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Jelolések, roviditések jegyzéke

1. tablazat. A doktori munkaban megtalalhaté roviditések jegyzéke.

Szévegben
hasznalt Teljes elnevezés
rovidités
°C Celsius-fok
Computer-assisted Sperm Analysis (szamitogépes
CASA s .
spermavizsgalo berendezés)
Controlled-rate Freezer (programozhaté fagyaszto
CRF .
berendezés)
FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
(Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Vilagszervezet)
IUCN International Union for Conservation on Nature and
Natural Resources (Nemzetk6zi Természetvédelmi Unio)
LIN Linearity (az Gitvonal egyenest6l szamitott eltérése)
MA-HAL Magyar Akvakultara és Halaszati Szakmakozi Szervezet
mg milligramm
ml milliliter
mm milliméter
mp masodperc
N. A. Nincs adat
pMOT Progressive motility (progressziv motilitas)
RAS Recirculating Aquaculture Systems (Recirkulacios
akvakultara rendszerek)
ttkg testtomeg kilogramm
VCL Curvilinear velocity (a megtett, teljes mozgasi utvonalra

szamolt sebesség)




1. A MUNKA ELOZMENYEL A KITUZOTT
CELOK

1.1. A munka elozményei

A ponty (Cyprinus carpio) a vilag és hazank egyik legfontosabb
édesvizi tenyésztett halfaja (ALIKHUNI 1966; FAO 1996, 2020). A
Foldon 89 orszag tenyészt, illetve allit el6 pontyot, 39 orszagnal pedig
kimagaslo jelentOséggel bir. Hazankban a 17 ezer tonna a volumene,
ami a piaci haltermelésiink 79,5 %-at jelenti. Magyarorszag,
Lengyelorszaggal ¢és Csehorszaggal kozosen az éves Eurdpai Unios
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 pontyfajtakkal valo hibridizacio
kovetkezménye, hogy a vadponty (Cyprinus carpio carpio) populaciok
lassu, de folyamatos csokkenése mutatkozik. Napjainkra a jelenség oly
méretet Oltott, hogy az IUCN Vords Listajan is szerepel a dunai
alpopulécio, mint "critically endangered" (fokozottan védett) allomany
(KOTTELAT 1996). Az emlitett természetvédelmi szempont miatt,
rendkiviil fontos a genetikailag tiszta allomanyok felkutatdsa és
megovasa. Az egy vizgyjtd teriileten €16 sudar és a hévizi vadponty
genetikai hattere mind gazdasagi, mind pedig természetvédelmi
vonatkozasban kiemelkedd jelentdséggel bir hazdnkban (UDVARI
2017).

A Hévizi-t6 Eurdpa legnagyobb természetes medrli, gyogyhatasi
tézegtava (KORMENDI et al. 2008). A szamos idegenhonos halfaj
mellett, mindossze egy Oshonos taldlhatdo benne. Az emlitett hal egy
specializalodott pontyfajta, mely rendkiviil j6l alkalmazkodott a nagyon
sajatos tavi koriilményekhez (SPECIAR 2004). Az emlitett
morfologiailag elkiiloniild valtozat kizarolag itt fordul eld és onfenntarto
alloményt alkot. Alkalmazkodasanak kovetkezménye, hogy a populacid
torpendveéstt egyedekbdl all és nagyon sajatos, egyedi genetikai
tulajdonsagokkal rendelkezik. Elviseli a tartosan magas hdmérsékletet,
melyet mas hazai ponty tajfajtaink nem toleralnak (HORVATH &
URBANYI 2004). Szarmazasat tekintve a dunai vadpontybol
eredeztethetd, melyet genetikai vizsgalatok is alatimasztanak, azonban
az IUCN Vorés Listdjan nem szerepel. Ezen okndl fogva
természetvédelmileg sebezhetd allomanyt alkot (KOTTELAT 1996;
LEHOCZKY et al. 2005a, b; 2007).

A sudar ponty gazdasagi szempontbol képvisel nagy értéket
hazénkban. Az allamilag hivatalosan elismert tdjfajta tulajdonosa és
fenntartoja a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. (UDVARI 2017).
Az éllami szervezet célja a balatoni haldllomany megdrzése és ndvelése.
A tarsasag f0 feladata a természetes populaciok fenntartdsa, illetve az
évrol évre torténd szaporitds és telepités. A sudar ponty
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horgaszturisztikai értéket is képvisel, hiszen igen kozkedvelt (elsd
szamu) zsdkmanyhal a toban €s vizgyljtéjén. Genetikai alloméanyanak
megOrzése mind gazdasagi, mind pedig 6kologiai szempontbdl 1ényeges
(NEBIH 2011).

A ponty, mint mas gazdasagi halfajaink, himivartermékének
mélyhiitése évrdl évre novekvd jelentdséggel bir. Szamos mélyhiitési
modszer sziiletett mar gazdasagi, valamint a természetvédelmi
szempontbdl jelentds halfajok esetében (BLAXTER 1953; CABRITA
et al. 2010; MOCZARSKI 1977). Okondémiai jelentdségén tal a
mélyhiitott sperma szerepet jatszhat a génmegorzésben, hiszen a
konzervacidbioldgiai akcidtervek nélkiilozhetetlen része (CABRITA et
al. 2010). A pontysperma fagyasztasi modszerének kidolgozéasa tobb
¢évtizedes multra tekint vissza (MOCZARSKI 1977). Az eljarasnak
koszonhetden a fagyasztott mintak ellendrzott mindségiieck és a
szaporitds sordn pontosan adagolhatok, akar nagy mennyiségii ikra
termékenyitéséhez. Az eljardsok haltermelési gyakorlatba torténd
bevondsa azonban nem valésult meg (URBANYI 2011). A
pontyféléknél a felolvasztds utan jelentkezd agglutindcié miatt fontos
lenne egy egységes ¢s fajspecifikus modszer teljes korti kidolgozasa,
amely megbizhatéan alkalmazhatd keltetdhdzi koriilmények kozott
(MARTINEZ-PASTOR et al. 2017).

1.2. Célkitiizések
Doktori munkam soran a kovetkezd kisérletek megvalositasat

tliztem ki célul:

Balatoni sudar ponty

1. Az okondmiai jelentdséggel bird sudar ponty esetében a
pontyfélékre kidolgozott spermamélyhiitési eljaras gazdasagosabba
tétele. A nagy mennyiségii spermamélyhiitési eljaras kidolgozésa (5
ml-es miiszalma és az 5-10 ml-es kriocsd), polisztirol doboz és
programozhat6 mélyhiitd berendezése alkalmazésa soran.

2. A ponty ivartermékére jellemzd, a felolvasztas utan jelentkezd
agglutindcido megsziintetése egy Ujonnan alkalmazott csuka higitd
alkalmazasaval.

3. Az 5 és 10 ml-es kriocs6 vizfiirdoben végzett felolvasztasi idejének
optimalizalasa pér és csuka higité hasznalatat kovetden.

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

5. Zart intenziv recirkulacios rendszerben torténd ponty szaporitas €s
larvanevelés elvégzése, nyomon kovetve az egyedek novekedését,
megmaradasat és morfologiai elvaltozasait.

6. A gazdasagi jelentdséggel biro tajfajta in vitro spermabankjanak
megalapozésaval, hozzéjarulhatok az dlloméany genetikai értékének
megOrzéséhez, valamint a té& természetes populdcidjanak
megovasahoz.




Hévizi torpendvésli magyar vadponty

1.

Vadon befogott tejesek kozvetleniil a toparton torténd, illetve zart
intenziv recirkulaciés rendszerben tartott egyedek spermidcidjanak
hormonalis indukalésa.

A sebezheté  természetvédelmi  besorolasi  pontyféle
ivartermékének polisztirol dobozban ¢€s programozhatdé mélyhiitd
berendezésben torténd fagyasztdsa pér és csuka higitd hasznalata
soran (agglutinacio kikiiszobolése).

Zart intenziv recirkulacids rendszerben torténd szaporitdsat nativ
ivartermékkel, nyomon kovetve az egyedek novekedését,
megmaradasat és morfologiai elvaltozasait.

A hévizi vadponty in vitro spermabankjanak megalapozasa,
hozzajarulva a faj konzervaciobioldgiai értékének megorzéséhez.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A szaporodasbiologiai és ivarsejtmélyhiitési
vizsgalatok altalanos bemutatasa

A sudar ponty egyedeket a fajtafenntartd Balatoni Halgazdalkodési
Nonprofit Zrt. irmapusztai allomanyabol szereztem be. A hévizi
vadpontyokat ezzel szemben az tizemeltetd altal fenntartott Hévizi-torol
fogtam be. A kisérleti anyahalakat a Halgazdalkodasi Tanszék
infrastrukturdjdhoz tartozé zart intenziv recirkulacidos akvakultara
rendszerében (RAS) tartottam. Tartasukhoz egy 3 m3-es és egy 1 m3-es
egységet hasznaltam. Az anyadlloményt minden esetben a ponty
keltetohazi szaporitdsaval megegyez6 modon kezeltem. Az oltast
kovetden a sudar pontyok esetében 24 oraval, mig a hévizi pontyok
esetében 12 oraval a halak ivartermékét lefejtem. A tejesek esetében a
spermiaciot 2 mg/ttkg poritott ponty hipofizissel indukaltam. Az ikrasok
felolvasztott spermamintak motilitdsat szamitdogépes spermavizsgalod
berendezéssel (CASA) rogzitettem. A sejtek aktivaciojahoz, egy a ponty
fajra korabban kidolgozott oldatot hasznaltam. A sejtek pMOT (egyenes
vonal tavolsaga>5 um, pixel/um ardny: 151-100), VCL, és LIN értékeit
rogzitettem. A mélyhités soran pér [200 mM gliik6z, 40 mM KCl, 30
mM Tris, pH: 8,0+0,2 (HORVATH et al. 2012; BERNATH et al.
2016a)], valamint csuka [150 mM gliikoz, 75 mM NaCl, 30 mM KCl, 1
mM Na;HPO4 * 12H,0, 1 mM MgCl; * 6H20, 1 mM CaCl, * 2H;0, 20
mM Tris, és 0,5% BSA, pH: 8,0+0,2 (MOLNAR et al. 2020)] higitot
alkalmaztam. Kisérleti beallitastol fuggden 1:1, 1:4 és 1:9 higitasi
aranyokat hasznaltam. A fagyasztas soran véddanyagként 10% metanolt
alkalmaztam. Kutatdsomban 0,5 és 5 ml kapacitdsi miiszalmaba,
valamint 5 és 10 ml-es kriocsdvekbe toltottem az ivarterméket (2.
tablazat).

2. tablazat. Kiilonféle mélyhtitési modszereknél hasznalt higitasi aranyok

0sszegzése.
v s . Higitasi aranyok (ml)
Mélyhiitési kapacitas 11 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 kriocsé sperma: 4 sperma: 1,6  sperma: 0,8

higito: 3.2 higito: 5,6 higito: 6,4
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A fagyasztast a vizsgalatoktol fiiggben polisztirol dobozban, illetve
programozhaté fagyasztd berendezésben végeztem (CRF). A hitési
program a muszalmak vagy a kriocsdvek kapacitasatol fiiggéen eltérd
volt (3. tablazat).

3. tablazat. Kiilonféle mélyhiitési programok Osszegzése.

Mélyhiitési kapacitas Mélyhiitési modszer és program leirasa

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

0,5 ml-es miiszalma
0,5 ml-es miiszalma

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

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

CRF-kiindulasi hdmérséklet: 4 °C, végpont: -160°C,

5 ml-es kriocsé hiitési sebesség: 15 °C/perc (BOKOR et al. 2019
nyoman)
CRF-kiindulasi hdmérséklet: 4 °C, végpont: -160°C,
htitési sebesség: 15 °C/perc (BOKOR et al. 2019)

5 ml-es miiszalma

5 ml-es kriocsé

10 ml-es kriocsé

A mélyhiitott mintakat egy 10 1 kapacitasu szallithato, és egy 48 1
térfogati tarold kaniszteres kannaban Oriztem meg. A tarolt mintdk
felolvasztasa vizfiirdoben tortént, minden minta esetében 40 °C-on. A
felolvasztas idGtartama a minta kapacitasatol fliggéen modosult (4.
tablazat).

4. tablazat. Kiilonféle felolvasztasi id6tartamok dsszegzése.

Felolvasztasi kapacitas Felolvasztas idotartama

. 40 °C-on 13 mp (BOZKURT 2017; HORVATH et al.
0,5 ml miiszalma

2012)
. 40 °C-on 35 mp (BOKOR et al. 2010; CABRITA
5 ml miiszalma
2001b)
5 ml kriocsé Kisérletek soran meghatarozasra kertilt.
10 ml kriocsé Kisérletek soran meghatarozasra kertilt.

A sejtszam meghatarozasdhoz Bilirker kamrat alkalmaztam. A
sejtszuszpenzio higitasi aranya a kisérletem soran 5-szorés és 1000-
szeres kozott valtozott, a mintdk stirliségétdl fliggden. A termékenyitést
rendszervizzel végeztem el (30 mp). Az ikratételek duzzasztisa
Woynarovich-féle oldattal tortént sikdgyas razoasztalon. Az ikratételek
veégso ragadossaganak csokkentése harom ismétlésben (20 mp, 15 mp,
10 mp) csersavas kezeléssel tortént. A vizsgalatok soran kisérleti
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beallitastol fliggden termékenyiilési és kelési aranyt is meghataroztam.
A kelési aranyt (kikel6 larva/nem termékenyiilt ikraszemek egymashoz
viszonyitott ardnya) kozvetleniil a larvak kelésének pillanataban
meghataroztam.
2.2. A balatoni sudar ponty allomanyon -elvégzett
vizsgalatok
A 5. tablazat mutatja be a kisérleti allomanyon elvégzett
vizsgalatokat.

5. tablazat. Balatoni sudar pontyon elvégzett vizsgalatok dsszesitése.

Fejezet  Mélyhiitési , ... Mélyhiitési Vizsgalat Vizsgalat
A .l s Higito ; . .
sZama kapacitas modszer targya egyedszama
5 ml-es polisztirol
miiszalma . doboz, mélyhiithetGség, _
Sl 10 ml-es per CRF motilitas A=
kriocsO berendezés
10 ml-es . CRF higitasi arany, _
351 kriocs6 pet berendezés motilitas N=3
5 ml-es polisztirol
miiszalma pér, doboz, e _
3.5.2. 10 ml-es csuka CRE motilitas N=7
kriocsO berendezés
5 ml-es polisztirol
miszalma pér, doboz, . L _
3.5.3. 10 ml-es csuka CRF sejtkoncentracio N=5
kriocsO berendezés
10 ml-es pér, CRF e _
3.5.4. kriocsé sl D felolvasztasi id6 N=5
polisztirol
5 ml-es pér, doboz, s _
3.5.5. Kriocss csuka CRE felolvasztasi id6 N=5
berendezés
356 10 ml-es pér, CRF motilitas, Q:N=2
D kriocsd csuka  berendezés termékenyités & N=5
. . Q:N=1
3.5.7. N. A. N. A. N. A. larvanevelés 2:N=5

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

Kisérletembe hat egyedtdl (N=6) szarmazo spermamintat
mélyhiitttem 5 ml-es miiszalmaban és a 10 ml-es kriocsében polisztirol
dobozban és programozhatd mélyhiit6 berendezésben (lasd: 2.1. fejezet,
3. tablazat). Munkdm masodik fazisaban vizsgaltam a 10 ml-es
kriocsében torténd mélyhiités (N=3) soran alkalmazhat6 kiilonb6z6
higitasi aranyokat (lasd: 2.1. fejezet, 2. tablazat). A fagyasztishoz CRF
berendezést hasznaltam (lasd: 2.1. fejezet, 3. tablazat).



2.2.2. Kétféle higité és kiilonbozé mélyhiitési modszerek
osszehasonlitasa (motilitas vizsgalat)

Hét egyedtél (N=7) nyert him ivartermékének mélyhtithetéségét
vizsgaltam 5 ml-es miiszalma esetén polisztirol dobozban, valamint
CRF berendezésben, valamint a 10 ml-es kriocsé hasznalata soran
programozhatd mélyhiité berendezésben (lasd: 2.1. fejezet, 3. tablazat).
Kisérletemben 6sszehasonlitottam a két eltérd dsszetételli higitot [pér és
csuka, (lasd: 2.1. fejezet)].

2.2.3. Kétféle higité és kiilonbozé mélyhiitési modszerek
osszehasonlitasa (sejtkoncentracio vizsgalata)

Vizsgaltam a frissen fejt ivartermék, valamint az 5 ml miiszalma és a
10 ml kriocsé polisztirol dobozban, valamint CRF berendezésben
torténé mélyhiités hatasat a sejtslirliség valtozasara (N=5) (lasd: 2.1.
fejezet, 3. tablazat). Osszehasonlitottam a mar kordbban bemutatott pér,
valamint csuka higito hatdsat (lasd: 2.1. fejezet).

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

Kutatasomban 6t egyedtdl (N=5) szarmaz6 ivarterméket
mélyhiitdttem 10 ml kapacitast kriocs6 felhasznalasaval. A mélyhiités
soran csuka ¢s pér higitot (lasd: 2.1. fejezet) alkalmaztam. A fagyasztast
CRF berendezésben végeztem el (lasd: 2.1. fejezet, 3. tablazat). Harom
kiilonbozd felolvasztasi 1id0 hatasat hasonlitottam Gssze (3 perc 30
masodperc, 3 perc 45 méasodperc, valamint 4 perc).

225. Az 5 ml-es kriocsé egységes felolvasztasi idejének
meghatarozasa 2 higito és 2 fagyasztasi modszer alkalmazasa soran

Ot egyedtdl (N=5) szarmazd spermat mélyhiitdttem. A fagyasztast
kovetden a felolvasztasi id6 egységesitését végeztem el az 5 ml
kapacitasi kriocs6 esetében. Vizsgalatomat polisztirol dobozban,
valamint CRF berendezésben hajtottam végre a két korabban bemutatott
higito hasznalatival (lasd: 2.1. fejezet; 2.1. fejezet, 3. tablazat).
Osszehasonlitottam pér higitd esetében a 2 perc 45 masodperces, a 3
perces, valamint a 3 perc 15 masodperces, mig csuka higitd esetében a
2 perc 15 masodperces, a 2 perc 30 masodperces, illetve a 2 perc 45
masodperces felolvasztasi iddintervallumokat.

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

A ponty intenziv keltetdhdzi gyakorlat szamdra kivantam a
leggazdasagosabb mélyhiitési modszert (10 ml-es kriocsé) kidolgozni.
Vizsgalatomban pér (lasd: 2.1. fejezet), valamint moédositott csuka
higitot alkalmaztam (205 mM gliikéz, 20 mM NaCl, 25 mM KCl, 1 mM
Na;HPO4 * 12H,0, 1 mM MgCl; * 6H.0, 1 mM CaCl, * 2H;0, 20 mM
Tris, és 0,5% BSA, pH: 8,0+0,2). A fagyasztast 6t tejest6l (N=5) lefejt
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ivartermékkel végeztem el CRF berendezésben (lasd: 2.1. fejezet, 3.
tablazat). A vizsgalatot a kontroll és két kezelt csoportok esetében mind
az 5 tejes friss ¢s felolvasztott spermajaval elvégeztem. Egységenként
10 g ikrat mértem ki, majd a termékenyitést egy eldre meghatarozott
arany alapjan (100 g ikra; 10 ml rendszerviz; 1 ml sperma) végeztem el.
Az ikrainkubdcio soran a tételeket egyedi recirkulacios Rack rendszerbe
helyeztem Kki. A kelési aranyt kozvetleniil a kelés pillanatadban
hataroztam meg.

2.2.7. Intenziv larvanevelés friss spermaval torténo szaporitast
kovetéen

Vizsgalatomban egy ikrastol (N=1) szarmaz6 332 g ivarterméket
kevertem Ossze 6t tejestdl (N=5) szarmazo Osszesen 7,5 ml sperméval.
Az ikratételek inkubdacidja, majd a keltetés folyamata zart recirkulacios
Zuger rendszerben tortént. A kikelt larvak Rack rendszerbe kertiltek
kihelyezésre. A haltart6 medencékbe literenként 50 egyedet helyeztem
ki. A taplalkoz6é larvakat napi négy alkalommal étvagy szerinti (ad
libitum) mennyiségben frissen kelt sorak (Artemia salina) larvaval
etettem. A kutatds sordan harom fejlodési szakasz idépontjdban (kelés,
szikzacsko felszivodasa, egy hetes taplalkozd larva) rogzitettem a
kivalasztott egyedek altalanos testparamétereit (atlagos testhossz és
testtomeg) és alaktani elvaltozasait. A fejlodésiik soran a szabalyos
fejlodéstdl eltérd rendellenességeket rogzitettem (gorbiilt test, torz
farokfejlodés, szikdeformitas, fejdeformitas, ©déma, wszOhdlyag
torzulas, aneurizmas bevérzés).

2.3. A hévizi torpenovésii magyar vadponty allomanyon
elvégzett vizsgalatok

A 6. tablazat mutatja be a kisérleti allomanyon elvégzett
vizsgalatokat.

6. tablazat. Hévizi vadpontyon elvégzett vizsgalatok dsszegzése.

Fejezet  Mélyhiitési Hicité Mélyhiitési Vizsgalat Vizsgalat
szama kapacitas g modszer targya egyedszama
spermiacio, N=8
3.8.1. N. A. N. A. N. A. motilitds N=8
spermiacio, N=7
3.8.2. N. A. N. A. N. A. motilitas N=7
agg,  gomies o el e N=16
miiszalma doboz
polisztirol
0,5 ml-es pér, doboz, ey _
3.8.4. miiszalma csuka CRF motilitas N=5
berendezés
. . Q: N=4
3.5.5. N. A. N. A. N. A. larvanevelés 2. N=5
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2.3.1. A spermiacio terepi koriilmények kozott torténé indukcioja

Vizsgalatomban a spermiacioé kivaltasat terepi koriilmények kozott
végeztem el vadon befogott egyedekkel. Az allomanybdl két csoportot
alakitottam ki. Az egyik csoportot hormonalisan indukaltam (N=8), mig
amasikat kizarélag 0,65%-0s halfizioldgias sooldattal (kontroll csoport)
kezeltem (N=8).

2.3.2. A spermiacié novekvé hormonadagu intenziv rendszerben
torténé indukcioja

A tejeseket kozvetleniil a kisérlet elott fogtam be és helyeztem el a
zart intenziv recirkuldcios rendszerben. Két csoportot alakitottam ki
(N=7-7). Az egyik csoportban névekvé hormondodzist, egy hetes
idétartamt oltasi sorozatot alkalmaztam (1 kezelés: 1 mg/ttkg, 2.
kezelés: 2 mg/ttkg, 3. kezelés: 2 mg/ttkg, 4. kezelés:4 mg/ttkg) 2 napos
idéintervallumokban. A  masik csoport kizardlag  0,65%-0s
halfizioldgias sooldatot kapott (kontroll csoport) a fent emlitett idérend
szerint.

2.3.3. Intenziv recirkulaciés rendszerben tartott tejes egyedek
mélyhiitése

Kutatdsomban a zart intenziv recirkulacids rendszerben hosszabb
végeztem el. Az el6zd fejezetben (2.3.2. fejezet) leirt oltasi modszert
alkalmaztam. A mélyhtités soran 1:9 higitasi aranyt (lasd 2.1. fejezet, 2.
tablazat) hasznaltam 0,5 ml-es miiszalma esetében. A fagyasztast
polisztirol dobozban végeztem (lasd: 2.1. fejezet, 3. tablazat).

2.3.4. Két féle higito (pér, csuka) az agglutinacié kikiiszobolésének
érdekében torténé osszehasonlitasa a fagyasztas soran

Vizsgalatomban Osszehasonlitottam a hévizi vadponty (N=5)
ivartermékének fagyasztas utani mindségét a korabban bemutatott pér
¢és csuka higitd (lasd: 2.1. fejezet) haszndlatat kovetden. A 0,5 ml-es
miszalma fagyasztasa soran 1:9 higitasi aranyt (lasd: 2.1. fejezet; 2.
tablazat) hasznaltam. A mélyhfitést polisztirol dobozban, valamint CRF
berendezésben végeztem (lasd 2.1. fejezet; 3. tablazat).

2.3.5. Intenziv rendszerben torténé szaporitas

Az egyedeket (N=24; 12 ikras, 12 tejes) megfogasukat kovetden a
toparton  hormondlisan  indukaltam, majd ezt kovetden a
Halgazdéalkodasi Tanszék infrastruktirajahoz tartozd zart intenziv
recirkulacids rendszerbe szallitottam. Vizsgalatomban négy ikrastol
(N=4) szarmaz¢6 14,63 g ivarterméket kevertem Ossze 6t tejestol (N=5)
szarmaz6 Osszesen 1,5 ml spermdval. A termékenyitett ikratételt egy 7
liter kapacitasi Zuger tiivegbe helyeztem. A kelési aranyt a
termékenyitéstol szamitott 3. napon hataroztam meg.
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3. EREDMENYEK

3.1. A balatoni sudar pontyon elvégzett vizsgalatok

eredményei

Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy munkamban a mélyhtitést
kovetden a pér higitd haszndlatdnal minden esetben kozel 50 %-0S
agglutinaciot tapasztaltam. A csuka higitondl azonban egyoOntetd,
homolog sejtszuszpenziéo volt megfigyelhetd. Tovabba a legtdbb
alkalommal a friss ivartermékhez viszonyitva a kezelt csoportok minden
esetben szignifikdnsan alacsonyabb pMOT ¢és VCL paramétereket
rogzitettem. A vizsgalataim soran a tarolokannaba elhelyezett és fel nem
olvasztott minték alapoztak meg a tajfajta spermabankjat.
3.11. Az 5 ml-es miiszalma és a 10 ml Kriocsé mélyhiitésének
Osszehasonlitasa, illetve a 10 ml-es kriocsé optimalis higitasi aranyanak
kidolgozasa

A friss kontrollhoz képest szignifikansan alacsonyabb motilitasi
értékeket rogzitettem mind a miiszalma, mind pedig a kriocsé esetében.
Tovabba a miiszalma igazolhatdéan alacsonyabb értéket mutatott a
kriocsOvel Osszevetve. A 10 ml-es kriocsé hasznalata utan azonban
szignifikdnsan magasabb LIN értéket rogzitettem, 6sszehasonlitva mind
a nativval, mind a kisebb térfogati eljardssal. A higitasi arany
meghatarozasa esetében a friss spermaval vald 0sszehasonlitas soran a
kezelés hatasara igazolhatéan alacsonyabb pMOT értéket mértem. A
friss ivartermék statisztikailag igazolhatdan magasabb VCL eredményt
mutatott Osszevetve a kezelési csoportokkal. Az 1:1-es, valamint az 1:9-
es higitasi ardny igazolhatdéan alacsonyabb értéket mutatott
Osszehasonlitva a friss minta értékével a LIN paraméter esetében.

3.1.2. Kaétféle higité ¢és Kkiillonboz6 mélyhiitési modszerek
osszehasonlitasa (motilitas vizsgalat)

Az 5 ml-es miszalmaval polisztirol dobozban végzett
vizsgalatomban a friss ivartermékhez viszonyitva mind a pér, mind
pedig a csuka higito statisztikailag igazolhatoan alacsonyabb értéket
mutatott a sejtek progressziv motilitdsanak vizsgalata soran. A VCL
paraméterek mérése soran hasonlo tendenciat figyeltem meg.

Az 5 ml-es miiszalma CRF berendezésben torténd mélyhiitését
kovetden a sejtek progressziv motilitdAs mérése soran a friss
ivartermékhez viszonyitva mindkét higitd igazolhatéan alacsonyabb
értéket mutatott. Tovabba a csuka higitd esetében alacsonyabb
eredményt mértem dsszevetve a pér higitoval. A VCL értékek vizsgalata
alkalmaval a friss mintahoz képest mindkét mélyhtitési csoport
szignifikansan alacsonyabb értéket mutatott.

A 10 ml-es kriocs6 programozhatoé fagyaszté berendezésben torténd
mélyhiitést kovetéen a sejtek pMOT, illetve VCL paraméterek
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mérésénél igazolhato eltérést mértem a pér és a csuka higitd hasznélata
soran, a friss ivartermékkel 6sszehasonlitva.

3.1.3. Kétféle higité és Kkiilonb6z6 mélyhiitési modszerek
osszehasonlitasa (sejtkoncentracio vizsgalata)

volt a mélyhités utani sejtstiriség mindkét higito esetében.
Pér higité alkalmazasaval mindharom mélyhiitési modszer (5 ml-es
miiszalma polisztirol doboz, 5 ml-es miiszalma CRF, 10 ml-es kriocsd

programozhato fagyasztd berendezés) esetében alacsonyabb sejtszamot
rogzitettem, 0sszehasonlitva a csuka higité hasznalataval.

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

A 10 ml-es kriocsé mélyhtitését kovetden Osszehasonlitottam
harom kiilonb6z0 felolvasztasi idépontot (3 perc 30 masodper, 3 perc 45
masodperc, 4 perc) pér és csuka higitoval esetén egyarant. A vizflirdével
torténd felolvasztast kovetden a pér higitd esetében a progressziv
motilitds mérés esetében a friss ivartermékhez képest statisztikailag
alacsonyabb értékeket rogzitettem mindharom vizsgalt idépontnal.
Hasonl6 eredményeket kaptam a VCL paraméterek esetében is. Hasonld
tendenciat tapasztaltam a csuka higito hasznalatat kovetéen is. A
legrovidebb felolvasztasi idotartam esetében a pér higitonal 30+=12%-0S
pMOT, 48+8 um/s-s VCL, 86+3%-0s LIN; mig a csuka higitonal
26+14%-0s pMOT, 41+7 pm/s-s VCL, 81+4%-0s LIN értékeket
rogzitettem.

3.1.5. Az 5 ml-es kriocso felolvasztasi idejének meghatarozasa 2
higito és 2 fagyasztasi modszer alkalmazasa soran

Az 5 ml-es kriocs6 felolvasztasi idejének meghatarozasa soran a
polisztirol dobozban torténd mélyhitést, valamint a pér higitd
hasznalatat kovetden a friss ivartermékhez viszonyitva igazolhatoan
csokkent a mintdk progressziv motilitasa. Hasonld tendencia volt
megfigyelheté a VCL értékek mérése soran. A leggyorsabb felolvasztasi
id6tartam esetében 30+4%-0s pMOT, 56+7 um/s-s VCL és 84+2%-0S
LIN értékeket irtam le.

A CRF berendezésben az 5 ml-es kriocsé pér higito
felhasznalasaval torténd mélyhiitést kovetéen a friss ivartermékhez
viszonyitva igazolhatéan csokkent a mintak progressziv motilitasa.
Hasonlé tendencia volt megfigyelheté a VCL értékekben is. A LIN
paraméterek esetében azonban igazolhatban magasabb értékeket
rogzitettem a kezelések hatasara. A legrovidebb felolvasztasi id6 alatt
37+6%-0s pMOT, 58+8 um/s-s VCL és 87+1%-o0s LIN eredményeket
rogzitettem.

Az 5 ml-es kriocs6 felolvasztasi idejének meghatarozasa soran a
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polisztirol dobozban torténé mélyhiitést, valamint a csuka higito
hasznalatat kovetden a friss ivartermékhez viszonyitva igazolhatéan
csokkent a mintdk progressziv motilitdsa. Hasonld tendencia volt
megfigyelhetd a VCL értékek mérése soran. A leggyorsabb felolvasztasi
id6tartam esetében 19+5%-0s pMOT, 5543 um/s-s VCL ¢és 84+5%-0s
LIN értékeket talaltam.

A CRF berendezésben az 5 ml-es kriocsében a csuka higito
hasznélatat kovetden a friss ivartermékhez viszonyitva igazolhatdéan
csokkent a mintak progressziv motilitasa. A VCL értékek mérése soran
IS hasonlo tendenciat irtam le. A legrovidebb felolvasztasi idé alatt
27+4%-0s pMOT, 47+5um/s-s VCL ¢és 81+2%-o0s LIN eredményeket
rogzitettem.

3.1.6. A nagy mennyiségii (10 ml-es kriocsd) mélyhiitott sperma
keltet6hazi szaporitas soran torténé alkalmazasa

Kisérletemben a fejést kovetden és kozvetlenill a termékenyités
pillanatdban is ellendriztem a nativ ivartermék mindségét. A
mélyhtitések hatasara csokkent a mintak motilitasa, azonban a pér higitd
igazolhatéan jobb eredményt mutatott a modositott csuka higitoval
osszehasonlitva. Osszevetve a friss, illetve a termékenyités pillanataban
visszamért ivartermék értékével mindkét kezelés esetén igazolhatd
csOkkenést mértem a VCL paraméternél. A LIN értékek esetében a pér
higitonal szignifikansan magasabb eredményt rogzitettem a friss
spermaval Osszehasonlitva. A termékenyités pillanatdban mért friss
sperma LIN paramétere szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a csuka
higitonal. A csuka higitd hasznalatat kovetden igazolhatoan Kisebb
értéket irtam le a pér higitoval dsszehasonlitva. A szaporitast kvetden
a kelési arany meghatarozasa soran a pér és a csuka higité hatdsara
statisztikailag igazolhatd csOkkenést tapasztaltam Osszehasonlitva a
nativ spermaval. Tovabba a csuka higité igazolhatéan alacsonyabb
értéket mutatott a pér higitoval dsszevetve.

3.1.7. Intenziv larvanevelés friss spermaval torténdé szaporitast
kovetéen

Eredményeim alapjan a frissen kelt balatoni sudar ponty larvak
testhossza 4,4+1 mm, a testtomegik pedig 1,0+0,3 mg volt. A
szikzacsko felszivodasat kovetden az atlagos testhossz 5,5+0,5 mm-re,
az atlagos testtomeg pedig 1,5+0,1 mg-ra novekedett. Az egy hetes
taplalkozo larvak atlagos testhossza 10,5+0,7 mm, mig testtomege
12,1£1,7 mg volt. A vizsgadlat befejeztével a larvak atlagos
megmaradasanak ardnya 94+2% volt. A larvamorfologiai vizsgélatok
soran nem tapasztaltam szdmottevo elvaltozast a vizsgalt egyedeknél.
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3.2. A hévizi torpendvésii magyar vadpontyon elvégzett

vizsgalatok eredményei
A vizsgalataim soran a tarolokannaba elhelyzett és fel nem
olvasztott mintak alapoztak meg a sebezhetd természetvédelmi értékii
halfaj spermabankjat.
3.2.1. A spermiacio terepi koriilmények kozott torténé indukcidja
A vizsgalatomban kialakitott két kezelési csoport fejését kdvetden
az oltott egyedek szignifikans magasabb progressziv motilitasi
eredményt mutattak 6sszehasonlitva a kontroll csoporttal.

3.22. A spermiici6 noévekvé hormonadagi zart intenziv
recirkulacios rendszerben torténé indukcidja

Kisérletemben a halfiziologias oldattal (kontroll) oltott egyedek
nem adtak értékelhetd mennyiségli ivarterméket. A ndvekvd
hormonddzissal oltott csoport hat egyedétdl sikeresen fejtem spermat. A
sperma mindségének ellendrzése soran magas pMOT (72+8%),
mérsékelt VCL (93+12 pm/s), illetve szintén magas LIN értékeket
(88+2%) rogzitettem.
3.2.3. Zart intenziv recirkulaciés rendszerben tartott egyedek
mélyhiitése

A kinyert ivartermék pMOT és VCL értéke szignifikansan csokkent
a mélyhités hatasara. A LIN paraméter esetében azonban a friss
spermahoz viszonyitva szignifikdnsan magasabb értéket rogzitettem.
3.2.4. Két féle higito (pér, csuka) alkalmazasanak 6sszehasonlitisa
az agglutinacio kikiiszobolésének érdekében a fagyasztas soran

Vizsgalatomban a programozhaté mélyhiité berendezés hasznalatat
kovetden a pér higitd esetében szignifikdns magasabb eredményt
rogzitettem Osszehasonlitva a csuka higitoval. A mért VCL értékek
kozott a polisztirol dobozban statisztikailag igazolhatéan magasabb
eredmeényt rogzitettem a pér higitd hasznalatat kovetden dsszehasonlitva
a csuka higitonal mért értékekkel szemben. Hasonldo eredményt
rogzitettem a CRF berendezés hasznalata utdn a mintak mért VCL
értékeiben. A LIN paraméterek Osszehasonlitdsa soran a CRF
berendezés hasznalatakor a pér higitd esetében statisztikailag
igazolhatdban magasabb eredményt mértem Osszehasonlitva a csuka
higitoval.

3.2.5. Zart intenziv rendszerben torténé szaporitas

Vizsgalatomban a Zuger-iivegbe kihelyezett termékenyitett
ikratétel fejlodése az inkubacid soran megallt. Minddsszesen egyetlen
larva kelt ki.
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3.3. Uj tudomanyos eredmények

1.

Sikeresen mélyhiitdttem ponty ivarterméket a kordbban csukéra
kidolgozott higitd hasznalataval, amelynek révén a felolvasztast
kovetden jelentkezd agglutinaciot megsziintettem, ezaltal lehetévé
valt a mélyhiitott sudar ponty ivartermék keltetohazi felhasznalasa
soran egy jovobeni pontos termékenyitési egység meghatarozasa.

Els6ként adaptaltam Kisérletesen egy hatékony mélyhiitési
modszert, az 5 és 10 ml-es kriocsd fagyasztasa esetén mind a pér,
mind pedig a csuka higito hasznalata soran CRF berendezésben
(kiindulasi hémérséklet: 4 °C, végpont: -160 °C, hiitési sebesség:
15 °C/perc), valamint az 5 ml-es kriocsé esetében polisztirol
dobozban (3 cm-en, 7 perc).

Meghataroztam a 10 ml-es kriocsd esetén a pér, illetve csuka higito
hasznalatait kovetdéen a 3 perc 30 masodperc felolvasztasi
id6tartamot 40 °C-on. Megallapitottam tovabba az 5 ml kriocsd
alkalmazasa utan a pér higité esetében 2 perc 45 mdasodperces, a
csuka higitd hasznalatat kovetden pedig a 2 perc 15 masodperces
felolvasztasi id6tartamot 40 °C-os vizfiirddvel.

Sikeresen vizsgaltam a sudar ponty esetében a frissen kikelt larvak
atlagos testhossz ¢és testtomeg adatait eredményes keltet6hazi
szaporitast kovetden zart intenziv recirkuldcids rendszerben. A
tajfajta esetében elséként mutattam be eredményes larvanevelési
eljarast magas megmaradasi arannyal és megfelelé morfologiai
tulajdonsagokkal rendelkezd egyedek esetében zart intenziv
recirkuldcids rendszerben.

Nagy hatasfokkal indukaltam a rendkiviil stressz érzékeny hévizi
toparton végzett oltassal. Tovabba zart intenziv recirkulacids
rendszerben torténd tartast kovetden elnyujtott hormonddzist oltasi
eljarassal (1. kezelés: 1 mg/ttkg, 2. kezelés: 2 mg/ttkg, 3. kezelés: 2
mg/ttkg, 4. kezelés: 4 mg/ttkg, 2 napos iddintervallumokban)
eredményesen fokoztam a hévizi vadponty him ivartermék
termelését.

Sikeresen mélyhiitéttem a hévizi vadponty him ivartermékét
polisztirol dobozban ¢és CRF berendezésben a korabban
pontyféléknél méar eredményesen hasznalt pér, valamint az ijonnan
alkalmazott csuka higito haszndlatat kovetéen 0,5 ml-es
miiszalméban 1:9-es higitas mellett.

Sikeresen alapoztam meg in vitro spermabankot a gazdasagi értéket
képviseld sudar ponty, illetve a természetvédelmi szempontbol
sebezhetd hévizi vadponty eltarolt ivartermékébdl.
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4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK
4.1. Kovetkeztetések

4.1.1. A balatoni sudar pontynal elért eredmények kovetkeztetései

Kisérleteimben minden esetben hozzavetdlegesen 50%-0S
agglutinaciot tapasztaltam a mintdk felolvasztasat kovetden a pér higitd
esetében. A tajfajtanal els6ként alkalmaztam nagy kapacitasa
mélyhtitést polisztirol dobozban és CRF berendezésben. EIG-
kisérletemben sikeresen mélyhiitottem sudar ponty spermat 5 ml-es
miszalmaban polisztirol dobozban. A vizsgalatban pér higitot
alkalmaztam, amely korabban mar tobb pontyféle esetében is
eredményesnek bizonyult (BERNATH et al. 2016a; BERNATH et al.
2017; BERNATH et al. 2018). Kisérletemben sikerrel alkalmaztam
tovabba a 10 ml kapacitasu kriocsdvet a sudar pontynal CRF berendezés
hasznalataval. Irodalmi adatok alapjan (HORVATH et al. 2003) ponty
esetében a legmegfelelobb az 1:9 higitasi arany, amelyet vizsgalataim
eredményei is igazoltak. Ki kell emelnem azonban, hogy a két eltérd
Osszetételll higitd hasznalata soran nem volt szignifikans kiilonbség az
5 ml-es miiszalma polisztirol dobozban és a programozhatdé mélyhiité
berendezésben 10 ml-es kriocs6 esetében. lgazolhat6 volt azonban az
eltérés a CRF berendezés haszndlatat kdvetden 5 ml-es miiszalménal.
Eredményeim alapjan elmondhat6, hogy mind a pér, mind a csuka higito
egyarant alkalmas nagy mennyiségli mélyhiités elvégzéséhez a tajfajta
esetében. Vizsgalataim eredményeinek kovetkeztetéseként a csuka
higitoval valé mélyhiités hatdsara minden altalam hasznalt mélyhtitési
modszernél szignifikdnsan magasabb sejtkoncentracid tapasztalhato
Osszehasonlitva a pér higitoval. Emellett, a csuka higité minden esetben
egységes sejtszuszpenzidt eredményezett. A 10 ml-es kriocs6 hasznalata
utan Osszehasonlitott harom kiilonbozd felolvasztasi iddtartam esetében
pér és csuka higitot alkalmazva nem mutatkozott kiillonbség az eltérd
intervallumok kozott. Ezen oknal fogva a leggyorsabb felolvasztas a
legmegfelelobb a gyakorlat szamara. Az 5 ml-es kriocs6 polisztirol
doboz ¢s CRF berendezésben torténd mélyhitését kovetd felolvasztas
egységesitése soran szintén nem mutatkozott igazolhato kiilonbség az
eltér6 idotartamok kozott a mar leirt higitok esetében. A leggyorsabb
felolvasztasi idépont alkalmazasa a keltetdhdzi gyakorlatba kivaloan
beilleszthetd, ezaltal a fagyasztott ivartermék egyszerli felhasznaldsat
teszi lehet6vé szaporitdas soran. Vizsgalatom révén elsdként
alkalmaztam az 5 ml-es kriocsé mélyhtitését programozhatdé mélyhiito
berendezésben. Tovabba a szakirodalomban fellelt publik4ciok alapjan
szintén elsOként alkalmaztam az eljarast egy hazai ponty tajfajta
esetében (HORVATH et al. 2007). A mélyhiitési modszerek
eredményességét szaporitds soran kivantam igazolni. A 10 ml-es
kriocsében torténd mélyhiités soran a mozgasi paraméterekre negativ
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hatassal volt a fagyasztds folyamata. Kisérletemben alacsony kelési
aranyt rogzitettem tovabba mind a friss sperma, mind a pér, mind pedig
a modositott csuka higitd hasznalatdt kovetden. Az alacsony kelési
arany valoszintisitheté oka a Rack rendszerbe helyezett termékenyitett
ikratételek nem megfeleld eloszlasa lehetett az aljzaton. Feltételezhetd
tovabba, hogy a rossz ikramindség is hatassal lehetett az alacsony
értékekre. A pér higitd esetében magasabb progressziv motilitasi és
kelési eredményt rogzitettem Osszehasonlitva a modositott csuka
higitoval. Hipotézisem szerint ezek a véletlenszertien eléforduld
kiilonbségek az egyes motilitdsi paraméterekben a mintak egyedi
alpopulacioira gyakorolt erds szelekcidos hatdssal magyarazhatok
(KROL et al. 2018). Az tjonnan tesztelt csuka higité azonban lehetévé
teszi egy pontos, jol mikodo egységes sperma-ikra arany, valamint
termékenyitési egység kidolgozasat (HU et al. 2011). Intenziv nevelési
vizsgalataim soran elsdként irtam le a tajfajta keld larvdjanak atlagos
testhossz és testtdomeg paramétereit. A larvanevelés sordn magas
novekedési  értékeket rogzitettem. Vizsgalatomban = 94+2%-0s
megmaradasi aranyt mértem, amely joval meghaladja a
szakirodalomban fellelhetd, azonban tavi kihelyezésnél leirt (45+21%)
értéket (HORVATH 2018). Larvamorfologiai vizsgalataim soran a
vizsgalt torzuldsok mértéke elmaradt mas pontyféléknél leirtakhoz
képest (BERNATH et al. 2018; MARTINS et al. 2009), illetve megfelelt
a mas vadponty tipusnal felvételezett ardnynak (LUGOWSKA &
SARNOWSKI 2011; MARTINS et al. 2009).

4.1.2. A hévizi torpenévési magyar vadpontyon elért eredmények
kovetkeztetései

Tavi kornyezetben végzett oltasi kisérleteim eredményeibdl jol
lathatd, hogy sikeresen indukaltam a sebezhetd természetvédelmi ertékii
egyedek jol reagaltak és elhullas nélkiil sikeriilt a beoltott tejeseket
lefejnem. Az egyedek kozvetlen zart recirkulacids rendszerbe torténd
helyezését kovetden egy novekvd hormonadagi oltasi sorozatot
alkalmazva a lefejt sperma mindsitése soran magas pMOT, mérsékelt
VCL, illetve megfelelé LIN értékeket rogzitettem. A kontroll csoportnal
kapott negativ eredményekbdl (nem nyertem értékelhetd ivarterméket)
lathatd, hogy a tavi koriilményekhez hasonléan a magas hdmérséklet
Keltetéhazi koriilmények kozott sziikség van az elnyljtott ideji
hormonkezelésre a sebezhetd természetvédelmi értékii hévizi ponty
esetében is. Az el6z6ekben bemutatott oltasi sorozatot alkalmaztam egy
hosszan tartd zart recirkulacios rendszerben torténd tartast kovetden.
Sikeres sperma termelés indukalasat kovetéen eredményesen fejtem le
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az oltott egyedeket, és magas progressziv motilitasi értékeket
rogzitettem. A mélyhtités soran sikerrel alkalmaztam az eredetileg csuka
fajra kidolgozott higitot, valamint a korabban pontyféléknél mar
sikeresen alkalmazott pér higitoét. Eredményeim alapjan, hasonléan a
sudar ponty tajfajtdhoz, a csuka higité alkalmazasa soran a felolvasztott
ivarterméknél nem tapasztaltam agglutinacidt. A hévizi ponty esetében
els6ként alkalmaztam sikerrel programozhato fagyasztd berendezést.
Termékenyitési kisérletem soran, a vadon befogott allomany hormonalis
indukalast kovetden sikeresen fejtem ivarterméket. Az embriok
fejlédése azonban az inkubacié soran megallt. A jelenség oka a
petesejtek aszinkron fejlettségi allapota lehetett. Szamos halfaj esetében
jegyezték fel, hogy a szaporitas sordn problémat okoz az ivarsejtek nem
szinkronizalt érése (ASTURIANO et al. 2004; CABRITA et al. 2006).
A sikertelen szaporitds tovabbi esetleges problémdja lehetett a zart
intenziv recirkulacids rendszerben biztositott, a természetest6dl eltéro,
szaporitasi kormyezet (WOYNAROVICH & HORVATH 1980). A
sperma mindségét kisérletemben nem vizsgaltam (til kevés ivartermék
allt rendelkezésre). Nem kizarhat6 ezen oknal fogva, hogy a sperma
mindsége szintén befolyasolta a termékenyiilést €s az ikrainkubaciot
(KHOLODNYY et al. 2019).

4.2. Javaslatok

Eredményeim alapjan a gazdasagi szempontbdl fontos sudar ponty,
illetve a természetvédelmi értéket képviseld hévizi vadponty esetében a
kovetkezd javaslatokat szeretném tenni:

Balatoni sudar ponty:

1. Ajanlom a polisztirol doboz hasznalata soran az 5 ml-es miiszalma
¢s az 5 ml-es kriocsd esetében a 3 cm magassagban, 7 perc
1d6tartamu mélyhtiitést. Programozhatd mélyhiité berendezés esetén
az 5 ml-es miiszalma, valamint 5, illetve a 10 ml-es kriocsé esetében
a 4 °C-os kiindulési és -160 °C végponti homérsekletre torténd
mélyhiitési protokolljat 15 °C/perc hiitési sebességgel javaslom
alkalmazni. Mindkét eljaras jol hasznalhatd nagy mennyiségii sudar
ponty sperma fagyasztdsa soran, illetve a modszerek kivaldan
atliltethetdek a keltetohazi szaporitasi gyakorlat szamara.

2. Sudar ponty esetén javallom az 1:9-es higitasi aranyt alkalmazni
lizemi mennyiségli sperma mélyhtitése soran.

3. Nagy mennyiségli (CRF berendezés) 10 ml-es kriocsd felolvasztasa
soran javaslom a 3 perc 30 masodpercig tartd felolvasztast a pér és
a csuka higité hasznélatat kovetden, az 5 ml-es kriocsd (polisztirol
doboz, CRF berendezés) felolvasztasanal pedig a pér higitd
esetében 2 perc 45 masodperc, mig a csuka higiténal a 2 perc 15
masodperc felolvasztasi iddtartam alkalmazasat 40 °C-0s
vizfirdében.
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4. A sudér ponty ivartermékének mélyhiitése, illetve a szaporitasi

eljarasnal torténd felhaszndlas soran egyarant javaslom a korabban
pontyféléken sikeresen alkalmazott pér, illetve az ujonnan
alkalmazott csuka higitdo hasznalatat. A pontosabb termékenyitési
egység meghatarozasahoz a csuka higito alkalmazasat ajanlom.
Eredményeim alapjan javaslom a gazdasagi szempontbol fontos
ponty tajfajta zart intenziv recirkuldcidés rendszerben, vagy
keltetohazi koriilmények kozott a keléstdl szamitott hosszabb tava
elénevelését (10 nap).

Hévizi torpendvést magyar vadponty:

1.

Terepi koriilmények kozott javaslom a vadon befogott adllomany
parton tOorténd hormonalis indukcidjat a megfeleld6 mindségi
ivartermék kinyeréséhez. Zart intenziv recirkuldcios rendszerben
tartott egyedek esetében azonban az elnyqjtott idejii ndovekvd
hormondozisu 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 idéintervallumokban) ajanlom alkalmazni.

Génmegorzés céljabol ivarsejtmélyhiités sordn a 0,5 ml-es
muszalma polisztirol doboz és CRF berendezésben torténd
mélyhlitése soran egyarant ajanlom a pér és a csuka higitok
alkalmazasat.
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