,01 g/ml BSA, pH: 8,0+0,2;
ozmolalitas: 300 mmol/kg) oldatot hasznaltam (SAAD et al. 1988) (11. abra).
Vizsgéalataimban minden esetben mind a friss, mind a mélyhiitott mintak esetében
harom &ltalam kivalasztott mozgasi paramétert vizsgaltam. A motilitasi paraméterek a

Sperm VisionTM 3.7.4. kritériuma szerint keriiltek meghatarozasra. A sejtek pMOT

43



(egyenes vonal tavolsaga>5 um, pixel/um arany: 151-100), VCL, és LIN értékeit

rogzitettem. A méréseket legalabb két ismétlésben végeztem el minden minta esetén.

AN

11. abra. Spermamintak minéségellenc’irzés szamitogépes spermavizsgalo rendszer (CASA)
segitségével (Foto: Nagy Borbala).

12. abra. Oldatkeverés soran hasznalt magneses keveré (HSC Heating Magnetic Stirrer, Labsystem
Kft. Budapest, Magyarorszag) és pH-mér6 (Five Easy FE20, Mettler Toledo, Budapest,
Magyarorszag) Simex VF-1200-as elszivofiilke alatt (Labortrend Kft. Budapest, Magyarorszag (Foto:
Sajat felvétel).

3.1.4. Spermamélyhiités

Me¢élyhiités sordan vizsgalataimban 2 kiilonb6zd higitot hasznaltam. Egy
korabban pontyfélék esetén sikeresen alkalmazott pér higitot: 200 mM gliik6z, 40 mM
KCI, 30 mM Tris, pH: 8,0+0,2 (ozmolalitas: 313 mmol/kg) (HORVATH et al. 2012;
BERNATH et al. 2016a), valamint egy ujonnan csuka fajra kidolgozott higitot: 150
mM gliikkoz, 75 mM NaCl, 30 mM KCI, 1 mM Na;HPO4 * 12H,0, 1 mM MgCl, *
6H20, 1 mM CaClz * 2H.0, 20 mM Tris, és 0,5% BSA, pH: 8,0+0,2 (ozmolalitas: 385
mmol/kg) (MOLNAR et al. 2020) (12. &bra). Vizsgalattol fiiggéen 1:1, 1:4 és 1:9
higitasi aranyokat (sperma: higito+véddanyag) hasznaltam (CABRITA et al. 2010). A
fagyasztas soran védéanyagként 10% metanolt alkalmaztam (CLOUD ES PATTON
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2009; SULTANA etal. 2010). A kihigitott mintakat a kisérleti beallitastol fiiggden 0,5
¢s 5 ml kapacitasi miiszalmakba (Minitube GmbH, Tiefenbach, Németorszag),
valamint 5 ml-es (Greiner Packaging Kft., Seregélyes, Magyarorszag) és 10 ml-es
kriocsovekbe (Diagnosticum Zrt., Budapest, Magyarorszag) toltottem (5. tdblazat). A
fagyas soran bekovetkezo térfogatvaltozas miatt az 5 ml-es miiszalmék és kriocsovek
esetében 4 ml, mig a 10 ml-es kriocsd esetében 8 ml volt a toltdkapacitas. A fagyasztast
a vizsgalatoktol fliggéen egy polisztirol dobozban (belsé falmagassag: 22 cm,
szélessége 25,5 cm, hossza: 36 cm, falvastagsag: 2,5 cm), illetve egy programozhat6
fagyasztd berendezésben végeztem (CRF, IceCube 14s, IceCube Series v. 2.24, Sy-
Lab, Neupurkersdorf, Ausztria) (13. abra). A hiitési program, a miiszalmak, vagy
kriocsovek kapacitasatol fiiggden eltérd volt (6. tablazat). A felhasznalt vegyszereket
¢s milanyag eszkozoket a Reanal (Budapest, Magyarorszag), Sigma-Aldrich-tol
(Budapest, Magyarorszag), Diagnosticum Zrt. (Budapest, Magyarorszag) vallalatoktol
szereztem be. Az oldatok osmolalitasat egy Vapor Pressure 5600 tipusu osmométerrel

rogzitettem (Wescor, Logan, Egyesiilt Allamok).

13. abra. rogramozhaté fagyaszto berendezés (Fét(’): Sajat felvétel).

5. tablazat. Kiilonféle mélyhiitési modszereknél hasznalt higitasi aranyok Osszesitése.

Higitasi aranyok (ml)

Mélyhiitési kapacitas

1:1 1:4 1:9

metanol: 0,05

0,5 ml-es miiszalma N. A. N. A. sperma: 0,05
higito: 0,4

metanol: 0,4

5 ml-es miiszalma N. A. N. A. sperma: 0,4
higito: 3,2

metanol: 0,4

5 ml-es kriocsé N. A. N. A. sperma: 0,4
higito: 3,2

metanol: 0,8 metanol: 0,8 metanol: 0,8

10 ml-es kriocso sperma: 4 sperma: 1,6 sperma: 0,8
higito: 3,2 higito: 5,6 higito: 6,4
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6. tablazat. Kiilonféle mélyhiitési programok Gsszesitése.

Mélyhiitési kapacitas Mélyhiitési modszer és program leirasa

polisztirol doboz- 3 cm-en, 3 perc (HORVATH et al.
2012)
CRF-kiindulasi homérséklet: 7,5 °C, végpont: -160 °C,
hiitési sebesség: 56 °C/perc, (BERNATH et al. 2015)

5 ml-es miiszalma polisztirol doboz-3 cm-en, 7 perc (BOKOR et al. 2010)

CRF-kiindulasi homérséklet: 4 °C, végpont: -160 °C,
hiitési sebesség: 15 °C/perc (BOKOR et al. 2019)
polisztirol doboz- 3 cm-en, 7 perc (BOKOR et al. 2010
nyoman)

CRF-kiindulasi homérséklet: 4 °C, végpont: -160°C,
hiitési sebesség: 15 °C/perc (BOKOR et al. 2019 nyomén)
CRF-kiindulasi homérséklet: 4 °C, végpont: -160°C,
hiitési sebesség: 15 °C/perc (BOKOR et al. 2019)

0,5 ml-es miiszalma

0,5 ml-es miiszalma

5 ml-es miiszalma
5 ml-es kriocsé
5 ml-es kriocs6

10 ml-es kriocso

A mélyhitott mintakat egy 10 1 kapacitdsu szallitohato (Statebourne
Cryogenics, Egyesiilt Kiralysag), és egy 48 1 térfogata tarold kaniszteres kannaban
(VWR XSS 48/10, VWR International Ltd., Debrecen, Magyarorszag) driztem meg a
Halgazdalkodasi Tansz¢k laboratériumaban. A kannak folyékony nitrogén potlasat

heti rendszereséggel végeztem.

3.1.5. Felolvasztas
Az eltarolt mintak (miiszalma, kriocs6) felolvasztasa egy vizfiirdében (Thermo
Haake P5, Thermo Electron Corp, Waltham, Massachusetts, Egyesiilt Allamok)
tortént, 40 °C-on. A spermat a fagyasztd egység méretétdl és a kisérleti beallitastol
fliggden kiilonbozo idotartamig olvasztottam (7. tablazat).
7. tablazat. Kiilonféle felolvasztasi idétartamok Gsszesitése.

Felolvasztasi
kapacitas

Felolvasztas idotartama

40 °C-on 13 mp (BOZKURT 2017; HORVATH et al.

0,5 ml miszalma

2012)
5 ml miiszalma 40 °C-on 35 mp (BOKOR et al. 2010; CABRITA 2001b)
5 ml kriocso Kisérletek soran meghatarozasra kertilt.
10 ml kriocsé Kisérletek soran meghatarozasra kertilt.
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3.1.6. A Kkelési arany és a sejtkoncentracié meghatarozasa

A szaporitasi vizsgalatok soran a kelési aranyt (kikel6 larva/nem termékenytilt
ikraszemek egymashoz viszonyitott ardnya) az Image J szoftver (Image J for
Windows, National Institutes of Health, Egyesiilt Allamok) segitségével hatiroztam

s

programot hasznaltam.

3.1.7. Az eredmények statisztikai elemzése

A kisérletek soran kapott eredményeket Microsoft Excel és Word (Microsoft
Corporation, Redmond, WA 98052, Egyesiilt Allamok) programok segitségével
dolgoztam fel. Az értékek statisztikai elemzés soran az SPSS 14.0 (SPSS Inc.,
Chicago, Egyesiilt Allamok) és a GraphPad Prism 5.0 for Windows (GraphPad
Software, La Jolla, Kalifornia, Egyesiilt Allamok) szoftvereket alkalmaztam. Az
adatok normal eloszlasanak vizsgalatdhoz Kolmogorov-Smirnov tesztet hasznaltam
(szignifikancia szint: P<0,05). A nem normal eloszlast mutato adatsorokon arkusz-
szinusz négyzetgyok [pMOT (%); kelési arany (%); LIN (%) és logaritmikus
transzformaciot (VCL (um/s), sejtkoncentracid (sejt/ml)] végeztem. A kiilonb6zo
vizsgalt csoportokat Student féle egymintas, valamint fliggetlen kétmintas t-probaval,
egy- és tobb szempontos varianciaanalizissel (ANOVA), valamint Kruskal-Wallis
teszttel (kiegészitve: Tukey, Bonferroni, Dunn és Dunnett T3 féle post-hoc teszt)

hasonlitottam 6ssze (szignifikancia szint: P<0,05).

3.2. A balatoni sudar ponty anyaallomany beszerzése

Az egyedeket a fajtafenntarto Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.
Irmapusztai allomanyabol szereztem be. A cég alkalmazottai kerit6halos halaszati
modszerrel tanyat alakitottak ki. A halakat halvalogatd asztalon torténd szelektalast
kovetden szallitottam a Halgazdalkodasi Tanszék kisérleti infrastrukturajaba (14.

abra).
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14. abra. Balatoni sudar pontyok valogatasa (Foté: Nagy Bo

3.3. A balatoni sudar ponty allomany tartasa

A behozott allomanyt ivartdl fiiggden tartottam egy 3 m3-es (15. 4bra) és egy
1 m3-es (16. abra) vizvisszaforgatasos kiilonallo rendszerben. A nagyobb kapacitast
kisérleti egységben a halak tartomedencéjének elfolyd vizét elséként egy
szivattyihazba épitett fizikai sziiré (AstralPool Victoria Plus Silent AC 230 V, Fluidra
Magyarorszag Kft., Szigetszentmiklds, Magyarorszag) latja el. Feladata a nagy
szennyezddések eltavolitasa, ezaltal megakadalyozva azok a motor forgolapatjai kozé
szorulast. Ezt kovetden egy tjabb 200 liter befogadoképességli zart gyongysziird
(EUROPA D200, Fluidra Magyarorszag Kft., Szigetszentmiklds, Magyarorszag)
végzi a tisztitast. Nyomasos elv alapjan a tisztitott viz ezt kdvetden a bioldgiai szlir6be
(RK Biomedia, Aquarium Kutsera Kft., Erd, Magyarorszag) jut. A tartalybél a
gravitacios nyomas révén egy UV szlirén (Aqua Medic Helix Max, 36W, Aquarium
Kutsera Kft., Erd, Magyarorszag) keresztiil a haltart6 medencében folyik a
karosanyagaktol mentesitett viz. Az oxigén egy kiépitett cséhaldzat révén jut el az
egyes kisérleti terekbe. Az lizembiztos légszallitast két AXIS 202SGO.7T tipust
SFP5/4” levegOszlirOvel ellatott oldalcsatornds fuvo biztositja. A szdmitogépes
vezérlésnek koszonhetéen a légfuvok 8 oranként valtasa megtorténik, amelyet egy
SV5/4” biztonsagi szelep lat el (AXIS Mérnoki Kft., Budapest, Magyarorszag). A
kisebb 1 mé-es rendszernél a fizikai sziirést egy TM 45/23133 siirtiségii szivacssziird
(Aquarium Kutsera Kft., Erd, Magyarorszag) latja el. A biologiai anyagoktol valo
mentesitést egy mozgoagyas biomedia sziirdegység végzi (RK Biomedia, Aquarium
Kutsera Kft., Erd, Magyarorszag). Egy Pedrollo PQ 60 (Pedrollo S.p.A., San
Bonifacio, Olaszorszag) tipusu kiils6 szivattyt juttatja a kiegyenlité felso tartalyba a
vizet, amelyben a megemelt kivitelnek kdszonhetden viznyomas keletkezik. A
tartomedencébe egy UV sziirdvel (Aqua Medic Helix Max, 36W, Aquarium Kutsera
Kft., Erd, Magyarorszag) és aramlasméré érzékeldvel ellatott agon keriil vissza viz.
Az oxigénellatas kiillonbozik a zart intenziv recirkulacids rendszer tobbi haltarto
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egységétol, ugyanis azt, egy Resun ACO 006 tipusu légpumpa (Aquarium Kutsera
Kft, Erd, Magyarorszag) biztositja. A kisérleti terekben szobankként ¢és
medencénkként allithaté a vizhdmérséklet és folyamatosan mitkddé szondarendszer
(MIQ/TC 2020 XT, WTW, Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG,
Weilheim, Németorszag) méri a vizparamétereket. A teljes egység vezérlését egy PLC
monitoron (Unitronics VS70, Velinor Kft., Budapest, Magyarorszag) keresztiil lehet

nyomon kovetni és szabalyozni.

16. abra. Zart intenziv recirkulacios rendszer (kapacitas: 1 m3) (Fotd: Sajat felvétel).
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8. tablazat. A kisérleti allomany tartdsa soran mért oxigén is homérsékleti adatok.

Alfejezet Ivar, Oldott Homérséklet

sorszama vizsgalat oxigén (mg/l) (C°)
3.5.1. Tejes 8+0 21+1
3.5.1. Tejes 8+0 21+1
3.5.2. Tejes 7+1 21+0
3.5.3. Tejes 7+0 22+1
3.5.4. Tejes 8+1 21+1
3.5.5. Tejes 7+1 22+0
3.5.6. Tejes 8+0 22+0
3.5.6. Ikras 8+1 22+1
3.5.6. Ikrainkubacio 8+0 22+1
3.5.7. Tejes 8+0 22+0
3.5.7. Ikras 8+1 22+0
3.5.7. Ikrainkubacio 7£1 22+1
3.5.7. Larvanevelés 8+0 22+1

3.4. A balatoni sudar ponty allomany kezelése

Az anyaallomanyt minden esetben a ponty keltetohazi szaporitasaval megegyezd
modon kezeltem (lasd: 3.1. fejezet). Az ikrasokat a mar leirt modon indukaltam. A
teljes testtomegre kiszamitott hormonmennyiség 10 %-at oltottam be el6adagként. A
masodik donté adagot (90%) az elsé kezelést kovetden 12 draval injektaltam a halak
szervezetébe. Kozvetlen a kezelés utan a még bodult ikras halak ivarnyilasat
bevarrtam (Dafilon USP 3 tipust nem felszivodd sebészeti fonallal, B. Braun
Magyarorszag Kft., Budapest, Magyarorszag). Ezzel megakadalyozhat6 volt az érett
ikraszemek esetleges elszorodasa a tervezett fejés elott. A fejés az elsé oltast kdvetden

24 oraval tortént (240-260 orafok) mindkét ivar esetében. (17. abra).

R RIS 2 e ¢ S ] {
17. abra. Tejes egyed oltasa és fejése (Fotd: Dr. Bokor Zoltan).
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3.5.
terve

A 9. tablazat mutatja be a kisérleti allomanyon elvégzett vizsgalatokat.

9. tablazat. Balatoni sudarpontyon elvégzett vizsgalatok dsszesitése.

A balatoni sudar ponty allomanyon elvégzett vizsgalatok kisérleti

Alfejezet  Mélyhiitési Hieito Mélyhiitési Vizsgalat Vizsgalat
sorszama  kapacitas 8 modszer targya egyedszama
5 ml-es .
miiszalma Rela mélyhtithetoség
3.5.1. pér doboz, e N=6
10 ml-es , motilitas
Kriocss CRF berendezés
3.5.1. 10 .ml-(?'s pér CRF berendezés h1g1ta51' atany, N=3
kriocs6 motiltas
5 ml-es lisztirol
miiszalma pér potisztiro
3.5.2. 10 ml-es csuk’a doboz, motilitas N=7
Kriocss CRF berendezés
5 ml-es .
miszalma pér polisztirol
3.5.3. 10 ml-es csuk’a doboz, sejtkoncentracio N=5
Kriocss CRF berendezés
3.5.4. 1125)!;23 cl;tif(’a CREF berendezés felolvasztasi id6 N=5
5 ml-es & polisztirol
3.5.5. Do C‘;ui(’a doboz, felolvasztasi idé N=5
CRF berendezés
10 ml-es pér, . motilitas, Q:N=2
Bl kriocsd csuka CRE berendezes termékenyités 3 N=5
, . Q:N=1
3.5.7. N. A. N. A. N. A. larvanevelés 2+ N=5
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3.5.1. Az 5 ml-es miiszalma és a 10 ml kriocsé mélyhiitésének osszehasonlitasa, illetve
a 10 ml-es kriocs6 optimalis higitasi aranyanak kidolgozasa

A kisérlet elsd fazisaban nagy mennyiségii, 5 ml-es miiszalmaban és a 10 ml-
es kriocsOben torténé mélyhitést vizsgaltam a sudar ponty tajfajtaban (N=6). A sejtek
aktivaciojat a mar korabban bemutatott aktivaloval végeztem (lasd: 3.1.3. fejezet). A
vizsgalat soran a him egyedektdl szarmazé ivartermék fagyasztasnal 1:9-es higitasi
aranyt alkalmaztam (lasd: 3.1.4. fejezet; 5.tablazat) pér higité hasznalata soran (lasd:
3.1.4. fejezet). A mélyhttést polisztirol dobozban és CRF berendezésben egyarant
elvégeztem (lasd: 3.1.4. fejezet; 6. tablazat) (18. abra). A miiszalmak, valamint a
kriocsovek felolvasztasat vizfirdében hajtottam végre (lasd: 3.1.5. fejezet; 7.
tablazat). A kriocs0 esetében a minték teljes felolvadasaig tartott a folyamat, elkeriilve
az esetleges tulmelegedést. A kriocsd esetében a kutatdbmunka késobbi vizsgalataban

egységesitettem a felolvasztasi iddtartamot.

S T TP

18. abra. Az 5 ml-es mliszalma és 10 ml-es kriocsé mélyhtitése programozhaté fagyaszto
berendezésben (Fotd: Sajat felvétel).

Vizsgaltam tovabba (N=3) a 10 ml-es kriocs6ében torténd mélyhiités soran
alkalmazhat6 kiilonb6z6 higitasi aranyokat (1:1, 1:4 és 1:9) (lasd: 3.1.4. fejezet; 5.
tablazat). A fagyasztds soran programozhatdé fagyasztdé berendezést alkalmaztam
(lasd: 3.1.4. fejezet; 6. tablazat). A felolvasztas a kisérlet elsd fazisaban bemutatott

modszerrel tortént.
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3.5.2. Kétféle higité és Kiilonbozo mélyhiitési modszerek Gsszehasonlitasa (motilitas
vizsgalat)

Kisérletemben vizsgaltam frissen fejt ivartermék (N=7) 5 ml-es mliszalmaban
polisztirol dobozban, a CRF berendezésben torténé mélyhtitését, valamint 10 ml-es
kriocsOben torténd fagyasztdsat. A mélyhiitést a 3.1.4. fejezet 6. tdblazatban
bemutatott fagyasztasi programok szerint végeztem el. A kutatasban 1:9 higitasi
aranyt (lasd: 3.1.4. fejezet; 5. tablazat) alkalmaztam. Célom a pontyfélékre jellemzd,
felolvasztas utan jelentkezd spermamintak agglutinacié mértékének csokkentése volt
az eltérd osszetételii higitok (pér és csuka) hasznalata soran (lasd: 3.1.4. fejezet) (19.
abra).

19. abra. Az agglutinaciéo mértékének szabad szemmel torténd meghatarozasa a két féle higito
Osszehasonlitasa soran 10 ml-es kriocsé esetében (felsé sor: csuka higito; also sor: pér higito, N=7)
(Fotd: Sajat felvétel).

3.53. Két féle higité és Kkiilonbozé6 mélyhiitési modszerek o6sszehasonlitisa
(sejtkoncentricio vizsgalata)

Vizsgalatomban Gsszehasonlitottam a friss, az 5 ml miiszalma, és a 10 ml
kriocs6 polisztirol dobozban, valamint CRF berendezésben torténé mélyhiitésének
hatasat a sejtstirliség valtozasara vonatkozoan (N=5). Munkamban Gsszevetettem a
mar korabban leirt pér, valamint csuka higitot (lasd: 3.1.4. fejezet). Kutatisomban a
friss és felolvasztott sejtszdm meghatarozdsdhoz Biirker kamrat alkalmaztam. Az
eszkdz egy két négyzethalds beosztasu teret tartalmaz. Sejtszamlalds soran az 1
milliliterben 1év6 sejtszamot (N) hataroztam meg a kamraban szamolt sejtek atlagabol
(X). A képlet a kovetkez6 volt: N=X*25*10*1000*1000 (BOKOR 2009). A kamra
egy négyzetének teriilete 1/25 mm? mig magassaga 1/10 mm, igy kaptam meg az 1
ul-ben 1évo sejtek szamat. Ezt megszoroztam 1000-rel, igy kaptam meg a ml-enkénti
sejtszamot. Az utols6 szdm a higitasi arany, mely kisérletem soran 5 és 1000-szeres
kozott valtozott, a mintdk stirliségétdl fliggden. A kezelési egységekrdl készitett
felvételeket egy Nikon Eclipse E600 tipusu sztere6 mikroszkoppal végeztem, melyre
egy Qlmaging microPublisher 3.3 RTV kamera volt erdsitve (Apokromat Kft.,
Budapest, Magyarorszag). A képeket egy QCapture Pro (Teledyne Photometrics,

Tucson, Egyesiilt Allamok) szoftver segitségével rogzitettem (20. abra).
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20. abra. Sudar ponty spiermiumok (kék pontok) a Biirker-kamra kisérleti kvadratjaban (friss sperma,
csuka higito, 100x-0s higitasi arany) (Foto: Sajat felvétel).

3.5.4. Egységes felolvasztasi idotartam meghatarozasa a 10 ml-es kriocsé, pér és csuka
higiték, valamint CRF alkalmazasa esetén

Kutatasomban 6t egyedt6l (N=5) szarmazo ivarterméket mélyhiitdttem 10 ml
kapacitdsu  kriocsé felhasznédldsaval. Célom, a felolvasztds iddtartamanak
egységesitése volt. A fagyasztocsé mélyhiitésénél 1:9 higitasi aranyt alkalmaztam
(lasd: 3.1.4. fejezet; 5. tablazat) csuka és pér higito (lasd: 3.1.4. fejezet) felhasznalasa
mellett. A fagyasztast CRF berendezésben végeztem el (lasd: 3.1.4. fejezet; 6.
tablazat). Harom kiilonb6z6 felolvasztasi idét hatasat hasonlitottam ossze (3 perc 30

masodperc, 3 perc 45 masodperc, valamint 4 perc) (21. abra).

21. abra. A 10 ml-es kriocs6 vizfiirdében toértén6 felolvasztasa (Fotd: Dr. Bokor Zoltan).
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3.5.,5. Az 5 ml-es Kkriocsé egységes felolvasztasi idejének meghatarozasa 2 higito és 2
fagyasztasi modszer alkalmazasa soran

Kisérletemben a zart intenziv recirkulacios rendszer rendszerben tartott 6t tejes
egyed (N=5) ivartermékét nyertem ki és hasznaltam fel. Az 5 ml kapacitasa fagyaszto
cs6 mélyhiitésénél 1:9 higitasi aranyt alkalmaztam (lasd: 3.1.4. fejezet; 5. tablazat)
csuka és pér higitot (lasd: 3.1.4. fejezet) hasznalata soran egyarant. A fagyasztast
polisztirol dobozban, valamint CRF berendezésben végeztem (lasd: 3.1.4. fejezet; 6.
tablazat). A higitok eltér0 Osszetétele és a 2 féle mélyhitési modszer okan,
elékisérleteimben kiilonb6zé iddintervallumokat hataroztam meg. Osszehasonlitottam
pér higitd esetében a 2 perc 45 masodperces, a 3 perc, valamint a 3 perc 15
masodperces, mig csuka higitdé esetében a 2 perc 15 masodperc, 2 perc 30
masodperces, illetve a 2 perc 45 masodperces felolvasztasi idGintervallumokat (22.

abra).

22. abra. Az 5 ml-es kriocsovek polisztirol dobozban térténé mélyhiitése (Foto: Dr. Bokor Zoltan).

3.5.6. A nagy mennyiségii (10 ml-es kriocs6) mélyhiitott sperma keltetohazi szaporitas
soran torténé alkalmazasa

A ponty intenziv keltetdhazi gyakorlatdba kivantam integralni a
leggazdasagosabb modszer (10 ml-es kriocs6) hasznalatat. Vizsgaltam a pér, valamint
a modositott csuka higitoval (205 mM gliikoz, 20 mM NaCl, 25 mM KCIl, 1 mM
NazHPO4 * 12H.0, 1 mM MgCl: * 6H.0, 1 mM CaClz * 2H.0, 20 mM Tris, és 0,5%
BSA, pH: 8,0+0,2; ozmolalitas: 331 mmol/kg) torténd fagyasztott ivartermék
alkalmazhatdsagat termékenyitési eljards soran. Korabbi vizsgéalatok alkalmaval
hasznalt csuka higité esetében az ozmolalitas joval meghaladta a kivant értéket (~350-
385 mmol/kg). Vizsgalatomban noveltem a cukor, valamint csokkentettem az oldott
sok mennyiségét az oldatban. A modszerek eredményességét termékenyités soran
kivantam igazolni meghatarozva a larvak kelési aranyat. Vizsgalatomban tejesektol
(N=5) fejt ivarterméket mélyhiitdttem 1:9 higitasi arany (lasd: 3.1.4. fejezet; 5.
tablazat) mellett. A fagyasztas soran CRF berendezést alkalmaztam (lasd: 3.1.4.
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fejezet; 6. tdblazat). Korabbi vizsgalataim alapjan a mintak felolvasztasahoz 3 perc 30
masodperces idétartamot alkalmaztam. A termékenyitéshez az ikrasoktol (N=2)
sikeresen fejtem 0sszesen 354 g ikrat. A szaporitas soran kovettem a ponty keltetohazi

szaporitasi eljarasa soran mar kidolgozott gyakorlatot (3.1.1. fejezet) (23. 4bra).

23. abra. Ikras egyed fejése (Fotd: Nagy Borbéla.

A vizsgalatot a kontroll és két kezelt csoportok esetében mind az 5 tejes friss
¢s felolvasztott spermajaval elvégeztem. Minden egységbe 10 g ikrat mértem ki, majd
ezt termékenyitettem meg egy elére meghatarozott arany alapjan (100 g ikra; 10 ml
rendszerviz; 1 ml sperma) (HORVATH szobeli kozlése alapjan 2019). Nativ
himivartermékbdl 100 pl-t haszndltam fel, mig a mélyhiitott mintakbdl egységesen
1000 pl-t pipettaztam ki az eldre kimért ikratételekre. Ezt kovetden adtam hozzé az 10
ml rendszervizet (termékenyités: 30 mp). Az ikratételek duzzasztasa Woynarovich-
féle oldattal (2.6. fejezet) tortént sikagyas razoasztalon (HS 501 Digital Plus
Horizontal Shake, VWR International Kft., Debrecen, Magyarorszdg) 60 rpm
fordulaton masfél 6ran keresztiil, szobahémérsékleten (SZABO 2013). Az ikratételek
végso ragadossaganak elvételét harom ismétlésben (20 mp, 15 mp, 10 mp) csersavas
kezeléssel végeztem (lasd: 2.6. fejezet). A vizsgalat soran a rossz ikraszemek nem

lettek eltavolitva (24. abra).
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24. abra. Ikratételek razoasztalon torténd duzzasztasa (Fotd: Sajat felvétel).

A tételeket egyedi recirkulacios Rack rendszerbe helyeztem. A kisérleti tér
teljes kapacitdsa 30 db egyenként 10 liter térfogati medence, mely egy fizikai,
biologiai és UV sziiréssel ellatott teljesen automatizalt, PLC vezérléses egység. A
kisérlet folyaman az ikrakon torténd vizi penész megtapadasat Szaprostop oldattal (Dr.
Baska Ferenc allatorvos javaslatara Budapest, Magyarorszag) gatoltam. Az elsd
kezelésnél 100 literenként 15 ml, mig a masodik alkalommal 10 ml oldatot
hasznaltam. A larvak a termékenyités pillanatatol szamitott 3. napon keltek ki. A
kelést megel6zden a rendszert recirkulacids nevelésrdl atvaltottam vizfolyasosra
elkeriilve ezzel a karosanyag felhalmozodast (CSORBALI et al. 2020). A kelési aranyt

kozvetlen a kelés pillanataban meghataroztam.

3.5.7. Intenziv larvanevelés friss spermaval torténé szaporitast kovetéen

Az érett tejes és ikras anyahalakat a ponty hagyomanyos keltet6hdzi szaporitasi
eljarasaval megegyez6 modon kezeltem, mind a hormonalis indukcio, mind pedig a
termékenyitési eljaras soran (lasd: 3.1.1., valamint 3.5.6. fejezet). Vizsgalatomban egy
ikrastol szarmaz6 332 g ivarterméket kevertem Ossze Ot tejestdl (N=5) szarmazo
Osszesen 7,5 ml spermaval. A termékenyitést rendszervizzel végeztem. Az ikratételek
inkubacidja, majd a keltetés folyamata is zart recirkulacios Zuger rendszerben tortént.
A kelést megeldzden a recirkulacios egysében noveltem a vizatfolyast (CSORBAI et
al. 2020). A kikelt larvakat a korabban leirt Rack rendszerbe helyeztem (25. abra). A
haltartd6 medencékbe literenként 50 egyedet helyeztem ki. A taplalkozo larvakat napi
négy alkalommal étvagy szerinti (ad libitum) mennyiségben frissen kelt sorak larvaval
etettem. A kutatds soran harom fejlédési szakasz idépontjaban (kelés, szikzacsko
felszivodasa, egy hetes taplalkozo larva) rogzitettem medencénkként 20-20 egyed

altaldnos testparamétereit és 10-10 egyed alaktani elvaltozasait (BERNATH et al.
57



2018). Az egyedek sztenderd testhosszanak mérése soran a halakat egyesével egy
milliméter beosztasi mérdeszkozre helyeztem és a leolvasott értéket rogzitettem. Az
atlagos testtomeg mérés soran Mettler Toledo AB204-S (VWR International Kft.,
Debrecen, Magyarorszag) tipusu analitikai mérleget hasznaltam (négy tizedesjegy
pontossag). A levalogatott egyedeken a szabalyos fejlodéstdl  eltérd
rendellenességeket (gorbiilt test, torz farokfejlodés, szikdeformitas, fejdeformitas,
6déma, Uszohdlyag torzulds, aneurizmas bevérzés) rogzitettem (BERNATH et al.
2018). Vizsgalataimhoz Leica M205 FA tipusu fluoreszcens sztered mikroszkdpot
hasznaltam, melyre Leica DFC 7000T kamera volt helyezve. A képek rogzitését a
Leica Application Suite X szoftver segitségével végeztem (Leica Microsystems
GmbH; Wetzlar, Germany, Mo.-i forgalmazo: Biomarker Kft. Go6dollo,
Magyarorszag). Minden esetben ,,dark field” (s6tét hattér) beallitast hasznaltam.
Eletszakaszhoz igazitottan a nagyitas és az expozicids id azonos volt (frissen kelt
larva: 20-szoros nagyitas, 80 msec zaridd; taplalkozo larvaszakasz kezdete: 15-szoros
nagyitas, 80 msec zaridd; egy hetes taplalkozo larva: 7,8-Szoros nagyitas, 80 msec
zarid6). Az egyedek altatasahoz 2-fenoxietanol (99%, 0,40 ml/I) oldatot alkalmaztam.
Bodultnak tekintettem azt az allapotot mikor a larvak kopultytlemezeinek mozgasa
lelassult, azonban még élettevékenységet mutatott. A halak fixalasdhoz 3%-0s
metilcelluléz oldatot hasznaltam. A fényképezéshez az egyedeket az oldalukra
fektettem és a testet az oldatban rogzitettem. A fotdzast kovetden az allatokat nem
helyeztem vissza a tartbmedencébe. A morfologiai elvaltozasok értékelését vizualisan

végeztem.
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25. abra. A vizsgalat soran alkalmazott larvanevel6 rendszer (Foto: Dr. Csorbai Balazs).
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3.6. A hévizi torpenovésii magyar vadponty anyaillomany beszerzése

A hévizi vadpontyokat az iizemelteté (Hévizgyogyfiirdé és Szent Andras
Reumakoérhaz; H-8380 Héviz, Dr. Schulhof Vilmos sétany 1.) altal fenntartott Hévizi-
torol fogtam be, allitott panelhaloval (36*1,5 m/12 panel/EN 14757), valamint
horgaszeszkozokkel (26. abra). A megfogott halakat szallitasig a parton tartdbhalon
taroltam. Szallitasukat a tor6l hozott és temperalt vizben (28 °C) végeztem csokkentve

a halak stresszérzékenységét (27. abra).

torly
vy

27. abra. Megfogott hévizi vadponty egyed (Foto: Dr. Miiller Tamas).
3.7. A hévizi torpenovésii magyar vadponty allomany tartasa

Az ivarokat szétvalogatva tartottam a zart intenziv recirkulacios rendszer egyik
3 m3-es medencéjében, melyet a belsé falak berdgzitésével elvalasztottam 3 kiilonalld
1 m3-es kisebb medencére (28. abra) (10. tablazat). Az egység felépitése és miikodése
megegyezett a kordbban bemutatott recirkuldciés rendszer leirasaval (lasd 3.3.

fejezet).
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28. abra. A kisérletek soran hasznalt recirkuldcios egység (kapacitis: 3 m®) (Foto: Sajat felvétel).

10. tablazat. A kisérleti allomany tartasa sor mért oxigén is hémérsékleti adatok

Alfejezet lvar, Oldott Homérséklet

sorszama vizsgalat oxigén (mg/l) (C°)
3.8.1. Tejes 6+1 28+1
3.8.2. Tejes 7+1 26+1
3.8.3. Tejes 8+0 gl
3.8.4. Tejes 7+1 22+1
3.8.5. Tejes 8+0 24+1
3.8.5. Ikras 8+0 24+1
3.8.5. Ikrainkubacio 8+1 24+1

3.7. A hévizi torpenovési magyar vadponty dllomany kezelése

A hévizi vadponty anyaallomanyt iS minden esetben a ponty keltetdhazi
szaporitasaval megegyez6 modon kezeltem (lasd: 3.1.1. fejezet). Az ikrasokat, illetve
a tejeseket minden esetben a korabban leirt modon boditottam (lasd: 3.1.1. fejezet)
(29. abra). A termalviznek kdszonhetden az anyahalak folyamatos érésben voltak,
ezaltal a hormondoézist egy adagban oltottam be. Az ikrasok és tejesek kezelése
megegyezett a kordbban bemutatott modszerrel (1asd: 3.1.1. fejezet). Oltast kovetden

mind a két ivart 12 ora elteltével lefejtem (VARKONYI 2015).
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29. abra. Hévizi vadponty oltasa a kisérleti rendszerben (Fotd: Dr. Bernath Gergely).

3.8. A hévizi torpendvésii magyar vadponty allomanyon elvégzett
vizsgalatok kisérleti terve

A 11. tablazat mutatja be a kisérleti allomanyon elvégzett vizsgélatokat.

11. tablazat. Hévizi vadpontyon elvégzett vizsgalatok Osszesitd tablazata.

Alfejezet Mélyhiitési Higité(k) Mélyhiitési Vizsgalat Vizsgalat
sorszama kapacitas g modszer targya egyedszam
spermiacio, N=8
3.8.1. N. A. N. A. N. A. motilitas N=8
spermiacio, N=7
3.8.2. N. A. N. A. N. A. motilitas N=7
3.8.3. &igﬁi pér polisztirol doboz motilitas N=16
0,5 ml-es pér, polisztirol doboz, e _
3.8.4. miiszalma csuka  CRF berendezés motilitds N=5
. . Q:N=4
3.5.5. N. A. N. A. N. A. larvanevelés 2 N=5

3.8.1. A spermiacio terepi koriilmények kozott torténé indukcioja

Vizsgalatomban a tavon befogott egyedekbdl két csoportot (N=8-8) alakitottam
ki. Célom az a spermiacio kivaltasa volt terepi koriilmények kozott szallitas hatasanak
vizsgalata mellett. Kozvetlen megfogas utan kezeltem a csoportokat a toparton (30.
abra). Az egyik csoportot hormonalisan indukaltam (lasd 3.7. fejezet), mig a masikat
kizaro6lag hal fiziologias NaCl oldattal (0,65%) oltottam (kontroll csoport) (CEJKO et
al. 2018, 2019). A csoportokat kiil6nallo, egyenként 65 liter kapacitasti hordokban a
zart intenziv recirkulacios rendszer rendszerbe szallitottam. Oxigénellatasukat egy 12
V-os autéban mikodtethetd Resun MPQ 905 tipust légkompresszor (V-Bio

Intézménytizemeltetési Kft., Doms6d, Magyarorszag) latta el. A kisérleti térbe valo

62



behelyezés a csoportok esetében elkiilonitve keriilt sor 30 perces homérséklet- és
vizkiegyenlitést kovetden. Az oltast kovetden 12 éraval a halak a 3.1.1. illetve a 3.7.

fejezetben leirtak szerint kezeltem ¢és fejtem.

30. abra. A tejes egyedek terepi koriilmények kozott végrehajtott oltasa és a kisérleti infrastruktiraba
torténd szallitdsa (Fotd: Lang Levente Zete).

3.8.2. A spermiacio novekvé hormonadagi zart intenziv recirkulaciés rendszerben
torténé indukcidja

A tejeseket kozvetleniil a kisérlet eldtt fogtam be €s helyeztem el a zart intenziv
recirkulacios rendszerben. Két csoportot alakitottam ki (N=7-7). Az egyik csoportban
novekvo hormondozist, egy hetes idétartamu oltasi sorozatot alkalmaztam (1 kezelés:
1 mgl/ttkg, 2. kezelés: 2 mg/ttkg, 3. kezelés: 2 mg/ttkg, 4. kezelés:4 mg/ttkg) 2 napos
idSintervallumokban (SZABO szobeli kozlése alapjan 2018). A masik csoport
kizarolag halfiziologias konyhasooldatot (lasd: 3.8.1. fejezet) kapott, mint kontroll, a

fent emlitett idorend szerint. A fejést az utolsod oltast kovetd 12 éraval végeztem el.

rrrrr

hormonalis indukcidja és a kinyert ivartermék mélyhiitése

Kutatasomban a zart intenziv recirkulacios rendszerben hosszabb ideje tartott
fejezetben (3.8.2. fejezet) leirt oltasi modszert alkalmaztam. A fejést a 3.8.2.
fejezetben leirtak szerint hajtottam végre (31. abra). A mélyhiités soran 1:9 higitasi
aranyt (lasd 3.1.4. fejezet, 5. tablazat) hasznaltam 0,5 ml-es miiszalma esetében. A
fagyasztast polisztirol dobozban végeztem (lasd: 3.1.4. fejezet; 6. tablazat). Minden
minta esetében két ismétlésben tudtam a mélyhiitést végrehajtani. Felolvasztast a

3.1.4. fejezteben leirtak (7. tablazat) szerint végeztem.
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31. abra. Zart intenziv recirkulacios rendszerben tartott hévizi vadponty tejes egyed fejése (Fotd: Dr.
Bokor Zoltan).

3.8.4. Két féle higito (pér, csuka) alkalmazasanak osszehasonlitasa az agglutinacio
kikiiszobolésének érdekében a fagyasztas soran

Vizsgalatomban Osszehasonlitottam a hévizi vadponty (N=5) ivartermékének
fagyasztas utani mindségét a korabban bemutatott pér és csuka higito (lasd: 3.1.4.
fejezet) hasznalatat kovetéen. A 0,5 ml-es miiszalma fagyasztasa soran 1:9 higitasi
aranyt (lasd: 3.1.4. fejezet; 5. tablazat) hasznaltam. A mélyhitést polisztirol dobozban,
valamint CRF berendezésben végeztem (lasd 3.1.4. fejezet; 6. tablazat) (32. abra). A
mintak felolvasztasat a 3.1.4. fejezet; 7. tablazatban bemutatott modszer szerint

hajtottam végre.

.

il

26. abra. A spermaval tolt6tt 0,5 ml-es miiszalmak. A kép bal oldalan a programozhaté fagyasztd
berendezésbe, mig a kép jobb oldalan a polisztirol dobozba el6készitett mintak lathatoak (Fotd: Sajat
felvétel).
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3.8.5. Zart intenziv recirkulacios rendszerben torténé szaporitas

Az egyedeket (N=24; 12 ikras, 12 tejes) megfogasukat kdvetden a toparton
hormonalisan indukaltam, majd ezt kovetéen a Halgazdalkodasi Tanszék
infrastruktarajahoz tartozo zart intenziv recirkulacios rendszerbe szallitottam (lasd:

3.8.1. fejezet) (33. abra).

33. abra. A befogott egyed parton torténé hormonalis indukcidja (Fotd: 1zsak Tibor).

Az oltast kdvetden 12 oraval sikeresen fejtem ivarterméket ikras (N=4) és tejes
(N=5) egyedektdl egyarant. A termékenyitési eljarast a korabban bemutatott 3.7.
fejezetben leirtak szerint végeztem. Osszesen 14,63 g ikrat fejtem sikeresen 4 egyedtél,
melyet 5 egyedtél szarmazo 1,5 ml mennyiségli spermaval termékenyitettem meg. Az
termékenyitett ikratételt egy 7 liter kapacitasi Zuger tivegbe helyeztem (34. abra). Az
ikra kezelését a 2.6. fejezetben bemutatott modon végeztem. A kelést megel6zben a
rendszert recirkulaciés nevelésrdl atvaltottam vizfolyasosra elkeriilve ezzel a
karosanyag felhalmozodast (CSORBAI et al. 2020). A vizsgalat soran a rossz
ikraszemek nem lettek eltavolitva. A kelési aranyt a termékenyitéstol szamitott 3.

napon hataroztam meg.

-‘ .".-~ .."‘ .v s '\\g‘t"'_:i
34. abra. Hévizi vadponty termékenyitett ikratétel inkubacioja (Fotd: Sajat felvétel).
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4. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

4.1. A balatoni sudar pontyon elvégzett vizsgalatok eredményei

4.1.1. Az 5 ml-es miiszalma és a 10 ml kriocsé mélyhiitésének osszehasonlitasa, illetve
a 10 ml-es kriocs6 optimalis higitasi aranyanak kidolgozasa

Az 5 ml-es mliszalma és a 10 ml-es kriocsd Osszehasonlitasa

Vizsgalatomban 6sszehasonlitva az 5 ml-es miiszalmaban, illetve a 10 ml-es
kriocsében torténé mélyhiités hatasat a friss kontrollnoz (pMOT: 94+4%) képest
szignifikansan alacsonyabb motilitasi értékeket rogzitettem mind a miiszalma (5+2%),
mind pedig a kriocsd (25+8%) esetében. Tovabba a mélyhiitési modszerek kozott is
igazolhaté eltérést mértem. A sebességre utaldé VCL értékek kozott is statisztikailag
igazolhat6 volt a kiilonbség a kontrollhoz (135+14 pm/s) képest a fagyasztott
csoportokban. A két mélyhttési eljaras (mtiszalma: 39+7 um/s, kriocs6: 49+4 pm/s)
Osszehasonlitds soran azonban nem volt igazolhato a kiilonbség. Az egyenességre
utalo LIN paraméter esetében a nativ spermahoz (72+3%) képest nem volt szignifikans
kiilonbség az 5 ml-es miiszalma (51£19%) mélyhitését kovetéen. A 10 ml-es kriocsd
(82+6%) hasznalata utan azonban szignifikansan magasabb értéket rogzitettem,

Osszehasonlitva mind a nativval, mind a kisebb térfogatt eljarassal (35. abra A-C).
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35. abra (A-C). Az 5 ml-es miiszalméaban és 10 ml-es kriocsében fagyasztott sperma pMOT, VCL, és
LIN értékei (N=6). A kiilonb6z6 betiik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek
¢és a hozzajuk tartoz6 szordsok lathatok.

A 10 ml-es kriocs6 optimalis higitasi aranyanak vizsgalata

A 10 ml-es kriocsében az optimalis higitasi arany meghatarozasa soran
novekvo tendenciat mutato pMOT értékeket (friss: 90+£3%, 1:1: 8+4%, 1:4: 15+9%,
1:9: 19+9%) rogzitettem felolvasztast kovetéen. A mélyhiitési csoportok kozott
azonban nem volt szignifikdnsan igazolhaté kiilonbség. Nem talaltam tovabba
statisztikailag igazolhaté eltérést a VCL (friss: 140+£10 pum/s, 1:1: 35£6 um/s, 1:4:
39+6 pm/s, 1:9: 45+£3 um/s), illetve a LIN (friss: 86+1%, 1:1: 83+£1%, 1:4: 82+3%,
1:9: 86+£3%) paraméterek kozott sem a higitasi aranyokban (36. abra. A-C). A friss
kontroll csoporthoz képest a pMOT ¢és VCL esetében szignifikdns csokkenést
tapasztaltam a felolvasztast kovetden. A LIN értékek esetében az emlitett tendencia

csak az 1:1-es higitas esetében jelentkezett.
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36. abra (A-C). A 10 ml-es kriocs6ben fagyasztott sperma pMOT, VCL, és LIN értékei az eltérd
higitasi aranyok hasznalatat kovetéen (N=6). A kiilonboz6 betiik a szignifikans eltérést jelolik
(P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

4.1.2. Kaét féle higito és kiilonb6z6 mélyhiitési modszerek dsszehasonlitasa
(motilitas vizsgalat)

A pontyfélék esetében mar kordbban eredményesen alkalmazott pér higit6 egy
esetet kivéve minden alkalommal agglutinaciét eredményezett. Az uUjonnan
alkalmazott csuka higito esetében azonban egyetlen esetben sem tapasztaltam az

ivarsejtek Osszetapadasat.
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Az 5 ml-es mliszalma polisztirol dobozban torténd mélyhiitése

Az 5 ml-es miszalmaval végzett vizsgalatomban a friss ivartermékhez
(944+2%) viszonyitva mind a pér (62+10%), mind pedig a csuka (64+8%) higito
esetében statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség polisztirol dobozban a progressziv
motilitasban. A VCL érték vizsgalata kdzben hasonld eredményt rogzitettem (friss:
11716 pm/s, pér: 65+15 pm/s, csuka: 64+14 um/s). A LIN paraméter esetében
azonban nem volt igazolhato a kiilonbség (friss: 83+4%; pér: 85+2%; csuka: 85+2%).
A meélyhiitési moédszerek esetében egyik paraméter esetében sem taldltam igazolhato
kiilonbséget (12. tablazat).

12. tablazat. Az 5 ml-es miiszalmaban fagyasztott sperma pMOT, VCL, és LIN értékei pér és a csuka

higitoé hasznalatat koveten polisztirol dobozban (N=6). A kiilonb6z6 betiik a szignifikans eltérést
jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

pargﬁl\gfe\rek Friss Pér higito Csuka higité

pMOT (%) 94428 62+10° 64-£8°

VCL (nm/s) 1174162 65+15° 6414
LIN (%) 83+42 85422 85422

Az 5 ml-es mliszalma fagyasztd berendezésben torténd mélyhiitése

Az 5 ml-es miszalma CRF berendezésben torténé mélyhiités soran a friss
ivartermékhez (94+2%) viszonyitva mind a pér (54+8%), mind pedig a csuka (37£5%)
higito esetében statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség. A két higitd kozott egyarant
igazolhatd volt az eltérés. A VCL érték vizsgalata soran a friss mintdhoz képest
mindkét higitd szignifikansan alacsonyabb értéket mutatott (friss: 11716 pm/s, pér:
5846 um/s, csuka: 46+4 pm/s). A pér, valamint a csuka higité alkalmazasa mellett
nem volt kiilonbség. A LIN paraméter esetében szintén nem volt igazolhaté a
kiilonbség (friss: 83+4%; pér: 84+3%; csuka: 85+2%) (13. tablazat).

13. tablazat. Az 5 ml-es miiszalmaban fagyasztott sperma pMOT, VCL, és LIN értékei pér és a csuka

higité hasznalatat kovetden CRF berendezésben (N=7). A kiilonb6z6 betlik a szignifikans eltérést
jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

pargﬁzti\r ek Friss Pér higito6  Csuka higito

pPMOT (%) 9422 548" 37456

VCL (num/s) 117+162 58460 464D
LIN (%) 83+4° 8432 85408
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A 10 ml-es kriocs6 fagyasztd berendezésben torténd mélyhiitése

A 10 ml-es kriocs6 programozhaté fagyasztd berendezésben torténé mélyhiités
hatésara a frisshez (94+2%) viszonyitva statisztikailag igazolhatoan alacsonyabb volt
a sejtek motilitasi értéke mind a pér (25+7%), mind a csuka (27+6%) higito esetében.
A két higitdé kozott azonban nem volt szignifikans kiilonbség. Hasonld eredményt
rogzitettem a sebességre utald6 VCL paraméter mérésénél (friss: 11716 um/s; pér:
52+3 um/s; csuka: 45+£3 um/s). A LIN értékek k6zott nem tapasztaltam statisztikailag
igazolhato kiilonbséget (friss: 83+4%, pér: 86+£2%, csuka: 83+3%) (14. tablazat).

14. tablazat. A 10 ml-es kriocsében fagyasztott sperma pMOT, VCL, és LIN értékei pér és a csuka

higito hasznalatat kovetéen CRF berendezésben (N=7). A kiilonb6z6 betiik a szignifikans eltérést
jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

pargﬁgérek Friss  Pérhigité Csuka higit6

PMOT (%) 94422 25+7b 27+6°

VCL (um/s)  117£16°  52:3b 4535
LIN (%) 8314s 86w 8343

4.13. Két féle higité és kiilonb6zé mélyhiitési modszerek 6sszehasonlitasa
(sejtkoncentracio vizsgalata)

Kutatdsomban nem volt szignifikans kiilonbség a frissen fejt ivartermék
2,54*10%9+3,19*10°, csuka: 2,84*101016,79*108) sejtkoncentracidjahoz viszonyitva
alacsonyabb volt a mélyhiités utani sejtstiriiség. Pér higité alkalmazasaval minden
mélyhiitési modszerrel alacsonyabb sejtszamot rogzitettem (5 ml miiszalma polisztirol
doboz: 1,18*10%1,83*10%; 5 ml miiszalma CRF: 2,15*108+1,02*108%; 10 ml kriocs6
CRF: 3,25*10%+2,39*108), mint a csuka higitd hasznalata soran (5 ml miiszalma
polisztirol doboz: 2,9%10%+2,6*108; 5 ml miiszalma CRF: 2,81*10%+5,58*10%; 10 ml
kriocsé CRF: 2,82*%10%+7,74*108) a kiilonbozé mélyhiitési modszerek alkalmazasat
kovetden (37. abra).
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37. abra. A sejtstirliség 6sszehasonlitisa 5 ml-es miiszalma és 10 ml-es kriocsé fagyasztasat kovetden
polisztirol dobozban és CRF berendezésben, pér és csuka higito alkalmazasa mellett (N=5). A piros
csillag szignifikans eltérést jeldl a két higitd kozott adott mélyhtitési modszer alkalmazasa soran
(P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

4.1.4. Egységes felolvasztasi idétartam meghatarozasa a 10 ml-es kriocsé, pér és csuka
higitok, valamint CRF alkalmazasa esetén

A 10 ml-es kriocsd felolvasztasi idejének meghatarozdsa pér higité hasznilatit

kovetben

A 10 ml-es kriocs6 egységes felolvasztasi idejének meghatarozasa soran a friss
ivartermékhez (90+£5%) képest statisztikailag alacsonyabb motilitasi értékeket
rogzitettem. Nem tapasztaltam igazolhat6 kiilonbséget az id6tartamok kozott a pMOT
esetében a pér higité haszndlata sordn (3 perc 30 masodperc: 30£12%, 3 perc 45
masodperc: 31+4%, 4 perc: 28+7%). A VCL értékeknél a friss csoporthoz képest
szintén igazolhaté volt a kiilonbség a mélyhiitést kovetéen, azonban nem rogzitettem
statisztikailag eltéré eredményt az idGtartamok kozott (friss: 106+21 pm/s, 3 perc 30
masodperc: 48+8 um/s, 3 perc 45 masodperc: 5145 um/s, 4 perc: 52+4um/s). A LIN
értékeknél nem volt igazolhaté eltérés a csoportok esetében (friss: 75+10%, 3 perc 30
masodperc: 86+3%, 3 perc 45 masodperc: 86+2%, 4 perc: 88+£1%) (38. abra A-C).

A 100 a
80
60

40

pMOT (%)

20

Friss 3:30 3:45 4:00
Felolvasztisi idétartamok (perc:masodperc)

72



120

a
100
80
60 b b b
40
20
0
Friss 3:30 3:45 4:00
Felolvasztasi idétartamok (perc:masodperc)

VCL (pm/s)

c 100

80

60

LIN (%)

40

20

Friss 3:30 3:45 4:00
Felolvasztasi idétartamok (perc:masodperc)

27. abra (A-C). Harom kiilonb6z6 felolvasztasi id6tartam 6sszehasonlitasa soran mért pMOT, VCL,
és LIN értékek a 10 ml kriocsd, pér higit és CRF berendezés alkalmazasa mellett (N=5). A
kiilonboz6 betlik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo
szorasok lathatok.

A 10 ml-es kriocsd felolvasztasi idejének meghatarozdsa csuka higitd hasznélatat

kovetden

A kisérletben a csuka higitd hasznalatat kovetden hasonldan a pér higitdhoz a
pMOT értékekben igazolhato volt a csokkenés a friss ivartermékhez (90+5%) képest
(3 perc 30 masodperc: 26+£14%, 3 perc 45 masodperc: 31+6%, 4 perc: 28+7%). A
mélyhiités hatasara statisztikailag szignifikansan csokkentek a mélyhiitott ivartermék
VCL paraméterei (friss: 106+21 pm/s, 3 perc 30 masodperc: 41+7 pm/s, 3 perc 45
masodperc: 47+6 nm/s, 4 perc: 45+3 pm/s). A LIN értékek kozo6tt nem volt igazolhato
kiilonbség (friss: 75+10%, 3 perc 30 masodperc: 81+4%, 3 perc 45 masodperc: 82+5%,
4 perc: 82+£7%) (39. abra A-C). A kiillonboz6 idétartamok kozott egyik paraméter

esetében sem rogzitettem statisztikailag igazolhato kiilonbséget.
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39. abra (A-C). Harom kiilonb6z6 felolvasztasi idotartam dsszehasonlitasa soran mért pMOT, VCL,
és LIN értékek a 10 ml kriocsd, csuka higitd és CRF berendezés alkalmazasa mellett (N=5). A
kiilonboz6 bettik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo

szorasok lathatok.
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4.1.5. Az 5 ml-es kriocsd felolvasztasi idejének meghatarozasa 2 higito és 2 fagyasztasi
modszer alkalmazasa soran

Polisztirol doboz, pér higitd

Az 5 ml-es kriocs6ben torténé mélyhiités felolvasztasi idejének meghatarozasa
soran a polisztirol dobozban toérténé mélyhiitést, valamint a pér higitd6 hasznalatat
kovetéen minden esetben szignifikansan alacsonyabb pMOT értéket rogzitettem a friss
ivartermékhez (92+5%) viszonyitva (2 perc 45 masodperc: 30+4%; 3 perc: 29+5%; 3
perc 15 mésodperc: 33+7%). Az eltérd felolvasztasi idétartamok kozott azonban nem
volt statisztikailag igazolhato kiillonbség. A VCL értékek rogzitése soran hasonld
tendenciat tapasztaltam (friss: 123+12 um/s; 2 perc 45 masodperc: 56+£7 pm/s; 3 perc:
58+8 um/s; 3 perc 15 masodperc: 64£10 pm/s). A LIN paraméterek kozott nem volt
igazolhato kiilonbség (friss: 73+£10%; 2 perc 45 masodperc: 84+2%; 3 perc: 84+3%); 3
perc 15 masodperc: 86+£3%) (40. abra A-C).
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40. abra (A-C). Harom kiilonb6z6 felolvasztasi idtartam 6sszehasonlitasa soran mért pMOT, VCL,
és LIN értékek az 5 ml kriocsd, pér higito és polisztirol doboz alkalmazasa mellett (N=5). A
kiilonbozo betiik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo
szorasok lathatok.

CRF berendezés, pér higitd

Az CRF berendezésben pér higitdo felhasznaldsaval, az eltérd felolvasztasi
idépontok k6zo6tt nem Volt statisztikailag igazolhat6 eltérés a pMOT-ban. A mélyhiités
azonban csokkentette a mozg6 sejtek aranyat (friss: 92+5%, 2 perc 45 masodperc:
37+£6%, 3 perc: 32+4%, 3 perc 15 masodperc: 35+6%). A VCL esetében is hasonlo
tendencia mutatkozott (friss: 12312 pm/s, 2 perc 45 masodperc: 58+8 um/s, 3 perc:
58+4 um/s, 3 perc 15 masodperc: 57+6 pm/s). Az LIN értékek esetében azonban a
mélyhtlités hatasara szignifikdnsan magasabb értékeket rogzitettem (friss: 73+10%, 2

perc 45 masodperc: 87+1%, 3 perc: 86+2%, 3 perc 15 masodperc: 88+1%). Az eltérd

felolvasztasi id6pontok kozott egyik esetben sem volt igazolhato az eltérés (41. abra

A-C).
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28. abra (A-C). Harom kiilonb6z6 felolvasztasi id6tartam 6sszehasonlitisa soran mért pMOT, VCL,
és LIN értékek az 5 ml kriocs6, pér higitd és CRF berendezés alkalmazasa mellett (N=5). A
kiiléonboz6 betlik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo
szorasok lathatok.

Polisztirol doboz, csuka higitd

A polisztirol dobozban torténé mélyhiitést, valamint csuka higitdé hasznalatat
kovetéen mind a pMOT (friss: 92+5%, 2 perc 15 masodperc: 19+5%, 2 perc 30
masodperc: 22+12%, 2 perc 45 mésodperc: 21+5%), mind pedig a VCL (friss: 123+12
um/s; 2 perc 15 masodperc: 55+3 pm/s; 2 perc 30 masodperc: 54+7 um/s; 2 perc 45
masodperc: 55£10 um/s) értékek esetében statisztikailag igazolhatd volt a kiilonbség
a nativ ivartermékhez viszonyitva. A kezelési csoportok kozott azonban nem volt
igazolhato az eltérés. A LIN esetében nem volt jelent6s kiilonbség (friss: 73+£10%, 2
perc 15 masodperc: 84+5%, 2 perc 30 masodperc: 83+6%, 2 perc 45 masodperc:
81+5%) egyik kezelés kozott sem (42. abra A-C).
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42. abra (A-C). Harom kiilonb6z6 felolvasztasi idétartam 6sszehasonlitisa soran mért pMOT, VCL,
és LIN értékek az 5 ml kriocsd, csuka higito és polisztirol doboz alkalmazasa mellett (N=5). A
kiilonboz6 betlik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo

szorasok lathatok.
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CREF berendezés, csuka higitd
Az CRF berendezésben csuka higitoval torténd mélyhtitését kovetden a friss

ivartermék motilitdsdhoz (92+£5%) képest szignifikdnsan alacsonyabb értékeket
rogzitettem a felolvasztasi id6tartamok esetében (2 perc 15 masodperc: 27+4%, 2 perc
30 mésodperc: 26+£5%, 2 perc 45 masodperc: 23+4%). A kiilonb6z6 idépontok kozott
nem volt igazolhat6 kiilonbség. A fent emlitett tendencia jelentkezett a VCL paraméter
megfigyelése soran (friss: 123+12 pum/s, 2 perc 15 mésodperc: 47+5 um/s, 2 perc 30
masodperc: 462 pm/s, 2 perc 45 masodperc: 50£5 um/s). A LIN értékeknél azonban
nem tapasztaltam szamottevo eltérést (friss: 73£10%, 2 perc 15 mésodperc: 81+£2%, 2

perc 30 masodperc: 84+3%, 2 perc 45 masodperc: 85+2%) (43. abra A-C).
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43. abra (A-C). Harom kiilonb6z6 felolvasztasi idtartam Gsszehasonlitasa soran mért pMOT, VCL,
és LIN értékek az 5 ml kriocsd, csuka higito és CRF berendezés alkalmazasa mellett (N=5). A
kiiléonboz6 betlik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozd
szo6rasok lathatok.
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4.1.6. A nagy mennyiségii (10 ml-es kriocs6) mélyhiitott sperma Kkeltet6hazi szaporitas
soran torténé alkalmazasa

Kisérletemben a fejést kovetden és kozvetlen a termékenyités pillanataban is
ellendriztem a nativ ivartermék motilitasat, melyek hasonléan magas értékeket
mutattak (friss: 91£2%; friss termékenyités: 92+2%). A két alkalmazott higito
esetében statisztikailag igazolhatéan alacsonyabb pMOT értéket rogzitettem a
felolvasztast kovetden mindkét friss csoporthoz viszonyitva. A pér (43+8%), valamint
a modositott csuka (25+12%) higito alkalmazasa mellett szintén szignifikansan eltérd
PMOT értéket mértem. A VCL esetében a fent emlitett tendencia mutatkozott (friss:
147+7 pm/s, friss termékenyités: 136+7 pm/s, pér: 55+4 um/s, modositott csuka: 52+4
um/s). Ebben az esetben azonban a fagyasztott csoportok kozott nem volt
statisztikailag szignifikans eltérés. A LIN paraméter esetében a pér higito (88+1%)
szignifikdnsan magasabb értéket eredményezett 6sszehasonlitva a frissel (70+10%),
illetve a csuka higitéval (85+1%). A termékenyités pillanatdban mért friss sperma
(73£9%) nem kiilonbozott statisztikaliag igazolhatéan egyikcsoporttdl sem. (44. abra
A-C).
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44, abra (A-C). A fagyasztott spermaval torténé szaporitas pMOT, VCL és LIN eredményei 10 ml-es
kriocs6 pér, valamint csuka higitd, CRF berendezés hasznalata soran (N=5). A kiilonb6z6 betiik a
szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

A szaporitast kovetden, a kelési arany meghatarozasa soran a kezelések
hat4séara statisztikailag igazolhatd csokkenést tapasztaltam Osszehasonlitva a nativ
spermaval (40+4%). Tovabba a kezelési csoportok kozott is igazolhatd kiilonbséget

rogzitettem (pér: 33£2%; csuka: 15+4%) (45. abra).
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45, abra. A kétféle higitd Gsszehasonlitasa soran, 10 ml-es kriocs6 és CRF felhasznalasa mellett
rogzitett kelési aranyok (N=5). A kiilonb6z6 betiik a szignifikans eltérést jelolik (P<0,05). Az abran
atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.
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4.1.7. Intenziv larvanevelés friss spermaval torténé szaporitast kovetoen
Eredményeim alapjan a frissen kelt sudar ponty larvak testhossza 4,41 mm
(46. abra), a testtomegiik pedig 1,0+0,3 mg (47. abra) volt. A szikzacsko felszivodasat
kovetben az atlagos testhossz 5,5+0,5 mm-re (46. abra), az atlagos testtomeg pedig
1,5+0,1 mg-ra ndvekedett (47. abra). Az egy hetes taplalkozo larvak atlagos testhossz
értéke 10,5+0,7 mm (46. abra), mig testtomeg értéke 12,1+1,7 mg volt (47. abra).
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46. abra. A 3 id6pont soran rogzitett atlagos testhossz értékek (N=120). Az abran atlagértékek és a
hozzajuk tartozo6 szérasok lathatok.
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47, abra. A 3 id6pont soran rogzitett atlagos testtomeg értékek (N=120). Az abran atlagértékek és a
hozzajuk tartozo szorasok lathatok.
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A vizsgélat befejeztével a larvak atlagos megmaradasdnak aranya 94+2% volt
(48. abra).
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48. abra. A megmaradas aranya a kiilonb6z6 vizsgalati kadakban (N=2585).

A larvamorfologiai vizsgalatok sordn nem tapasztaltam szédmottevd
mennyiségll elvaltozast a vizsgalt egyedeknél. Adott egyeden egyszerre tobb alaktani
eltérés is elofordult (49. adbra). Az egyedeken elvégzett larvamorfologiai vizsgalatok

részletes eredményeit a 15. tablazat foglalja 6ssze.

Perikardialis 6déma

< —

Szikdeformitas
49, abra (A-D). A kelést kdvetd larvamorfologiai vizsgalat soran talalt elvaltozasok. A piros kor jelzi
a rogzitett elvaltozasokat az egyedeken (N=60). A abra: fej (bal oldali kor) és farok torzulas (jobb
oldali kor); B abra: perikardialis 6déma; C abra: szikdeformitas; D abra: kontroll (Fot6: Dr. Csenki-
Bakos Zsolt Imre).
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15. tablazat. A kelést kovetéen megfigyelt larvamorfologiai elvaltozasok (N=50).

Morfologiai elvaltozas Egyedszam (db)

Gorbiilt test
Torz farokfejlodés
Szikdeformitas
Fejdeformitas
Odéma
Uszohélyag torzulas
Aneurizmas bevérzés
Osszesen

Moo~k o

A szikzacsko felszivodasat (taplalkozo larvaszakasz kezdete) kovetden csekély
szamban rogzitettem morfologiai elvaltozast (50. abra). Az egyedeken elvégzett
larvamorfologiai vizsgalatok részletes eredményeit a 16. tablazat foglalja 6ssze.

Fej- és gerinctorzulés -

-~ ZUszoholyagtorzulas ez - Konfroll” s o
50. abra (A-D). A szikzacsko felszivodasat kovetéen megfigyelt larvamorfologiai elvaltozasok. A
piros kor jelzi a rogzitett elvaltorzasokat az egyedeken (N=60). A abra: aneurizmas bevérzés; B abra:

fej (bal oldali kor) és gerinctorzulas (jobb oldali kor); C abra: iszoholyag torzulas; D abra: kontroll
(Foto: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre).

16. tablazat. A szikzacsko felszivodasat kovetden megfigyelt larvamorfologiai elvaltozasok (N=50).

Morfologiai elvaltozas Egyedszam (db)

Gorbiilt test
Torz farokfejlodés
Szikdeformitas
Fejdeformitas
Odéma
Uszoholyag torzulas
Aneurizmas bevérzés
Osszesen

O RPPFPOPFPOODN

Az egy hetes taplalkozo larvaszakasz idépontban (10 napos larva) végzett
morfologiai vizsgélat sordn csekély szamu elvaltozas volt megfigyelhetd (51. abra).
Az egyedeken elvégzett larvamorfologiai vizsgalatok részletes eredményeit a 17.

tablazat foglalja ossze.
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Fejtorzulés - Uszoholyag torzulas

Gerinctorzulas ' Kontroll

51. abra (A-D). Az egy hetes taplalkozo larva korban megfigyelt larvamorfologiai elvaltozasok. A
piros kor jelzi a rogzitett elvaltozasokat az egyedeken (N=60). A 4bra: fejtorzulas; B dbra: tszoholyag
torzulés; C abra: gerinctorzulas; D abra: kontroll (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre).

17. tablazat. Az egy hetes taplalkozo larva korban megfigyelt larvamorfologiai elvaltozasok (N=50).

Morfolégiai elvaltozas Egyedszam (db)

Gorbiilt test
Torz farokfejlodés
Szikdeformitas
Fejdeformitas
Odéma
Uszoholyag torzulas
Aneurizmas bevérzés
Osszesen

GO PFRPOMNOODN
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4.2. A hévizi torpendvésii magyar vadpontyon elvégzett vizsgalatok
eredményei

4.2.1. A spermiacié terepi koriilmények kozott torténé indukcioja
A vizsgalatomban kialakitott két kezelési csoport fejését kovetden szignifikans
kiilonbséget talaltam a progressziv motilitasban (Oltott csoport: 43+25%, Kontroll:

15+18%). A VCL (Oltott: 68+16 um/s, Kontroll: 54+13 um/s), valamint a LIN értékek
kozott (Oltott: 75+6%, Kontroll: 71+£14%) nem talaltam statisztikailag igazolhatd

kiilonbséget (52. abra A-C).
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52. abra (A-C). A vadon befogott (terepi koriilmények kozott oltott) hévizi vadponty tejesek
spermajanak pMOT, VCL, és LIN értékei (N=8-8). A kiilonb6z6 betiik a szignifikans eltérést jellik
(P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo6 szorasok lathatok.
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4.2.2. A spermiacié novekvé hormonadagi zart intenziv recirkulaciés rendszerben
torténo indukcioja

Kisérletemben a halfiziologias oldattal (kontroll) oltott egyedek nem adtak
értékelheté mennyiségii ivarterméket. A névekvé hormondodzisu oltott csoport hat
egyedétol sikeresen fejtem ivarterméket. A sperma mindségének ellendrzése soran
magas pMOT (72+£8%), mérsékelt VCL (93+12 pm/s), illetve szintén magas LIN
értékeket (88+2%) rogzitettem (18. tablazat).
18. tablazat. A kezelt és a kontroll hévizi vadponty tejes csoportok spermajanak pMOT, VCL, és LIN

értékei (N=6-6) a novekvé hormonadag oltas hatasara. A tablazatban atlagértékek és a hozzajuk
tartozo szorasok lathatok.

CASA Kezelt csoport Kontroll

paraméterek csoport
pMOT (%) 7248 N. A.
VCL (nm/s) 93+12 N. A.
LIN (%) 88+2 N. A.

rrrrrr

hormonalis indukcidja és a kinyert ivartermék mélyhiitése

Kisérletemben Osszesen hét kezelt tejest6l tudtam sikerrel ivarterméket fejni.
Az ivartermék pMOT értéke szignifikansan csokkent a mélyhiités hatasara (friss:
94+3%; 0,5 ml-es miiszalma: 65+9%). Hasonloan igazolhato volt a csokkenés a VCL
(friss: 139421 pm/s; 0,5 ml-es miiszalma: 10110 pm/s) értékek kozott a felolvasztast
kovetden. A mélyhiitést kovetden a LIN paramétert esetében a frissel (73+5%) vald
Osszehasonlitds soran szignifikdnsan nagyobb értéket rogzitettem a 0,5 ml-es

miiszalma esetében (84+4%) (53. abra A-C).
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53. abra (A-C). A recirkulacios rendszerben (n6vekvé hormonddzist oltas alkalmazasa mellett)
tartott tejes egyedek spermajanak pMOT, VCL, és LIN értékei 0,5 ml-es miiszalmaban és polisztirol
dobozban torténd mélyhiitést kovetden (N=7). A piros csillag szignifikans eltérést jelol az oszlopok
kozott (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozé szorasok lathatok.

4.2.4. Két féle higito (pér, csuka) alkalmazasanak osszehasonlitasa az agglutinacio
kikiiszobolésének érdekében a fagyasztas soran

A pér higitdé esetében minden mintandl agglutinacié volt megfigyelhetd a
felolvasztast kovetden. Az emlitett jelenség a csukdnal nem jelentkezett.
Vizsgalatomban a friss ivartermék pMOT (61+£32%), VCL (83+27um/s) és LIN
(79+12%) értékeihez viszonyitva nem talaltam szignifikansan igazolhatd eltérést a
hasznalt higitok (pér, csuka) és a mélyhtitési modszerek (polisztirol doboz, CRF)
alkalmazasa kozott. A sejtek progressziv motilitasanak vizsgalata soran a polisztirol
doboz hasznalatat kovetden nem volt igazolhat6 kiilonbség a hasznalt higitok kozott
(pér: 38+14%, csuka: 24+8%). A programozhaté mélyhiitd berendezés hasznalatat
kovetden azonban a pér higitd esetében (33+£12%) szignifikdns magasabb eredményt
rogzitettem Osszehasonlitva a csuka higitéval (14+£3%). A mért VCL értékek kozott a
polisztirol dobozban statisztikailag igazolhatdban magasabb eredményt rogzitettem a
pér higitdé (78+18um/s) hasznélatat kovetden Osszehasonlitva a csuka higitonal
(53+9um/s) mért értékekkel. Hasonld eredményt rogzitettem a CRF berendezés
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hasznalata utan a mintak mért VCL értékeiben (pér: 101£19um/s; csuka: 60+14um/s).

A LIN paraméterek Osszehasonlitdsa soran nem volt szignifikdns kiilonbség a

polisztirol doboz alkalmazast kovetéen (pér: 87+6%, csuka: 83+4%). Azonban a CRF

berendezés hasznalata alkalmdval a pér higitdé (90+4%) esetében statisztikailag

igazolhatéan magasabb eredményt mértem Gsszehasonlitva a csuka higitoval (81+2%)

(54. abra A-C).
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54. abra (A-C). A kiilonféle higitok és mélyhiitési modszerek hasznalatat koveté pMOT, VCL és LIN

értékek Osszehasonlitasa a hévizi vadpontyok esetében (N=5). A piros csillag szignifikans eltérést

jelol két higitd kozott adott fagyasztasi csoporton beliil (P<0,05). Az abran atlagértékek és a hozzajuk

tartozo szorasok lathatok.
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4.2.5. Zart intenziv recirkuldcios rendszerben torténoé szaporitas

Vizsgéalatomban a Zuger-iivegbe kihelyezett ikratétel fejlodése az inkubacid

soran megallt. Mindosszesen egyetlen larva kelt ki (55. abra).

-

-

55. abra. Az egyetlen kikelt hévizi vadponty ivadék (15 nap) az intenziv recirkulécids rendszerben
(Foto: Sajat felvétel).
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5. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

5.1. Kovetkeztetések
5.1.1. A balatoni sudar ponty esetében elért eredmények kovetkeztetései

A hivatalosan clismert tajfajta esetében els6ként adaptalni Kivantam a nagy
kapacitasu mélyhitést polisztirol dobozban és CRF berendezésben. A fagyasztasi
kapacitas novelésének fejlesztésével a modszerek konnyebben adaptalhatova valnak a
gazdasagok keltetéhazi technologiaja szamara (nagy szalma vagy kriocsé atméro-
gyors toltés, konnyebb adagolhatosag, felolvasztasi id6 csokkentése) (CABRITA et
al. 2010; HU et al. 2011). A szakirodalmi adatok alapjan szamos publikacioban
alkalmaztak sikeresen a szintén nagy mennyiségli 5 ml-es kriocsében torténd
mélyhiitési eljarasat. CABRITA et al. (2005) aranydurbincs (Sparus aurata), LIU et
al. (2015) laposhal (Paralichthys dentatus), BEIRAO et al. (2020) Anarhichas minor
esetében szamoltak be a moddszer alkalmazasardl. Elokisérletemben sikeresen
mélyhiitéttem a sudar ponty spermat 5 ml-es miiszalmaban, polisztirol dobozban. A
vizsgalatban a pér higitot alkalmaztam, mely eredményesnek bizonyult kordabban mar
tobb pontyféle esetében (BERNATH et al. 2016a; BERNATH et al. 2017; BERNATH
et al. 2018). Eredményesen alkalmaztam tovabba a 10 ml kapacitasu kriocsovet a
sudar ponty esetében CRF berendezés hasznalata mellett. Fontos megemliteni, hogy a
nagy mennyiségli mélyhiités hatasara (5 ml miiszalma: 5+2%; 10 ml kriocs6: 25+8%)
a felolvasztast kovetden csokkent a mintak progressziv motilitasa dsszehasonlitva a
friss ivartermék (94+4%) mindségével. HORVATH et al. 2007-ben ugyan csak 5 ml-
es miszalma hasznélata soran magas (83+22%) mozgasi értékeket rogzitett ponty
esetében polisztirol dobozban valdo mélyhiitést kovetden és cukor alapu higitot (350
mM gliik6z, 30 mM Tris, pH 8,0) alkalmazva. Kapott eredményeim jol mutattak, hogy
a fagyasztasi koriilmények optimalizalasanak hianyaban a sejtek mozgasa elmaradt a
korabban kozolt irodalmi adatt6l. Szdmos kutatas szdmol be réla, hogy a mélyhiitési
folyamatok egységesitése (fajspecifikus higitok, megfeleld krioprotektans anyagok
aranyanak pontos alkalmazasa) a pontyfélék esetében kulcsfontossagi (BERNATH
2016; HORVATH et al. 2003; IRAWAN et al. 2010; LAHNSTEINER et al. 2003).
Az elmult években szdmos publikacio sziiletett a megfeleld aranyt - fagyasztast
megeldz0 - higitas kidolgozasara vonatkozoan. CABRITA et al. (2001b) szivarvanyos
pisztrang ivartermékének mélyhiitése soran 1:3 higitdsi arany hasznalata mellett

magas motilitasi eredményeket irtak el kiilonbdz6 miiszalmak esetében (0,5 ml: 58%;
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1,8 ml: 43%; 5 ml: 61%). LAHNSTEINER et al. (2003) azonban negativ hatast
rogzitett a sperma 1:7-es higitasi aranynal a kiisz (Chalcalburnus chalcoides)
halfajban. CABRITA et al (2005) aranydurbincson végzett 5 ml-es kriocsében torténd
mélyhiités soran harom kiilonboz6 higitasi aranya mellett (1:6; 1:10; 1:20) minden
esetben szignifikansan alacsonyabb mozgasi érté¢keket rogzitettek a kezelések hatasara
a friss mintaval torténd Osszehasonlitas sordn (1:6: 70£5%; 1:10: 64£2%; 1:20:
58+8%). Kiemelték, hogy az 1:10-es, illetve az 1:20-as higitasi arany esetében nem
tudtak sikeresen végrehajtani a kisérletet. BERNATH et al. (2016b) rogzitett adataik
alapjan a 3 ml ivartermék mélyhttése (67 db 0,5 ml-es miiszalma) hasznalata soran az
1:10-es higitasi arany volt a legoptimalisabb eurdpai siigér (Perca fluviatilis) esetében.
Eredményeikben a felolvasztast kdvetden 72+14% motilitdst eredményt mértek.
Tapasztalataim, illetve az irodalmi adatok alapjan a ponty esetében a legmegfelelébb
az 1:9 higitasi ardny. A kordbban leirt felolvasztas utdn jelentkezd agglutinacio
kikiiszobolésére terveztem alkalmazni egy eredetileg csuka fajra kidolgozott higitot.
Az oldatban a cukor-ion osszetevok megfeleld aranyt egyensulyban keriiltek
bekeverésre. Alkalmazasa révén ki akartam kiiszobdlni a felolvasztas utan jelentkezd
agglutinacios (sejtek Osszetapadédsa) jelenséget. Kisérleteimben minden esetben
hozzavetdlegesen 50%-0S agglutinaciot tapasztaltam a mintak felolvasztasat kovetden
a pér higitd esetében. A megfigyelt 6sszetapadast szamos kutatas soran leirtak mar a
szakirodalomban (BERNATH et al. 2016a, 2017; HORVATH et al. 2003; IRAWAN
et al. 2010). Az elmult két évtizedben szdmos publikdci6é emliti, hogy a pontyfélék
esetében a higitoknak kulcsfontossagu szerepiik van a sejtek agglutinaciojaban, illetve
a mélyhiités eredményességében (HORVATH et al. 2003; IRAWAN et al. 2010;
LUJIC et al. 2017; MARINOVIC et al. 2017). A megfelel6 hiitémédium tervezésénél
azonban a cukor felhasznalasa kulcsfontossagli a ponty sperma sikeres fagyasztasaban
(HORVATH et al 2003; BERNATH 2016; BERNATH et al. 2016a; MARINOVIC et
al. 2017). BOONTHALI et al. (2016) kimutattdk, hogy két korokozd baktérium
(Aeromonas hydrophila és Pseudomonas fluorescens) jelenléte a Barbonymus
gonionotus halfaj esetében agglutinaciot eredményezett, valamint a spermiumok
mozgasanak csOkkenéséhez vezetett felolvasztast kovetden. A sejtek dsszetapadasaért
valdszinilisithetden a cukor tartalom volt a felelds, mely a patogén baktériumok
taptalajaként szolgélt. Az emlitett okok miatt is fontos a gliikoz mennyiség
optimalizacidja ponty faj esetében. Kisérletemben a védéanyaghoz adott BSA
elésegithette a sejtek tovabbi védelmét a fagyasztasi, illetve a felolvasztasi folyamat
soran, melyet CABRITA et al. szintén leirtak 2005-ben. Ki kell emelnem, azonban,
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hogy a két eltérd dsszetételt higitdo hasznalata soran nem volt szignifikans kiilonbség
az 5 ml-es miiszalma polisztirol dobozban (pér: 62+10%; csuka: 64+8%) és a
programozhaté mélyhtitd berendezésben 10 ml-es kriocsé (pér: 25+7%; csuka:
27+6%) esetében. Azonban igazolhatéan volt eltérés a CRF berendezés hasznalatat
kovetden 5 ml-es miiszalma estében (pér: 54+£8%; csuka: 37+5%) a sejtek progressziv
motilitdsdnal. Utobbi eredmény esetében, hipotézisem szerint pér higitd
alkalmazasanal a mesterséges szelekcid (mélyhiités) érvényesiilt. Hatasara csupan a
legjobban isz6 vagy legéletképesebb sejtek jelentek meg a felolvasztast kovetden a
minta nem agglutinalodott részében (KROL et al. 2018). Eredményeim egyértelmiien
igazoljak, hogy mind a pér, mind pedig a csuka higité egyarant alkalmas a nagy
mennyiségii sperma mélyhttés elvégzéséhez. Kutatdsomban vizsgaltam tovabba az
Osszehasonlitasa soran. Vizsgaltam az 5 ml-es miiszalma polisztirol dobozban és CRF
berendezésben, valamint a 10 ml-es kriocsd programozhatd fagyasztoban torténd
mélyhltését. Vizsgalatom soran minden esetben a csuka higitd egységes
sejtszuszpenziot eredményezett, mig a pér higitd hatasara a sperma agglutinalodott. A
csuka higitoval vald6 mélyhiités hatdsira minden 4altalam hasznalt mélyhiitési
modszernél szignifikdnsan magasabb sejtkoncentracidt rogzitettem. Fontos
megemlitenem, hogy a keltet6hazi gyakorlatban fontos, egy jol alkalmazhatd és
pontosan leirt teljeskori fajspecifikus mélyhiitési program kidolgozasa (MARTINEZ-
PARAMO et al. 2017). A szaporitasi gyakorlat szamara a megfelel sejtszam lehetdvé
teszi egy, a sudar pontyban jol alkalmazhato termékenyitési egység (szalma vagy
kriocsd/gramm ikra) kidolgozasat. Az emlitett aranyt tobb izben sikeresen alkalmaztak
a sziirke harcsa fajban nagy mennyiségli ikra fagyasztott spermaval torténd
termékenyitése soran. BOKOR et al. 2010-ben 5 ml-es miiszalmaval termékenyitettek
meg 40-200g-os ikratételket. Vizsgalatukban a friss spermaval (50+6-94+6%) vald
Osszehasonlitas sordn nem volt szignifikans kiillonbség a mélyhtittt csoportok kelési
aranyahoz viszonyitva (50+3-95+2%). BOKOR et al. 2019-ben tovabba 5-ml-es
miiszalmaval és 10 ml-es kriocsdvel végeztek termékenyitési kisérletet polisztirol
dobozban és CRF berendezésben torténd mélyhiitést kovetden. Eredményeikben a
friss spermaval torténd 0sszehasonlitas soran a mélyhiités hatdsara csokkent a sejtek
motilitasa (friss: 89+3%, 5 ml-es miiszalma polisztirol doboz: 50+9%, 5 ml-es
miszalma CRF: 53+12%, 10 ml-es kriocs6 CRF: 52+7%). Termékenyitést kovetden
azonban nem rogzitettek szignifikans kiilonbséget a kezelések és a friss kontroll
csoport kozott a kelési arany meghatarozasa soran (friss: 68+4%, 5 ml-es miiszalma
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polisztirol doboz: 75+5%, 5 ml-es miiszalma CRF: 72+3%, 10 ml-es kriocs6 CRF:
66+£6%). A felolvasztasi sebesség szisztematikus optimalizaldsa kulcsfontossagu
tényez6 a 10 ml-es kriocsé mélyhiitési protokolljanak kidolgozasa esetében (FASZER
et al. 2006; HORVATH et al. 2007; LAHNSTEINER et al. 2003; KUMAR et al.
2003). Kisérletemben egy, a csuka fajban végzett vizsgalatot vettem alapul a nagy
mennyiségli 10 ml-es kriocsd felolvasztasi idejének egységesitése céljabol
(MOLNAR et al. 2020). Osszehasonlitottam a 3 perc 30 méasodperces, a 3 perc 45
masodperces, valamint a 4 perces felolvasztasi id6t pér és csuka higité hasznalatat
kovetden. Azonban nem rogzitettem szignifikans kiilonbséget az eltéré intervallumok
kozott. Vizsgalatomat Osszevetve a csuka fajban leirt eredményekkel a 10 ml-es
kriocsd felolvasztasi idejének egységesitése sordn, hasonléan magas értékeket
rogzitettem. MOLNAR et al. 2020-ban vizsgalva a 3 perc, a 3 perc 30 mésodperc,
valamint a 4 perc iddintervallumt vizfiirdé alkalmazasat, mely soran nem mértek
igazolhatd kiilonbséget a vizsgalt iddtartamok kozott (3 perc: 30+6%, 3 perc 30
masodperc: 29+6%, 4 perc: 28+8%). Tovabbiakban egységesiteni kivantam az 5 ml-
es kriocs6 felolvasztasi idejét polisztirol dobozban és CRF berendezésben torténd
mélyhiitést kovetden pér és csuka higitd esetében. A mddszer adaptaldsa soran a ponty
tajfajta esetében, korabbi eldzetes megfigyeléseim alapjan eltérd idétartamokat
alkalmaztam (pér higit6: 2 perc 45 masodperc, 3 perc, 3 perc 15 masodperc; csuka
higit6: 2 perc 15 masodperc, 2 perc 30 masodperc, 2 perc 45 masodperc). Hasonloan
magas eredményt rogzitettek HERRANZ-JUSDADO et al. 2019-ben eurdpai angolna
(Anguilla anguilla) ivartermékének 5 ml-es kriocsdben torténd mélyhiitését kovetden.
Kisérletiikben 70 °C-0s, 105 masodperces vizflirddben torténd felolvasztast kovetden
kisérleti beallitastol fiiggéen 10-12 %-0os pMOT ¢és 110-120 pm/s-s VCL
eredményeket mértek. Vizsgalatomban minden esetben >20 % pMOT ¢és >40 um/s
VCL értékeket rogzitettem. Hasonld jo eredményt rogzitettek BEIRAO et al. (2020)
Anarhichas minor esetében 5 ml-es kriocs6 fagyasztasat kovetéen (>50 % pMOT, >15
um/s VCL) 6 perces felolvasztasi id6tartamot kovetden. A legrovidebb felolvasztasi
iddtartam alkalmazasa a keltetéhazi gyakorlatba kivaldan beilleszthetd, ezaltal a
fagyasztott ivartermék egyszerli felhasznaldsat teszi lehetévé szaporitds soran.
Allitisomat BERNATH et al. 2016-ban végzett kutatisa tamasztja ala. Azonos
mennyiségli ponty ivarterméket (~5,2 ml) mélyhttottek 1:9 higitasi 0,5 ml-es
miiszalméaban (104 db) programozhat6 fagyasztd berendezés segitségével. A szamos
szalma felolvasztasa azonban sokkal hosszabb idét vehet igénybe, mint az altalam
hasznalt néhany (~10 db) kriocsé. Kutatasom hozzajarulhat a modszer sikeresebb
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révén els6ként alkalmaztam az 5 ml-es kriocsé mélyhiitését programozhatd mélyhtitd
berendezésben a tdjfajta esetében. Tovabba a szakirodalomban fellelt publikaciok
alapjan szintén elsOként alkalmaztam az eljarast a sudar ponty tajfajta esetében.
Hasonléan eredményesen alkalmaztak HORVATH et al. (2007) 1,2 ml és 5 ml
térfogati miiszalma polisztirol dobozban térténé mélyhtitést kovetéen (70+0%-83+22
PMOT%) ponty esetében. A miiszalmédban torténd ivarsejtmélyhtités eredményes,
azonban a mddszer nem egységesithetd a gyakorlat szamara (eltéré mennyiségek a
toltés soran). Vizsgalatomban hasznalt kriocsévek ezzel szemben egységesen
tolthetéek és minden esetben azonos mennyiséget tartalmaznak. A mélyhiitési
modszerek eredményeségét szaporitas soran kivantam igazolni. A 10 ml-es kriocsdben
torténd mélyhiités sordn mozgasi paraméterekre negativ hatassal volt a fagyasztas
folyamata. Kisérletemben, tovabba, alacsony kelési aranyt rogzitettem mind a friss
sperma (40+4%), mind a pér (33+2%), mind pedig a csuka (15+4%) higito hasznalatat
kovetden. Az alacsony kelési arany valdsziniisitheté oka a lehetett Rack rendszerbe
helyezett termékenyitett ikratételek nem megfeleld eloszlasa az aljzaton (nem ideélis
keltetési koriilmények). Tovabba a feltételezhetd rossz ikramindség is hatassal lehetett
az alacsony értékekre. A pér higitd esetében magasabb progressziv motilitas
rogzitettem Osszehasonlitva a modositott csuka higitoval. Hipotézisem szerint ezek a
véletlenszeriien el6fordul6 kiilonbségek az egyes motilitasi paraméterekben a mintak
egyéni variancigjaval (pl.: mélyhiitéssel szembeni érzékenység), valamint a
fagyasztasi folyamat soran a spermiumok alpopulacioira gyakorolt korabbi
kisérletemben is tapasztalt erés szelekcios hatissal magyarazhatok (KROL et al.
2018). A pér higito esetében a korabban leirt agglutinacio volt jellemz6. A
termékenyitési tesztben a csuka higitd alkalmazdsa sordn a mintdkban nem
tapasztaltam agglutinaciot. A pér higitd esetében a felolvasztott nem agglutinalodott
szuszpenzid kizarolag ép és kivaldoan mozgo spermiumokat tartalmazott. A modositott
csuka higito esetében a homoldg mintdban nem volt agglutinacid, ezaltal nem okozott
a melyhiités mesterséges szelekciot. A csuka higitd esetében az alkalmazott
termékenyitési egységet a szaporitds sikerességének novelése céljabol a jovOben
modositani kell (tobbszords mennyiség alkalmazasa). Az ijonnan tesztelt csuka higito
tovabba lehetdvé teszi egy pontos, jol miikodd egységes sperma-ikra arany, valamint
termékenyitési egység kidolgozasat (HU et al. 2011). Munkam soran Sikeresen
végeztem el a tajfajta végsd érlelését és szaporitasra torténd felkészitését zart
recirkulaciés rendszerben. Kutatdsaim soran nagy biztonsaggal végeztem el az
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ikrainkubacidt vizvisszaforgatdsos neveldegységben. Hasonloan jo eredményeket ért
el azonos feltételek mellett CSORBAI et al. 2020-ban, sikeresen szaporitottak jasz
(Leuciscus idus L.), domolyko (Squalius cephalus L.), comp¢ (Tinca tinca L.), széles
karasz (Carassius carassius L.), marna (Barbus barbus L.) halfajokat intenziv
koriilmények kozott. MOTTA et al. 2019-ben hasonl6 eredményeket rogzitettek ponty
fajon végzett kutatasaikban. Intenziv larvanevelési vizsgalataim soran a meghatarozott
kelési eredményeim alapjan elséként irtam le az allamilag hivatalosan elismert tajfajta
kelé larvajanak atlagos testhossz és testtomeg paramétereit zart rendszerben. A
larvanevelés soran magas novekedési értékeket rogzitettem. Vizsgalatomban 94+2%-
os megmaradasi aranyt rogzitettem. Hasonloan magas értékeket rogzitett JAANUSKA
& JAANUSKA 2017-ben (hasonld koriilmények kozott, >99%-os megmaradas).
Hasonloan jo aranyt eredményt (>90%) ért el JEZIERSKA et al. 2000-ben, illetve
MARTINS et al. 2009-ben recirkulaciés rendszer vadponty tipusnal. Osszevetve az
irodalmi adatokkal, HORVATH (2018) 45+21%-o0s eredményéhez viszonyitva
szignifikdnsan magasabb megmaradast rogzitettem a tavi kihelyezéssel szemben.
Szamos hazai szakirodalomban feljegyezték, hogy a jol kidolgozott és végrehajtott
toelokészités ellenére a frissen keltetéhdzbdl kihelyezett ivadékok hozzéavetdlegesen
csupan fele marad meg (HORVATH 2000; HORVATH et al. 2018). A larvanevelés
korai szakaszanak zart intenziv recirkulacios rendszerben torténd tartasa soran a larva
nincs kitéve a kedvezOtlenebb tavi koriilményeknek (baktériumok, vizi gombak,
zooplankton szervezetek), és nagy mennyiségii ellenallo larvatomeg allithato eld.
CHABALIN et al. (1989) eredményeik megerdsitik ezt, hiszen pontyon 35%-0s,
Colossoma macropomum esetében 30%-0s, valamint Piaractus mesopotamius
halfajon elért 20%-0s megmaradasat értek el félintenziv tavi koriilmények kozott.
Eredményeink alapjan az éppen aktualis évi ,,ponty vetdémag” kihelyezése jobb
hatasfokkal és kisebb kockazattal torténhet. Kisérleti koriillményeim hozzajarultak a
magas megmaradt aranyhoz, melyet BRIANT & MATTY (1980), DEMENY et al.
(2012), JAANUSKA & JAANUSKA (2017), VANHAECKE et al. (1990), ZARSKI
et al. (2011) kutatdsai is igazolnak. Tovabba a megfeleléen meghatarozott
medencénkénti egyedkihelyezés egyarant elGsegitette a magas megmaradasi aranyt
(JELKIC et al. 2012: 85 egyed/liter; ZARSKI et al. 2011: 50 egyed/liter).
Larvamorfologiai vizsgalataim sordn a vizsgalt hét kiillonbozd torzulds koziil egyik
rogzitett elvaltozas mértéke sem volt kimagasld. A torzulasok mértéke elmaradt mas
pontyféléknél leirtakhoz képest (BERNATH et al. 2018; MARTINS et al. 2009). A
rogzitett szik deformitas és perikardialis 6déma megjelenése, valamint a fej, illetve
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gerinctorzulas el6fordulasanak mértéke megfelelt a mas vadponty tipusnal
felvételezett aranynak (LUGOWSKA & SARNOWSKI 2011; MARTINS et al. 2009).
A zart intenziv recirkulacios rendszer rendszerben torténd elénevelésnek
koszonhetéen sokkal erételjesebben és aktivabban taplalkozo, egészséges kihelyezett

ivadék, jobb megmaradast érhet el togazdasagi koriilmények kozott.

5.1.2. A hévizi torpendvésii magyar vadponty esetében elért eredmények
kovetkeztetései

Kutatdsom sordn a vizsgdlataim mintaelemszamanak meghatdrozasanal
figyelembe kellett vennem a populacié természeti értékét. A mélyhiitott sperma
szerepet jatszhat a génmegOrzésben, hiszen a konzervaciobiologiai akcidtervek
nélkiilozhetetlen része vilagszerte (BENSON et al. 2013; CABRITA et al. 2010;
GALLEGO etal. 2012, 2013; KASA et al. 2014, 2015; MARTINEZ- PARAMO et al.
2009, 2017; VAN DER WALT et al. 1993; VILCHEZ et al. 2014; VIVEIROS &
GODINHO 2009). A mélyhiitési technologia adaptalasa soran védett, veszélyeztetett
populacioval rendelkezd faj esetében tobbek kozott meg kell felelni szdmos
technologiai feltételnek. A modszernek adaptalhatonak kell lennie terepi és
laboratériumi koriilmények kozott egyarant (FASZER et al. 2006). Tavi kdrnyezetben
végzett oltasi kisérleteim eredményeibdl jol lathatd, hogy sikeresen indukaltam a
jol reagaltak ¢és elhullas nélkiil sikeriilt a beoltott tejeseket lefejnem. Az ivartermék
mindsitése soran magasabb mozgasi eredményeket rogzitettem az oltott csoport
esetében (43+25%) Osszehasonlitva a halfiziologias sooldattal kezelt csoporthoz
képest (15+£18%). ASTURIANO et al. 2003-as, valamint 2016-0s osszefoglald
munkajukban leirjak, hogy a jovOben a génmegdrzés egyik kulcsa a fajspecifikus és
minden koriilmények kozott mikodd egységes oltasi és mélyhiitési protokoll
kidolgozésa a védett és fokozottan védett halfajok esetében. Eldvizsgalataim alapjan
a ponty klasszikus keltet6hazi kezelési eljarasa (lasd: 3.1. fejezet) nem volt sikeres a
hévizi vadponty esetében. Az egyedek kozvetlen zart recirkulacios rendszerbe torténd
helyezését kovetden egy novekvé hormonadagi oltasi sorozatot alkalmaztam
(SZABO szobeli kozlése alapjan 2018). A lefejt ivartermék minéségének ellendrzése
soran magas pMOT (724+8%), mérsékelt VCL (93+12um/s), illetve magas LIN
értékeket (88+2%) rogzitettem. A kontroll csoportnal kapott negativ eredményekbdl

(nem nyertem ki értékelhetd ivarterméket) lathatd, hogy kizardlag a magasabb

------
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Keltetéhazi koriilmények kozott sziikség van az elnyujtott idejii hormonkezelésre.
Szamos kutatds szadmol be hosszabb és ndvekvd hormonadagt oltasi médszer pozitiv
hatasarél europai angolnanal (ASTURIANO et al. 2005, 2006; MULLER et al. 2004;
PEREZ et al. 2000; SZABO et al. 2005). Eredményemet alatamasztja BLECHA et al.
2018-ben végzett kutatasaik. Hasonlo érlelési eljarast alkalmaztak menyhal (Lota lota)
esetében intenziv koriilmények kdzott 55+7%-os progressziv motilitast rogzitettek. Az
el6zében bemutatott oltasi sorozatot alkalmaztam egy hosszan tart6 zart recirkulacios
rendszerben torténd tartast kovetden a hévizi vadponty egyedeken. Sikeres sperma
indukalasat kovetden eredményesen fejtem ivarterméket a hormonalisan indukalt
csoporttol. A mélyhtitést kovetden igen magas, 65+8%-os pMOT értéket rogzitettem,
mely azonban szignifikansan eltért a fejést kovetéen mért értéktdl (94+3%).
(SULTANA et al. 2010; TIERSCH 2000). Szamos azsiai vadponty esetében sikeresen
mélyhiitottek az ivartermékiiket. Azonban emlitést tesznek a szerzok a higitok és
modszerek fejlesztésének lehetdségérdl (RAFIQUZZAMAN 2004; SALAM 2005;
SARDER 2004). A mélyhiités soran a csuka fajra kidolgozott és leirt higito mélyhitést
kovetedn a polisztirol doboz esetében 24+8%-0S, mig CRF berendezésben: 14+3%-0s
pMOT értékeket eredményezett. A korabban pontyféléknél mar sikeresen alkalmazott
pér higitoval hasznalata soran a sejtek progressziv motilitasa polisztirol doboznal
38+14%, CRF-nél pedig 33+£12% volt fagyasztast kovetéen. Az altalam is sikeresen
hasznalt 0,5 ml-es miiszalma alkalmazéasa szamos publikacioban leirasra keriilt
polisztirol dobozban torténd mélyhiités soran (HORVATH et al. 2003, 2012;
MISKOLCZI et al. 2005). Kivaldéan hasznalhaté az eljaras természetvédelmi
szempontbol fontos halfajok esetében (MAITLAND 1995; CABRITA et al. 2010).
Eredményeimhez hasonléan magas motilitasi értékeket rogzitettek pénzes pér és
marvanypisztrang (Salmo marmoratus) esetében felolvasztas utin HORVATH et al.
2012 és 2015-ben (pér: 50+0%, pisztrang: 23+6%) 1:1-es, illetve 1:4-es higitasi aranyt
hasznalva. Eredményeim alapjan, hasonloan a sudar ponty tajfajtahoz, a csuka higito
alkalmazasa soran a felolvasztott ivarterméknél nem tapasztaltam agglutinaciot, mely
a pér esetében azonban el6fordult. A hévizi vadponty esetében elséként alkalmaztam
sikerrel programozhatd fagyasztdo berendezést. Konzervaciobiologiai szempontbol
mindkét higitd eredményesen alkalmazhat6. A csuka higitd hasznalatat kovetden
azonban pontosan meghatarozhaté a sperma-ikra egymashoz viszonyitott aranya
(MOLNAR et al. 2020). A Hévizi toban ¢é16 populacié megbrzése céljabol azonban
mindkét higitd alkalmazésa sikeres lehet egy jovObeni keltetdhazi szaporitas sordn
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(HORVATH et al. 2012). Termékenyitési kisérletemben, a vadon befogott allomany
hormonalis indukalast kovetéen a sikeresen fejt ivartermékek ellenére, az embridk
fejlodése az inkubacié soran megallt. A jelenség oka feltételezhetéen a petesejtek
aszinkron fejlettségi allapota lehetett. Szamos halfaj esetében jegyezték fel, hogy a
szaporitas soran jelentds problémat okoz az ivarsejtek nem szinkronizalt érése tobbek
kozott eurdpai angolnanal (ASTURIANO et al. 2004), illetve a nyelvhal (Solea
senegalensis) esetén (CABRITA et al. 2006). Korabbi vizsgalataink soran a vadponty
természetes ivasi idészakon kiviil (februdr, marcius) elvégzett szaporitasi eljaras
soran, sikeresen ivattuk le a hévizi vadpontyot. A tavon kihelyezett mesterséges
haloketrecben, hozzavetdlegesen 80%-os kelést rogzitettiink (pontos becslés nem volt
kivitelezhetd a természetes ivatas miatt, VARKONYI 2015). A sikertelen szaporitas
tovabbi esetleges problémaja lehetett a zart intenziv recirkulacios rendszerben
biztositott a természetestSl eltéré szaporitasi kornyezet (WOYNAROVICH &
HORVATH 1980). A sperma mindségét tovabba kisérletemben nem vizsgaltam (tal
kevés ivartermék allt rendelkezésre), ezen oknal fogva nem kizéarhato, hogy a sperma
mindsége szintén befolyasolhatta a termékenytilést, valamint az ikrainkubaciot

(KHOLODNYY et al. 2019).

5.2. Javaslatok

Eredményeim alapjan a gazdasagi szempontbol fontos sudar ponty tajfajta,
illetve a természetvédelmi értéket képviseld hévizi vadponty esetében a kovetkezd

javaslatokat szeretném tenni:

Balatoni sudar ponty:

1. Ajanlom a polisztirol doboz hasznalata soran 5 ml-es miiszalma és az 5 ml-
es kriocsd esetében a 3 cm magassagban, 7 perc iddtartami mélyhiitést.
Programozhat6 mélyhiité berendezés esetén az 5 ml-es miiszalma,
valamint 5, illetve a 10 ml-es kriocsé esetében a 4 °C-os kiindulasi -160 °C
végponti hdmérsekletre torténd mélyhiitési protokolljat 15 °C/perc hiitési
sebeséggel javaslom alkalmazni. Mindkét kidolgozott eljaras jol
hasznalhat6 a nagy mennyiségli sudar ponty sperma fagyasztdsa sordn,
illetve a modszerek kivaloan atiiltethetéek a keltetGhazi szaporitasi
gyakorlata szamara.

2. Sudar ponty esetén javallom az 1:9-es higitasi aranyt alkalmazni tizemi
mennyiségli sperma mélyhitése soran.
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3. Nagy mennyiségli (CRF berendezés) 10 ml-es kriocsé felolvasztasa soran
szorgalmazom a 3 perc 30 masodpercig tartd felolvasztas pér és csuka
higitd hasznalatat kovetéen, az 5 ml-es kriocsé (polisztirol doboz, CRF
berendezés) felolvasztasanal a pér higitdo esetében 2 perc 45 masodperc,
mig csuka higitonal a 2 perc 15 masodperc felolvasztasi idétartam
alkalmazasat 40 °C-os vizflirdoben.

4. A sudar ponty ivartermékének mélyhiitése, illetve a szaporitéasi eljarasnal
torténd felhasznalas soran egyarant javaslom a korabban pontyféléken
sikeresen alkalmazott pér, illetve az ujonnan alkalmazott csuka higito
hasznélatdit. A pontosabb termékenyitési egység maghatarozasahoz
ajanlom a csuka higit6 alkalmazasat.

5. Eredményeim alapjan javaslom a gazdasdgi szempontbol fontos ponty
tajfajta zart intenziv recirkulacios rendszerben, vagy keltet6hazi

koriilmények kozott a keléstdl szamitott hosszabb tava elonevelését (10

nap).

Hévizi torpendvéslt magyar vadponty:

1. Terepi koriilmények kozott javaslom a vadon befogott allomany parton torténd
hormonalis indukcidjat a megfeleld mindségii ivartermék kinyeréséhez. Zart
intenziv recirkulaciés rendszerben tartott egyedek esetében azonban ajanlom
alkalmazni az elnyujtott idejii novekvé hormondoézisti egy hetes oltasi
protokollt (1 kezelés: 1 mg/ttkg, 2. kezelés: 2 mg/ttkg, 3. kezelés: 2 mg/ttkg,
4. kezelés: 4 mg/ttkg, 2 napos iddintervallumokban).

2. Génmegorzés céljabol ivarsejtmélyhilités sordn a 0,5 ml-es miiszalma
polisztirol doboz és CRF berendezésben torténd mélyhiitése soran egyarant

ajanlom a pér és a csuka higitok alkalmazasat.
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6. UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

Sikeresen mélyhiitottem ponty ivarterméket a csukara korabban kidolgozott
higit6 haszndlata sordn, mely révén a felolvasztast kovetden jelentkezd
agglutinaciot megsziintettem, ezaltal lehetdvé tettem a mélyhtitott sudar ponty
ivartermék keltetéhazi felhasznalasa soran egy jovébeni pontos termékenyitési
egység meghatarozasat.

Kisérletesen elsOként adaptaltam egy hatékony mélyhiitési modszert, az 5 és
10 ml-es kriocs6 fagyasztasa esetén mind a pér, mind pedig a csuka higito
hasznélata sordn CRF berendezésben (kiindulasi hoémérséklet: 4 °C, végpont:
-160 °C, hiitési sebesség: 15 °C/perc), valamint az 5 ml-es kriocs6 esetében
polisztirol dobozban (3 cm-en, 7 perc).

Meghataroztam a 10 ml-es kriocs6 esetén a pér, illetve csuka higit hasznalatat
kovetéen a 3 perc 30 masodperc felolvasztasi idétartamot 40 °C-on.
Megéllapitottam tovabba az 5 ml kriocsd alkalmazdsa utdn a pér higitd
esetében 2 perc 45 masodperces, a csuka higitd hasznalatat kovetéen pedig a 2
perc 15 masodperces felolvasztasi idétartamot 40 °C-0s vizfiirdovel.
Sikeresen vizsgaltam a sudar ponty esetében a frissen kikelt larvak atlagos
testhossz és testtdmeg adatait eredményes keltetéhdzi szaporitast kdvetden zart
intenziv recirkulacios rendszerben. A tajfajta esetében els6ként mutattam be
eredményes larvanevelési eljarast magas megmaradasi arannyal és megfeleld
morfologiai tulajdonsdgokkal rendelkezd egyedek esetében zart intenziv
recirkulacids rendszerben.

Nagy hatasfokkal indukaltam a rendkiviil stresszérzékeny hévizi vadponty
spermiaciojat terepi koriilmények kozott kozvetleniil toparton végzett oltasnak
koszonhetden. Tovabba zart intenziv recirkulacios rendszerben torténd tartast
kovetden elnyujtott hormondozisu oltasi eljarassal (1 kezelés: 1 mg/ttkg, 2.
kezelés: 2 mg/ttkg, 3. kezelés: 2 mg/ttkg, 4. kezelés: 4 mg/ttkg, 2 napos
idGintervallumokban) szintén eredményesen fokoztam a hévizi vadponty him
ivartermék termelését.

Sikeresen mélyhttéttem a hévizi vadponty him ivartermékét polisztirol
dobozban és CRF berendezésben korabban a pontyféléknél eredményesen
hasznalt pér, valamint az Ujonnan alkalmazott csuka higito hasznalatat

kovetden 0,5 ml-es miiszalmaban 1:9-es higitas mellett.
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7. Sikeresen alapoztam meg in vitro spermabankot a gazdasagi értéket képviseld
sudar ponty, illetve a természetvédelmi szempontbdl sebezhetd hévizi

vadponty eltarolt ivartermékébol.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kutatdsomban a Balatonban Oshonos és hivatalos magyarorszagi tajfajtaként
elismert balatoni sudar ponttyal (Cyprinus carpio morpha accuminatus), valamint
Europdban egyediilall6 moédon kizardlag az unikdlis allat- €s ndvényvilaggal
rendelkez6 Hévizi-toban €16 hévizi térpendvéstt magyar vadponttyal (Cyprinus carpio
morpha hungaricus) foglalkoztam. Szaporodasbioldgiai tulajdonsagaik vizsgalatat, in
vitro spermabank megalapozasat, illetve zart intenziv recirkulaciés rendszerben

torténd szaporitasukat és larvanevelésiiket hajtottam végre.

A sudar ponty esetében optimalizdltam nagy mennyiségben torténd
himivartermékének mélyhtitési protokolljat. Fagyasztas soran 6sszehasonlitottam az 5
ml-es miiszalmaban, illetve a 10 ml-es kriocsében torténd mélyhiitést programozhatd
fagyasztd Dberendezésben. Mindkét alkalommal a progressziv motilitdsban
szignifikansan alacsonyabb értéket jegyeztem fel (miiszalma: 5£2%, kriocsd: 25+8%)
a frisshez képest (94+4%). Igazolhato kiilonbséget rogzitettem a VCL értékek
esetében a felhasznalt moddszerek (miiszalma: 39+7 pm/s, kriocsé: 49+4 um/s),
valamint a friss (135£14 upm/s) ivartermékkel vald Osszehasonlitast kdvetden.
Tovabba szintén igazolhaté csokkenést rogzitettem LIN paramétereknél
Osszehasonlitva a friss (72+3%), valamint a miiszalmaban torténé mélyhiitést
(51+19%). A nativ ivartermék motilitasahoz viszonyitva nem volt szignifikdns az
eltérés a 10 ml-es kriocsd (82+6%) hasznalata soran. Azonban a kezelések kozott
igazolhato volt a kiilonbség. A 10 ml-es kriocsében CRF berendezés alkalmazasaval
els6ként mélyhiitottem a ponty ivarterméket, ezaltal meg kellett hataroznom az
optimalis higitasi aranyt a tovabbi vizsgalatokhoz. A sejtek pMOT vizsgalata soran az
eltérdé aranyok kozott nem volt igazolhato kiilonbség (1:1: 8+4%, 1:4: 15+9%, 1:9:
1949%). Fontos megemlitenem, hogy a mélyhiités hatdsara minden esetben csokkent
a mintdk motilitdsa a friss ivartermék mindségéhez viszonyitva (90+3%). Nem
talaltam tovabba statisztikailag igazolhato eltérést a VCL (friss: 140+10 pum/s, 1:1:
3546 pm/s, 1:4: 39+6 um/s, 1:9: 45£3 um/s), illetve a LIN (friss: 86+1%, 1:1: 83+1%,
1:4: 82+£3%, 1:9: 86+£3%) paraméterek kozott. Kisérletem eredményének értekelését
kovetden az 1:9-es higitasi aranyt valasztottam, mivel a legmagasabb motilitasi értéket
ez eredményezte a vizsgalt modszerek koziil. A vizsgalatok soran pontyfélékre
korabban leirt pér higitot hasznaltam, mely minden esetben hozzavetdlegesen 50%-0s
agglutinaciot eredményezett. Vizsgaltam tovabba egy a csuka fajra kidolgozott higito
hatasat az agglutinacio mértékének  megsziintetésére vonatkozdan.
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Osszehasonlitottam a két bemutatott higité hatasat 5 ml-es miiszalméaban és 10 ml-es
kriocsében polisztirol dobozban, valamint a programozhat6 fagyasztd berendezésben
torténd mélyhtités kdvetden. A pér higitd haszndlata minden esetben legaldbb 50%-0s
agglutinaciot eredményezett. Mind a pér, mind pedig a csuka higitd alkalmazasa utan
statisztikailag igazolhat6 volt a kiilonbség polisztirol dobozban 5 ml-es miiszalma
hasznalatat kdvetéen a nativ spermahoz viszonyitva a pMOT paraméternél (friss:
94+2%, pér: 62+10%, csuka: 64+8%). A kezelések kozott azonban nem volt
szignifikans kiilonbség. Hasonl6 eredményt rogzitettem a VCL értékek mérése soran
(friss: 11716 pm/s, pér: 65+15 um/s, csuka: 64+14u m/s). Azonban a LIN
paraméterek esetében nem volt igazolhatd a kiilonbség (friss: 83+4%, pér: 85+£2%,
csuka: 854+2%). A CRF berendezésben torténd mélyhiités és 5 ml-es miiszalma
hasznalata soran a pMOT (friss: 944+2%, pér: 54+8%, csuka: 37+£5%) értékek kozott
minden esetben szignifikans eltérést rogzitettem. A kezelések hatdsira csokkent a
mintak motilitdsa 6sszehasonlitva a friss ivartermékkel. A két higitd kozott egyarant
igazolhat6 volt az eltérés. Hasonl6 tendenciat rogzitettem a VCL eredmények mérése
soran (friss: 11716 pm/s, pér: 58+6 um/s, csuka: 464 um/s). A friss mintahoz képest
mindkét higitdé szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott. Azonban nem volt
igazolhato kiilonbség a pér, valamint a csuka higitd kozott. A LIN paraméterek
esetében nem volt statisztikailag igazolhat6 kiillonbség a friss, valamint a mélyhtitott
minték értékei kozott (friss: 83+4%, pér: 844+3%, csuka: 85+2%). Valamint a nem volt
iagazolhat6 kiilonbség a mélyhiitési modszerek kozott sem. A mélyhiitési modszerek
kozott azonban nem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség. A 10 ml-es kriocsd
programozhaté fagyaszto berendezésben torténd meélyhiitése esetén a friss ivartermék
mindségéhez viszonyitva igazolhatdan csokkentek a mintak pMOT (friss: 94+2%, pér:
25+7%, csuka: 27+6%). A higitok kozott azonban nem volt igazolhato kiilonbség.
Hasonl6 tendencia volt megfigyelheté a VCL paraméterek esetében is. A friss minta
(11716 pm/s) értékéhez viszonyitva statisztikaliag igazolhatéoan alacsonyabb
értékeket rogzitettem a két higitdo esetében (pér: 5243 pm/s, csuka: 45+£3 pm/s).
Azonban a nem volt igazolhato kiilonbség a két higitd paraméterei kozott. A LIN
paraméterek (friss: 83+4%, pér: 86+2%, csuka: 83+3%) Osszehasonlitdsa soran
azonban nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség. Meghataroztam a pér és csuka
higit6 altal okozott sejtkoncentracio valtozast a mélyhtitést kovetden. Kisérletemben
az 5 ml-es miiszalma polisztirol dobozban ¢s CRF-ben, valamint a 10 ml-es kriocs6
programozhatd fagyasztd berendezésben torténd mélyhiitését végztem el. Mindkét
higitd esetében a fagyasztas hatdsdra szignifikdnsan csokkent spermiumszam a
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mintakban a nativ ivarsejtmintahoz viszonyitva. A csuka higit6 minden esetben mind
polisztirol hitddobozban, mind pedig a CRF berendezés hasznalata alkalmaval (5 ml
miszalma polisztirol doboz: 2,9*%109+£2,6*¥108; 5 ml miszalma CREF:
2,81*%109+5,58*108; 10 ml kriocs6 CRF: 2,82*109+7,74*108) igazolhatéan
magasabb sejtslirliséget eredményezett Osszehasonlitva a pérrel (5 ml miiszalma
polisztirol doboz: 1,18*%109+1,83*108; 5 ml miiszalma CRF: 2,15*¥108+1,02*108; 10
ml kriocsé CRF: 3,25%108+2,39*108). Meghataroztam a megfeleld felolvasztasi idot
a 10 ml-es kriocsé mélyhiitése soran 6sszehasonlitva a pér, valamint csuka higito CRF
berendezésben torténd mélyhiitését kovetden. A pér higitd haszndlatandl minden
vizsgalt paraméternél a friss ivartermékhez (pMOT: 90+5%, VCL: 106+21 um/s, LIN:
75£10%) képest statisztikailag alacsonyabb értékeket rogzitettem az eltérd
felolvasztasi idopontok vizsgélata sordan. A legrovidebb intervallum esetében (3 perc
30 masodperc) 30+12%-0s pMOT, 48+8 pum/s-s VCL és 86+3%-o0s LIN értékeket
rogzitettem. Csuka higitd hasznalatit kovetéen a programozhaté fagyaszto
berendezésben torténd mélyhiités utan hasonléan a pér higitbhoz a friss sperma
eredmény¢hez képest minden esetben igazolhatdan alacsonyabb értékeket rogzitettem
a felolvasztasi idopontokndl. A leggyorsabb 3 perc 30 masodperc idGtartam esetében
26+£14%-0s pMOT, 41£7 um/s-s VCL és 81+4%-o0s LIN értékeket rogzitettem. Mind
a pér, mind pedig a csuka higit6 CRF berendezés hasznalatat kovetéen nem
tapasztaltam szignifikans kiilonbséget a kiilonb6zd iddtartamok kozott a kiilonb6zd
mozgasi paraméterek esetében. A keltetéhazi gyakorlat szamara leggyorsabb 3 perc
30 masodperces felolvasztasi idOt valasztottam ki a 10 ml-es kriocsé esetében a 2 féle
higit6 alkalmazasa mellett. Egységesitettem az 5 ml-es kriocs6 polisztirol dobozban
¢s programozhatd mélyhiitd berendezésben pér, valamint csuka higitoval torténd
mélyhtitést kovetoen a felolvasztasi idotartamot 40 °C-os vizfiird6t alkalmazva. A friss
ivartermék mindségéhez viszonyitva (pMOT: 92+5%, VCL: 123+12 um/s, LIN:
73+10%) a kisérlet soran majdnem minden esetben a kezelések hatisara szignifikans
csoOkkenést rogzitettem mindharom vizsgélt paraméter esetében. A pér higito
hasznalata alkalmaval a polisztirol dobozban a harom felolvasztasi idépont (2 perc 45
masodperc, 3 perc, 3 perc 15 masodperc) kdzott nem volt egyik esetben sem igazolhato
a kiilonbség a vizsgalt paraméterek esetében. A legrovidebb felolvasztasi idépont (2
perc 45 masodperc) haszndlata soran 30+4%-os pMOT, 56+7 pm/s-os VCL, 84+2%-
os LIN értékeket rogzitettem. A CRF berendezésben a fent leirt higité hasznalatat
kovetoen, hasonldéan az eloz6 kisérlethez, nem volt szamottevo eltérés az eltéro
idotartamok kozott. A LIN paraméterek esetében azonban szignifikansan magasabb
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értékeket rogzitettem a friss ivartermék mindségéhez viszonyitva. A leggyorsabb 2
perc 45 masodperc esetében magas mozgasi paramétereket jegyeztem fel (pMOT:
37+6%, VCL: 58+8 um/s, LIN: 87+1%). A csuka higité hasznalataval polisztirol
dobozban a felolvasztasi idopontok kézott nem volt statisztikai kiilonbség (2 perc 15
masodperc, 2 perc 30 masodperc, 2 perc 45 masodperc). A legrovidebb 2 perc 15
masodperc esetén 19+5%-os pMOT, 53+3 pum/s-os VCL és 84+5%-0s LIN értékeket
rogzitettem. A CRF berendezés hasznalatat kovetéen polisztirol doboznal megfigyelt
tendenciat tapasztaltam. A leggyorsabb felolvasztasi idétartam (2 perc 15 masodperc)
hasznélata sordn 27+4%-o0s pMOT, 47+5 pm/s-os VCL, 81+£2%-0s LIN mozgasi
paramétercket jegyeztem fel. A 10 ml-es kriocsére kidolgozott fagyasztasi eljaras
hatékonysagat pér és csuka higité hasznalatat kovetden, termékenyitési vizsgalatban
terveztem igazolni keltet6hazi koriilmények kozott zart recirkulacios rendszerben. A
csuka higitdé esetében az ozmolalitds optimalizaldsa érdekében ndveltem a cukor,
valamint csokkentettem az oldott sok mennyiségét az oldatban. Kiilon meghataroztam
a fejést kovetéen (friss: 91£2%), valamint a termékenyités pillanataban (friss
termékenyités: 92+2%) a nativ sperma motilitasat, melyek kozott nem volt mérhetd
kiilonbség. A pér, illetve a csuka higité hasznalatat kovetden szignifikans csokkenést
rogzitettem Osszehasonlitva a fejést kdvetden, valamint termékenyités pillanatdban
rogzitett értékkel. A csuka higitd (25+12%) igazolhatéan alacsonyabb pMOT
értékeket mutatott a pérhez (43+8%) viszonyitva. A VCL értékek esetében nem volt
eltérés a friss (147£7 pm/s) és a termékenyités pillanatdban ellenérzott nativ
tvartermék (136+7 um/s) kozott. A pér (55+4 um/s), valamint a modositott csuka
higitd (52+4 pm/s) alkalmazdsa soran azonban statisztikailag igazolhato eltérést
tapasztaltam Osszehasonlitva a fent leirt két friss értéktdl. A két higitd alkalmazasa
kozott azonban nem taldltam igazolhatd eltérést. A LIN paraméter esetében a pér
higité (88+1%) szignifikansan magasabb értéket eredményezett Osszehasonlitva a
frissel (70+10%), illetve a csuka higitoval (85+1%). A termékenyités pillanatdban
mért friss sperma (73+9%) nem Kkiilonbozott statisztikaliag igazolhatéoan egyik
paraméterrel valo 6sszehasoniltas sordn sem. A kelési arany meghatarozasanal a nativ
spermaval torténd szaporitas eredményezte a legmagasabb értéket (40+4%). Mind a
pérrel (33+2%), mind pedig a modositott csuka higitoval (15+4%) valo
Osszehasonlitas sordn szignifikans eltérést tapasztaltam. Tovabba a két kezelés kozott
is igazolhato volt az kiilonbség. Az alacsony kelési arany valdszintisithetd oka a rossz
ikramindségnek, valamint a Rack rendszerbe helyezett ikratételek nem idealis nevelési
paramétereinek  volt koOszonhetd. Zart recirkulacidos rendszerben  torténd
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pontyszaporitast kovetden a larvak nevelésénél meghataroztam a sudar ponty frissen
kelt egyedeinek atlagos testtomeg (1,0+0,3 mg) és testhossz (4,41 mm) paramétereit.
A szikzacsko felszivodasa idején az atlagos testhossz 5,5+0,5 mm, mig az atlagos
testtomeg 1,5+0,1 mg volt. Az egy hetes taplalkozd larva testhossz atlagos értéke
10,5£0,7 mm-re, testtomege pedig 12,1+1,7 mg-ra ndvekedett. Az egyedek zart
intenziv recirkulacios rendszer koriilmények kdzott végzett nevelése alkalmaval tobb
alaktani torzulasat is feljegyeztem. A torzuldsok eléforduldsanak gyakorisaga azonban
nem volt szamottevd. A vizsgalat sordn szignifikdnsan magasabb megmaradast
rogzitettem (94+2%), Osszehasonlitva mas, a szakirodalomban publikalt adatokhoz
viszonyitva (HORVATH et al. 2018: 45+21%). A vizsgalataim soran mélyhiitétt és
fel nem olvasztott mintak alapozzak meg a gazdasagi értéket képviseld balatoni sudar

ponty spermabankjat.

Hévizi vadponty esetében sikeresen indukaltam a vadon befogott himek
pMOT értéket mértem az oltott egyedknél (43+25%) Gsszehasonlitva a kontrollal
(15£18%). A VCL (Oltott: 68+16 um/s, Kontroll: 54+13 pm/s) és a LIN (Oltott:
75+6%, Kontroll: 71+14%) értékek kozott nem volt igazolhatd kiilonbség a két
csoport kozott. Sikeres zart intenziv recirkuldcids rendszerbe torténd helyezést
kovetden eredményesen indukéltam egy novekvé hormondozisu oltasi sorozat (1
kezelés: 1 mg/ttkg, 2. kezelés: 2 mg/ttkg, 3. kezelés: 2 mg/ttkg, 4. kezelés: 4 mg/ttkg,
2 napos iddintervallumokban) alapjan a tejes egyedek spermiaciojat (pMOT: 72+8%,
VCL: 93412 um/s, LIN: 88+2%). A halfiziologias oldattal (kontroll) oltott egyedek
nem adtak értékelhetd mennyiségli spermat. Zart intenziv recirkulacios rendszerben
sikeresen tartott egyedek esetében a fent bemutatott ndvekvd hormonadagi oltasi
modszert alkalmazva sikeresen fejtem és mélyhiitdttem ivarterméket 0,5 ml-es
miiszalméban polisztirol hiitddobozban, pér higitd alkalmazasa mellett. A mélyhfitést
kdvetden a felolvasztott mintdknal (pMOT: 654+9%, VCL: 10110 pm/s, LIN: 84+4%)
minden esetben szignifikans kiilonbséget rogzitettem a friss ivartermékkel (pMOT:
94+3%, VCL: 139421 pum/s, LIN: 73+£5%) torténd Osszehasonlitas soran. Alkalmazva
a korabban bemutatott két féle higitd (pér, csuka) polisztirol dobozban és CRF
berendezésben 0,5 ml-es miiszalma mélyhtitése soran nem tapasztaltam szignifikans
eltérést a kezelések kozott 6sszehasonlitva a friss ivartermék pMOT (61+32%), VCL
(83£27 um/s) és LIN (79+12%) értékeivel. A polisztirol dobozban nem volt igazolhato

kiilonbség a pér (38+14%), valamint a csuka higitd (24+£8%) progressziv motilitasi
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értékei kozott. A CRF berendezés hasznalata utan azonban statisztikailag igazolhat6
csokkenést rogzitettem a csuka higitod (14+3%) alkalmazasa soran Gsszehasonlitva a
pér higitoval (33£12%) a sejtek progressziv motilitdisaban. A mért VCL
paramétercknél polisztirol dobozban a pér higitdo (78+18 um/s) szignifikansan
magasabb értéket eredményezett, mint a csuka higit6 (53+9 um/s). Hasonloan, a CRF
berendezés alkalmazasat kdvetden a pér higitohoz (101£19 um/s) viszonyitva a csuka
higitd (60+£14 pm/s) igazolhatdan csokkentette a sejtek VCL paramétereit. A LIN
értékek Osszehasonlitasa soran nem volt szignifikans kiilonbség a két higitd (pér:
87+6%, csuka: 83+4%) esetében a polisztirol dobozban. Azonban a CRF berendezés
hasznalatat kovetéen a csuka higito (814+2%) igazolhatoan csokkentette a sejtek mért
LIN értékeit O0sszehasonlitva a pér higitoval (90+£4%). A fel nem olvasztott mintak
alapozzak meg a természetvédelmi értékii hévizi vadponty spermabankjat. Vadon
befogott egyedek (tejesek és ikrasok egyarant) terepi koriilmények kozott torténd
hormonadlis indukcidjat kdvetden zart recirkulacids rendszerben torténd szaporitasat
végeztem el. Az ikrainkubdaci6 soran (feltételezhetden a rossz sperma- €s ikramindség
okdn) minddsszesen egy larva kelt ki a Zuger-livegbe helyezett 14,63 g-os ikratételbdl.

A kikelt és felnevelt egyed nem rendelkezett morfologiai elvaltozasokkal.
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8. SUMMARY

Hungarian common carp landrace (Cyprinus carpio morpha accuminatus)
from the lake Balaton and the unique Hungarian wild dwarf carp (Cyprinus carpio
morpha hungaricus) reproductive biological parameters were investigated in my
work. Furthermore, in vitro sperm banks of the two carp species were established. The
artificial propagation and the larval rearing at an intensive closed recirculating system
were also carried out.

Large-scale cryopreservation protocol was optimized for Balaton common
carp, where the cryopreservation of the 5 mL straw and the 10 mL cryotube in the
programmable freezer was compared. Significantly lower progressive motility was
recorded (Straw: 5+2%, Cryotube: 25+8%) compared to the fresh control (94+4%) in
both frozen groups. Significant difference was observed between the cryopreserved
groups. Significant difference was measured between the Fresh (135+14 pm s) and
the two cryopreserved groups (Straw: 39+7 um s, Cryotube: 49+4 um s?) in VCL.
No significant difference was observed between the two frozen groups. Similar LIN
was measure in the Fresh (72+3%) and the Straw (51+19%). Significantly higher LIN
was recorded in the case of the Cryotube (82+6%) compare to the Fresh and the Straw.
A controlled-rate freezer and the 10 mL cryotube were used in the carp landrace for
the first time (according to our knowledge). Therefore, the optimal dilution ratio in the
cryotube had to be determined for any further studies. No significant differences were
recorded among the different frozen groups in pMOT (1:1: 8+4%, 1:4: 15+9%, 1:9:
19+9%). However, motility reduced significantly in all treated groups compared to the
fresh control (90+3%). There was no statistically significant difference in VCL (Fresh:
140£10 um s, 1:1: 35+ um s%, 1:4: 3946 pm s,1:9: 45+3 pm s*) and LIN (Fresh:
86+1%, 1:1: 83+1%, 1:4: 82+3%, 1:9: 86+3%) parameters between the experimental
groups. The highest values were observed using the ratio 1:9 which was chosen for
further studies. During the experiment Grayling extender (formerly used in cyprinid
species) resulted approximately 50% agglutination in each sample. A recently
developed extender (for northern Pike) was investigated for the elimination of
agglutination in frozen carp sperm following thawing. Two different extenders
(Grayling and Pike), the 5 mL straw and 10 mL cryotube, cryopreserved in a
polystyrene box and in a controlled-rate freezer were compared. The Grayling
extender resulted at least 50% agglutination in almost all samples. In the case of both

extenders, significantly lower pMOT was observed using 5 ml straw in a polystyrene
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box (Grayling: 62+10%, Pike: 64+8%) to the Fresh control (94+2%). No significant
difference was observed between the cryopreservation methods. The similar tendency
was observed in VCL (Fresh: 117+16 pm s, Grayling: 65+15 pm s, Pike: 64+14
um s1). However, there was no difference between the frozen groups. Furthermore,
no significant difference was recorded in LIN (Fresh: 83+4%, Grayling: 85+2%; Pike:
85+2%). Significant difference was recorded in pMOT between the frozen and Fresh
groups (Fresh: 94+2%, Grayling: 54+8%, Pike: 37+5%) using the 5 mL in the CRF.
A significant difference in pMOT was also measured between the two extenders.
Similar tendency was observed in VCL results. Significantly higher VCL was
recorded in the Fresh group (117+16 um s™*) compare to the two cryopreserved groups
(Grayling: 58+6 pm s, Pike: 46+4 pm st). However, there was no statistical
difference between the extenders in VCL. No significant difference was measured in
LIN (Fresh:83+4%, Grayling: 84+3%, Pike: 85+£2%) parameters. Sperm frozen in 10
mL cryotube using CRF showed significant reduction in pMOT (Grayling: 25+7%,
Pike: 27+6%) and VCL (Grayling: 52+3 pm s*, Pike: 45+3 pm s?), in comparison
with the fresh control (pMOT: 94+2%, VCL: 117+16 pm/s). However, there was no
notable difference between the two diluents. In LIN, no significant difference was
measured between the frozen and control groups (Fresh: 83+4%, Grayling: 86+2%,
Pike: 83+3%). The change in cell concentration was determined in the case of the two
diluents (Grayling and Pike) following thawing using the 5 mL straw in polystyrene
box and CRF and the 10 mL cryotube in a controlled-rate freezer. In all
cryopreservation methods, both extenders showed significantly lower sperm density
compared to the fresh control groups. Furthermore, the use of the Pike extender
resulted in significantly higher cell concentration in all cryopreserved groups (5 mL
straw polystyrene box: 2,9*%109+2,6*108; 5 mL straw CRF: 2,81*109+5,58*108; 10
mL cryotube CRF: 2,82*109+7,74*108) in comparison with the Grayling (5 mL straw
polystyrene box: 1,18*%109+1,83*108; 5 mL straw CRF: 2,15*¥108+1,02*108; 10 mL
cryotube CRF: 3,25%108+2,39*108). A standard thawing period was determined for
the 10 ml cryotube using Grayling and Pike extender and CRF. Significantly lower
values were determined compared to the fresh (pMOT: 90+£5%, VCL: 106+21 pm s™,
LIN: 75+10%) in all thawing periods in the case of the Grayling extender. In the
shortest period (3 min 30 seconds) 30+12% pMOT, 48+8 um s VCL and 86+3% LIN
was recorded. A similar tendency was observed in Pike groups. In the fastest thawing
time (3 min 30 seconds) 26+14% pMOT, 41+7 um s* VCL, and 81+4% LIN was
measured. There was no significant difference between the different thawing times.
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According to my results, the shortest period (3 min 30 seconds) was chosen for further
studies which can be adaptable and more suitable in the hatchery practice. A standard
thawing period for 5 mL cryotube was experimentally investigated using Grayling and
Pike extenders and two cryopreservation methods (polystyrene box and controlled-
rate freezer). During the experiment significantly lower motility parameters were
observed in all cryopreserved groups compared to the fresh control (pMOT: 92+5%,
VCL: 123£12 pm s, LIN: 73£10%). No significant difference was measured using
the Grayling extender in polystyrene box between the 3 thawing periods (2 minutes
45 seconds, 3 minutes, 3 minutes 15seconds). There was no significant difference
between the different thawing times. In the case of fastes thawing time (2 minutes 45
seconds) 30+4% pMOT, 56+7 pum st VCL, and 84+2% LIN parameters was recorded.
After the cryopreservation of the 5 mL cryotube using Grayling extender in CRF
similar effect of the 3 periods was observed. However, a significantly higher LIN was
measured in the cryopreserved groups compared to the fresh. Using 2 minutes 45
seconds thawing period 37+6% pMOT, 58+8 um st VCL, and 87+1% LIN was
recorded. Similarly, notable difference between the thawing periods was not observed
(2 min 15 sec, 2 min 30 sec, 2 min 45 sec) using the Pike extender in polystyrene box.
19+5% pMOT, 53+3 um s VCL and 84+5% LIN was recorded in the case of the
fastest thawing time (2 minutes 15 seconds). There was no significant difference
between the different thawing times. Pike extender using CRF showed similar results
to the previous experiment. 27+4% pMOT, 47+5 pum s VCL, 8142% LIN was
measured using the shortest thawing period (2 minutes 15 seconds). There was no
significant difference between the different thawing times. Sperm cryopreserved in 10
mL cryotube using Grayling and Pike extender in CRF was applied for propagation in
a closed recirculation system. In the case of the Pike extender, the sugar content was
increased where the number of dissolved salts was decreased. Thus, the osmolality of
the extender was reduced. A similar motility of fresh sperm post stripping (Fresh:
91+2%) and immediately prior to fertilization (Fresh fertilization: 92+2%) was
recorded. Both control groups showed higher pMOT in comparison with the two
frozen. Furthermore, a significantly lower motility was measured in Pike extender
(25£12%) than in Grayling (43+£8%). In the case of the VCL parameter, there was no
significant difference between Fresh (147+7 um s) and Fresh fertilization (136+7 pm
s'1). However, a significantly lower curvilinear velocity was observed using a Grayling
(55+4 pm s™) Pike (52+4 um st) extender compared to the two control Fresh groups.
Cryopreserved groups did not show notable difference in VCL. The Grayling extender
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(88+1%) showed significantly higher LIN in comparison with the Pike extender
(85+1%) and the Fresh (70+10%). In case of the Fresh fertilization group (73+9%)
there was no significant difference in LIN parameters. The highest hatching rate was
observed in the Fresh (40+4%). Significant difference was recorded between the
Grayling (33+2%) and the Pike extender (15+4%) as well as the Fresh. Atrtificial
propagation was carried out in the carp landrace at a closed recirculation system.
Average body weight (1.0+0.3 mg) and standard length (4.4=1 mm) of the freshly
hatched larvae was determined. The mean standard length was 5.5+0.5 mm, where the
mean body weight increased to 1.5+0.1 mg at the moment of yolk sac absorption. The
standard length (10.5+0.7 mm) and the average bodyweight (12.1£1.7 mg) of the one-
week feeding larvae also increased notably. During the intensive rearing, several
malformations were recorded on the larvae. However, the prevalence of abnormal
development was negligible among the investigated individuals. At the end of the
larvae rearing, a significantly higher survival rate (94+2%) was recorded compared to
the value 45+21% published in a former study (HORVATH et al. 2018). In the case
of my research the cryopreserved and not thawed samples (not used for analysis) are
the basis of the sperm bank the economic importance Hungarian common carp
landrace.

In the case of the Héviz wild dwarf carp the spermiation of wild-caught males
was successfully induced at field conditions. A significantly higher pMOT was
recorded in the injected individuals (43+25%) compared to the control group
(15£18%). There was no significant difference in VCL (injected: 68+16 um s*,
control: 54+13 pm s) and LIN (injected: 75 + 6%, control: 71+£14%) between the two
groups. Hormonal induction of the male broodstock maintained in an intensive
recirculating system was also successfully carried out (pMOT: 72+8%, VCL: 93+12
um s, LIN: 88+2%). Fish were treated using multiple injection at 2 days interval (1.
treatment: 1 mg kg, 2. treatment: 2 mg kg, 3. treatment: 2 mg kg?; 4. treatment: 4
mg kg?). Individuals injected with fish saline solution (control) did not provide
required amount of sperm for motility analysis. Multiple injection (mentioned above)
resulted high quality sperm also in the case of Héviz carp individuals kept long-term
in an intensive recirculating system. Furthermore, samples were cryopreserved using
Grayling extender in 0.5 ml straw with polystyrene box. Significantly lower motility
parameters were recorded in the thawed samples (pMOT: 65+9%, VCL: 101£10 pm
st LIN: 84+4%) compare to the fresh control (pMOT: 94+3%, VCL: 139+21 pm s™,
LIN: 73+£5%). Applying the two extenders (presented earlier) in polystyrene box and
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in a CRF equipment using 0.5 mL straw, there was no significant difference between
the cryopreserved groups compared to the fresh one pMOT (61+£32%), VCL (83£27
pum st) and LIN (79+12%) parameters. There was no significant difference between
Grayling (38+14%) and Pike extender (24+8%) in the polystyrene box. However, after
the use of the programmable freezer, statistically significant decrease was recorded in
the case of Pike extender (14+£3%) compared to the Grayling one (33+12%) in the
progressive motility. In the case of the VCL values in polystyrene box the Grayling
extender (78+18 pum s*) showed significantly higher results compared to the Pike
extender (539 um s?). Similarly, in CRF equipment using Pike extender (60£14 pm
s'1) VCL values reduced significantly compared to the Grayling one (101£19 pm s™2).
There was no significant difference in LIN values between the cryopreserved groups
in polystyrene box (Grayling: 87+6%, Pike: 83+4%). However, a significantly lower
linearity parameter was observed using the Pike extender (81+2%) compared to the
Grayling extender (90+4%) in CRF. A sperm bank of the vulnerable Héviz wild dwarf
carp was established using the remaining straws (not used for analysis). The
spermiation and ovulation of wild-caught males and females were hormonally
stimulated at field conditions. Propagation was carried out in an intensive recirculation
system. Because of the poor embryo development, only one larva hatched (presumably
due to poor sperm and egg quality) from the 14.63 g batch of eggs. The hatched and

reared individual had no morphological abnormalities.
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Doktori munkdm sordn szdmos ember segitette kutatdsaimat, részt vett
vizsgéalataimban, illetve szakmai tandcsokkal latott el. Ez 1ton szeretném
koszonetemet és halamat kifejezni mindazon személyek, szervezetek, vallalkozasok
szamara, akik valamilyen modon hozzéjarultak dolgozatom létrejttéhez.

Legnagyobb koszonettel Dr. Bernath Gergely témavezetémnek tartozom.
Segitsége és utmutatasa nélkiil ez a dolgozat nem jott volna 1étre. Idejét €s energiajat
nem sajnalva latott el szakmai tanacsokkal. A lassan egy évtizede tartd ismeretségiink
ideje alatt szamtalanszor bebizonyosodott kivald szakmai ratermettsége ¢és
elhivatottsaga. Halas vagyok neki tovabba, hogy az elmult években baratomként is
mellettem allt.

Koszonet illeti még tars-témavezetomet Dr. Urbanyi Bélat, aki egyben a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi
Intézet vezetdje. Szakmai munkamat mindvégig messzemenden tdmogatta. A
kutatasom szervezésében, valamint a forrasok biztositasaban hatalmas szerepet vallalt.
Teljes doktoranduszi munkam alatt messzemenden tdmogatott mind szakmailag, mind
emberileg.

Koszonetemet szeretném kifejezni  tovabba kollegimnak, Dr. Bokor
Zoltannak. Szerencsésnek mondhatom magamat, hogy személyében egy jo
szakembert, kollégat és baratot ismerhettem meg az elmult kozel tiz évben.

Az Allatbiotechnoldgiai és Allattudomanyi Doktori Iskola vezetéjének, Dr.
Mézes Miklosnak koszonom a doktori cselekményem sordn nyujtott folyamatos,
szakmai iranymutatésat.

Halaval tartozom még Dr. Csorbai Balazsnak és Dr. Csenki-Bakos Zsolt
Imrének. Segitségiik révén tudtam a zart intenziv recirkuldcios rendszerben torténd
larvanevelést €s a larvamorfologiai vizsgalatokat a lehetd legtokéletesebben elvégezni.

A hévizi vadpontyok tavi befogasa sordn tett jelentds segitségiikért kiilon
koszonettel tartozom még Dr. Ferincz Arpadnak, Dr. Staszny Adamnak, valamint
Juhasz Veranak (MATE, AKI Természetesvizi Halokologiai Tanszék).

Szeretném koszonetemet kifejezni tovabba Dr. Horvath Laszlo professzor
urnak is, aki a Halgazdalkodasi Tanszék alapitdjaként, mentoromként nagyban
hozzajarult szakmai tudasom megalapozaséhoz.

Kozvetlen kollégaimnak és doktorandusz tarsaimnak is szeretném koszonetet

mondani. Molnar Jézsef, Nagy Borbala és Birko-Sulyok Zita segitékész munkaja
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nélkiil még tobb akadallyal néztem volna szembe munkdm soran. Koszonettel
tartozom, az évek soran szakmai vezetésem alatt dolgozé hallgatoknak, akik koziil mar
van, akit kollégdmnak is tekinthetek. Lang Levente Zete, Izsak Tibor, Bartucz
Tamas és Takacs Adam segitsége nélkiil nem tudtam volna a néha akar hajnalba
nyulo kisérleteket megvalositani. Tovabba aldozatos munkdjuk nélkiil a tanszéki zart
intenziv recirkulaciés rendszer nem miikddott volna kifogastalanul.

Halamat szeretném kifejezni tovabba Dr. Miiller Tamasnak ¢és Dr. Speciar
Andrasnak. Szakmai segitségiik révén ismerhettem meg a Hévizi-tavat €s szdmos
eldvizsgalatban voltak a segitségemre. K6szonondm tovabba Dr. Szab6é Tamasnak,
hogy konzulenséként, az egyetemi alapképzésem soran a szakmat megszerettette
velem.

Koszonet illeti tobbek kozott a MATE, Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi
Intézet teljes kollektivajat. A kollégaim segitsége nélkiill nem tudtam volna
megvalositani doktori munkdmat. Tamogatasuk és adminisztrativ tevékenységiik
révén egyarant megkonnyitették a mindennapjaimat. Tovabba halaval tartozom még a
Doktori és Habilitaciés Kozpont (Godolloi Campus) kollegindinak Torokné Hajdua
Moénikanak, Megyeri Agnesnek, Tassy Zsuzsanninak és Simané Dolanyi
Editnek, akik a doktori munkam soran az tigyintézésben a segitségemre voltak.

Koszonet illeti még a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. munkatarsait,
koztiik vezérigazgatojat, Szari Zsoltot, Fodor Ferenc haltermelési igazgatot, illetve
Fekete Aront a cég Balatonlellei togazdasaganak vezet6jét, valamint Koltai Tamast
a Buzsadki togazdasag vezetdjét, hogy anyadllomdnyt biztositottak szamomra és
szakmai tandcsokkal lattak el kisérleteim sordn. Koszonettel tartozom tovabba a
Hévizgyogyfiirdé és Szent Andras Reumakérhaznak, valamint Németh
Gyorgynek, a szervezet kornyezetvédelmi vezetdjének, akik minden alkalommal
szabad bejarast biztositottak szamomra a tora. Koszonet illeti még az AquaBioTech
Group maltai székhelyi cégcsoportjat, azon beliil Bardocz Tamast, a cég f6
tanacsadgjat, az intenziv recirkulacios rendszerekrdl szerzett tapasztalati tuddsom
bovitéséért.

Koszonettel tartozom a kovetkezd palyazatoknak, melyek tamogatasaval
kisérleteimet végeztem: GINOP-2.3.2-15-2016-00004 ,,A balatoni horgaszati célu
halgazdalkodés fenntarthatova tételének megalapozasa a halfauna rekonstrukcioja és
a taplalékbazis hasznosulasanak vizsgalataval alap- ¢és alkalmazott kutatasi
moddszerekkel” cimii projektnek, az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu
wInnovativ tudomanyos miihelyek a hazai agrar felsGoktatasban™ nevii projektnek, az
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UNKP-19-3-1 kédszami Uj Nemzeti Kivalosag Program Felsdoktatasi Doktori
Hallgat6i, Doktorjelolti Kutatéi, valamint Berndth Gergely Bolyai Janos Kutatési
(BO/00508/18/4) Osztondijanak és az Eurépai Halaszati Alap, Haldszati Operativ
Program I11. tengelye (“Eurépai Halaszati Alap: a megtjuld halaszatért”- az Eurdpai
Unio és Magyarorszag tamogatasaval) palyazatnak.

Végiil, de nem utolsé sorban halamat szeretném kifejezni Csaladomnak.
Kutatomunkam soran végig lelkesitettek és a tadmaszaim voltak. Személyes
tamogatasuk nélkiil ez a dolgozat nem valdsulhatott volna meg. Csaladom tagjai koziil
szeretném kiemelni nagyapamat ¢s édesapamat, akik fiatal koromban szamtalan orat
toltottek velem a vizparton horgaszat kozben. Tovabbd meg szeretném emliteni
batyamat, aki a legtobb tamogatast nyujtotta a szdmomra rogds doktoranduszi

munkam soran.
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