NMYA =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

INTEZMENYI TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIA
2024. majus 24.

Alternativ halszaporitasi modszerfejlesztés

Development of alternative fish propagation method

Készitette:  Toth Andras
OCPC1TK
Takarmanyozasi és takarmanybiztonsagi mérndok,
mesterképzés
Nappali tagozat
Szent Istvan Campus

Témavezetok:  Prof. Dr. Miller Tamds, egyetemi tanar

MATE, AKI, Természetesvizi Hal6koldgiai Tanszék

Horvath J6zsef Istvan, PhD. hallgaté
MATE, AKI, Természetesvizi Hal6koldgiai Tanszék

Lehetséges OTDK szekcio: Agrartudomanyi szekcio

Godollo



2024.

Tartalomjegyzék
1. Bevezetés és CEIKItHZESEK. ..........cooviiiiiiiiiiiieecee ettt s 3
2. Szakirodalmi QtteKintés ..............cc.cooooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
2.1. A halak altalanos szaporodasbioldgiaja ..............ccceceveririininiieienineneneee e 5
2.1.1.  Altalanos szaporodasbiolOZia ..................ccovevuevreeveveeueiieereieereseee e 5
2.1.2. A here felépitése, SPErMIlINOK...........cccccceeiiiririiiriininiinintetene ettt ete sttt saeeaeens 5
2.1.3. A petefészek felépitése, 00GENEZIS ............c.cccocueriiiiiierienieeieeeet ettt 6
2.2, A halak szaporitasanak MOASZErel ...............cocueeiiriiinieniiiniiieiieeeeeeeeee ettt 6
2.2. 1. TermESZEtes IVALAS .......c.ccoueruereeiintieientenieeienteetetesteeatessesbeestensesaeeaeessesseensesbeeneensessesnsessesseens 6
2.2.2.  FEIMESLErSEZOS IVALAS. ......cocueruiiriiiiiiniieeieeieeteeit et eette et e et e bt e bt esaeessbesabe s bt e beebeesseesasesasens 7
2.2.3. INdukKalt SZAPOTILAS......cc.cooiiriiriiiiteiieeteeeee ettt ettt ettt s e et b e saeesare s 7
224, INSZEMUNACIO......cc.eovueiiriieieiieeeteetteteteeie ettt sttt sttt st eeesbesse e aesbeemaesesbeemeessesnens 9
2.3. AZ afriKal RATCSA ... 10
2.3.1. Az afrikai harcsa bemutatasa...........ccoceeeevienirrieiininieeneeeeeeeese e 10
2.3.2. Az afrikai harcsa SZAPOTItASQ .........ccccovuiiiiiriiiniiiiieeeeeet ettt st st 11
2.3.3. Az afrikai harcsa magyarorszagi vonatkozasai ............ccccecevevvevienienenencnenenieneenenennens 11
3. ANYQAE €S INOASZEL .....c..eeniiieiieeieeiteete ettt ettt stt e st e st e s teste e beesaaesatesatesstessseenseesseesseesaeesnsesnsesnses 13
3.1. Kisérleti koriilmények bemutatasa...........cccceoveeriiriiiriiiiiiiniinienieeieeeeeeet ettt 13
3.2, HormonkKeZeles L..............coooiiiiiiiiieiinieiereetee ettt ettt s bbbt e st st e ae b enis 14
3.3. Hipofizis eltavolitasa, SPErMANYEIEs.............cccceeviiriiiriierniiinienierienrteeseesteeseestestessseesseesseenns 15
3.4. Hormonkezelés I1. €S iSZeMINACIO ...........coceeviiriiriiiniiiiiiieiceeeeeeeeeee et 16
3.5. Termékenyités, IKrainKuDACIO ...........c.cooiiriiriiiiiiiieeee e 17
3.6. Statisztikai elemzZeés ..ot 18
4. Eredmenyek ...........cooooiiiiiiiiieiee ettt st st sttt b e e s st e s ne e ree et 19
4.1. Termékenyiilési, kelési és megmaradasi aranyok............c.ccoecevvverviernienniinieniensensieeseeneene 19
5. Eredmények Megvitatasa...........cccooiviiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiitcrctcct e 23
6. OSSZEIOBIANAS ............ceveeeeeeceeeei ettt ettt n ettt a ettt aet et s s ananaen 26
7. Trodalome@yZeEK ...........cocooiiiiiiiiiiiieeetete ettt sttt et e s e st e s beeaees 28
8.  KOSZONENYIIVAIILAS ........ccooveiiiiiiiiiiiiee ettt sttt 33
. MElIBKILL ...ttt sttt sttt bbbt n e s e neens 34



1. Bevezetés és célkituzések

Napjainkban az emberiség megfelel§ mennyiségli és minéségl taplalékkal vald ellatasa az
egyik legfontosabb globadlis kihivas. Az akvakultiranak - a tengeri és édesvizi szervezetek
kontrollalt korlilmények koézotti termelésének - egyre fontosabb szerep jut a globdlis
élelmezésben. El6rejelzések alapjan az elkdvetkezendé években az akvakultlra kulcsszerepet
fog jatszani az emberiség egészséges élelmiszerrel torténd elldtédsaban (http1). A szektor egyik
legfontosabb részét a haltermelés képezi, hiszen a halhis kdnnyen emészthetd, tapanyaggazdag
taplalék, amely mar jelenleg is az emberiség nagy részének az elsédleges fehérjeforrasat jelenti.
Az elmilt évtizedekben felgyorsult az akvakultUrahoz kapcsolédd K+F munka. A termelés
maximalizaldasa mellett egyre nagyobb szerep jut a fenntarthatdsagi és allatjéléti
kérdéskdroknek is. Az Uj technoldgiai elemek beépitésének nem csak az élelmiszerellatasban,
hanem a vizi 6koszisztémak megérzésében is fontos szerepe lehet (Mlller, 2022).

Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) fontos szerepet télt be a vildg haltermelésében
koszbnhet8en a tenyésztési szempontbdl elényds tulajdonsagainak: gyors néveked8képesség,
nagymértékd technolégiatlirés, kdrnyezeti paraméterek iranti tag tolerancia stb. Hazank
Eurdpaban piacvezetd az afrikai harcsa el8allitasban, ezt a kedvez8 poziciét csak folyamatos
kutatédmunkaval, és a szaporitasi technoldgidba torténd Uj, innovativ elemek beépitésével lehet
fenntartani (Lukacsik et al., 2021, FAO, 2022).

Munkacsoportunk egyik legfébb kutatasi terllete egy Uj halszaporitasi mddszer, az
inszemindciods eljaras technolégiai fejlesztése kiildnbdzé halfajok esetében. A médszer alapja
az, hogy a klils6 megtermékenyitésl halfajok ikrasainak petefészke a feljuttatott (inszeminalt)
sperma bioldgiai aktivitdsat hosszu ideig fenntartja. lkraszéraskor a gamétak egyitt Urilnek
(ikraszemek és a felszinlkre feltapadt spermiumokkal), majd a vizaktivacié hatasara
megtorténik a megtermékenyiilés.
hiszen anatdmiai okok miatt a himek csak rendkiviil nehezen fejhetbek. A spermanyerés a here
m{téti dton torténd eltavolitasaval, majd felvagasaval és szlrbpapiron valé atszlirésével
torténik (Péteri et al., 2015). Az indukalt halszaporitasban vilagszerte elterjedt hormonkezelési
moéd az uUgynevezett hipofizalds. A hipofizalas soran a korabban gyljtott és acetonalt
hipofizisekbél (agyalapi mirigy) készitenek hormonszuszpenziét, amelyet altaldban injekcié
segitségével juttatnak az anyahalba (Von lhering és de Azavedo, 1936; Jaczd, 1953, 1955). Az

elméletiink szerint érdemes volna fontoléra venni azt a lehet8séget, hogy amikor a tejest el kell



pusztitani a spermanyerés soran, akkor egyidejlileg elvégezzik a hipofizis kimetszését is.
Ennek az lenne az elénye, hogy ugyanazon him ivard hal biztositana az inszeminaciéhoz a
sperma mintat, valamint az ikrds halak szaporitashoz sziikséges hormon indukciét. Jelen
kisérletlinkben célul tlztlk ki, hogy megvizsgaljuk: (i) a frissen gyljtott afrikai harcsa
hipofizisbél készitett hormonszuszpenziéval torténd kezelés hatdsait az ikrdsok ovulacidjara,
(ii) a friss hipofizissel térténé hormonindukcié és az inszeminacids halszaporitasi médszer

egyUttes alkalmazasanak lehet8ségeit.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A halak altalanos szaporodasbiologiaja
2.1.1. Altalanos szaporodasbiolégia

A valdédi csontoshalak tulnyomd tdbbsége ivaros szaporoddssal biztositjak a
fennmaradasukat. A himek (tejesek) és néstények (ikrasok) is ivarsejteket termelnek, melyek az
ivarszervekben taldlhatdak. Az ivarszerveket gonddoknak, az ivarsejteket gamétanak nevezziik.
A halak életciklusainak, életfunkcidinak gyorsasagat meghatarozza a kilsd kdrnyezet
hémérséklete, emiatt nevezzik 6ket valtozé testhémérsékletl, azaz poikilotherm él8lényeknek.
Mint minden allatnal, igy a halaknal is a szaporodas csak a szikséges élettani korilmények
biztositdsa, illetve az idedlis kiilsd kornyezeti feltételek megléte esetén kdvetkezik be (alapvetd
és kivalté tényezdk). Altalanossagban jellemzé a nagy mennyiségii ivartermék, mely a szintén
magas kezdeti elhulldsi aranyt hivatott ellenstlyozni (Horvath és Urbanyi, 2000). A halfajok
nagyobb része kilsd megtermékenyitésl, a szaporitdéanyaguk a vizbe kerllve aktivalédik

(Horvath és Magyary, 2007).
2.1.2. A here felépitése, spermiumok

A him ivard halak gonadja a here, amely paros szerv és a haslireg hathoz kdzelebbi részén
talalhatd. A herének két f6 tipusat klildonbbztetjik meg, az egyik a lobularis, masnéven lebenyes
here, amely a gazdasdagilag fontos halfajok nagyrészére jellemz8. A masik a tubuldris, azaz
csOves here példaul az elevenszil8 fogaspontyoknal fordul el. A lobuldris here a felépitését
tekintve egy bonyolult sokrétl csérendszerhez hasonlit, benne kis lebenykékkel, tgynevezett
lobulusokkal, melyeknek bels8d terében az érett spermiumok taldlhatdak. A spermiumsejtek
innen fognak a spermavezetéken dthaladva a kilvildg felé tadvozni. A tubuldris here egy nagy
méretl belsé Uregbdl all, benne a himivarsejtek pedig csomdkban, spermatozeugmakban
helyezkednek el (Horvath, 2018).

A tejesek altal termelt és kibocsatott ivarsejtek a vizzel torténd érintkezés Utjan
aktivalddnak. Az aktivaciot kovetden a spermiumsejteknek koérilbelll egy perc id8tartam all
rendelkezésiikre, hogy a petesejtbe jutva termékenyitsék azt. A spermiumok aktiv
helyvaltoztatd mozgassal és a petesejt altal kibocsatott kémiai anyagok hatasara taldljak meg a
petesejtet. A spermiumsejt a peteburok felszinén taldlhatd petenyildason (Ugynevezett

mikropyle) keresztil jut be a petesejtbe. Amennyiben a megtermékenyités nem térténik meg



par percen belll, a petesejt annyira megduzzad a vizzel térténd érintkezés kdvetkeztében, hogy

a mikropyle csatorna elzardédik, igy a termékenyiilés meghidsul (Horvath és Magyary, 2007).
2.1.3. A petefészek felépitése, oogenezis

A ndi ivarszervnek, masnéven petefészeknek a heréhez hasonléan két 8 tipusa van a valddi
csontoshalak esetében, az egyik tipus a cystovarium, a masik a gymnovarium. A cystovarium
tipusnal egy hartyas tokon belll helyezkednek el a petesejtek a petefészek red8in. A
petefészekhez eqy tdlcsérszer(i csatorna kapcsolédik (petevezeték vagy oviductus), melynek
célja, hogy az ovulaciét kdvetden az érett petesejteket a kililvildgba kijuttassa (Horvath, 2018).
A gymnovarium petefészek az Gsibb tipus. Itt a petefészek és a benne taldlhaté ivarsejtek a
hasliregben szabadon helyezkednek el. Amikor az ikraszemek megérnek és levalnak a
petefészekrél, akkor kdzvetlenll a hastiregbe kerlilnek, ahonnan egy toélcsérszer( vezetéken at
tdvoznak a kilvildgba az ivarnyildson keresztil (Kagawa, 2013). Ez a tipusu petevezeték
taldlhatd meg példaul a tokféléknél. A ndi ivarsejtek fejlédése, melyet oogenezisnek hivunk az
Ospetesejtek (oogdniumok) diploid 6ssejtekbdl vald kialakuldsaval kezdédik. Az oogdniumokat
szamtarté osztddasukat kdvetben a kornyezetiikben taldlhatd multipotens sejtek elkezdik korbe
néni, ezaltal |étrehoznak egy egységes sejtréteget korulottik, mely egyrétegl laphdamsejtekbdl
all. Ezt a réteget granulosanak vagy follikularis rétegnek nevezzik. Ebben a stadiumban a
petesejtnek primer oocyta, az 8t kdrbendvd sejtréteggel egylttesen pedig primer folliculus a
hivatalos megnevezése. A szaporodasi (cogonalis) fazis a primer folliculusok kialakuldsaig tart,
ekkor amitotikus sejt szaporodasi szakasz is a végéhez ér (Horvath és Magyary, 2007; Horvath,

2018).
2.2. A halak szaporitasanak médszerei
2.2.1. Természetes ivatas

A természetes ivatas elve, hogy az ivashoz sziikséges idedlis koriilményeket prébaljuk minél
pontosabban lemasolni, igy szaporodasra 6sztondzve a felkészilt halakat. Ezzel a médszerrel
konnyen és gazdasagosan nagy mennyiségld halivadék 3allithatd el6. Leggyakrabban
pontyféléknél (cypriniformes) hasznalt eljaras, amelynek Iényege, hogy a magasabban fekvé,
vizzel kis mélységben, lagy szarl névényzettel ddsan boritott teriiletre természetes médon

lefvnak az anyahalak (Horvath és Urbanyi, 2000).



2.2.2. Félmesterséges ivatas

A félmesterséges ivatds haszndlata soran bizonyos faktorokat, mint példaul az ivas
id6pontja, valamint a kivalté tényez8k mesterségesen befolyasoljak hormonkezeléssel. A
kezelés utan a halakat ivohelylket utanzd kérnyezetbe helyezik vissza. Az ivasi kdrnyezet
megvalasztasa attdl flgg, hogy az adott faj utddainak tulélési aranya hogyan lesz a
legoptimalisabb. A médszert jelenleg is hasznaljdk tégazdasdgokban példaul a sullé (Sander

lucioperca) faj szaporitasanal (Tamas et al., 2006; Demska-Zakes és Zakes, 2002).

2.2.3. Indukalt szaporitas

A természetes ivatas és a félmesterséges ivatasi modszerrel szemben az indukalt szaporitas
soran az ivasra felkészllt halakat hormonnal kezelik, ezzel kivaltva a szaporodashoz
elengedhetetlen kérnyezeti tényezbket. Ennek eredményeképpen az ivasi kérnyezet imitaldsa
feleslegessé valik, ami nagy kdnnyebbséget jelent egyes halfajok esetében, ahol ez nagyon
nehezen vagy egyaltalan nem valésithaté meg (Horvath és Magyary, 2007). A hormonkezelés
utan a halbdl kinyert ivarterméket haszndljdk fel termékenyitésre. A keltetés folyamata szintén
mesterséges szabdlyozds alatt van a keltetéhdzban. A szaporitdsi mdédszer sikerességéhez
szlikség van a technoldgia preciz, szabdlyok szerinti végrehajtasédhoz (Horvath és Urbanyi,
2000). Amennyiben az adott hal nincs felkészilve az ivasra, lehet8ség van hormonalisan
indukalt ivarérlelésre. Els6 hormonkezelésekkel az ivarsejtképz&dést (gametogenezis) segitik
el8, majd a tobb héten at tartd folyamat végén egy Ugynevezett donté adag bejuttatasaval az
ovulacid is megtorténik. A hormonkezelés csak ikras egyedeknél torténik, hiszen a tejeseknél a
spermatermelés allandé. A mddszer tébbnyire angolna fajok (Anguilla spp.) szaporitasanal
haszndlatos (Ohta et al., 1995; Mordenti et al., 2014; Midller et al., 2012).

A halak esetében alkalmazott hormonkezelési eljarasokat két nagy csoportba sorolhatjuk:
invaziv és nem-invaziv kezelések (1. dbra). Az invaziv médszer haszndlata soran valamilyen
szOvetet sértlink, mig a nem-invaziv kezelés soran nem okozunk sebzést, helyette mas médon

juttatjuk be a hormont (Mdiller et al., 2020b).
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1. dbra. Halak hormonkezelési mddszereinek csoportositasa (Miller et al., 2020b nyoman

mddositva)

Az invaziv kezelések k6zé tartoznak a hormoninjektaldas, az implantatum és a
hormontermelé sejtek belltetése. A hormoninjektdlas lényege, hogy az ovuldciét kivaltd
hormont tlvel az allatba juttassuk. Ezt megtehetjlk a hasliregbe juttatva a hashartyan keresztil
a haslsz6 tévénél (intreperitonedlisan) megszirva vagy pedig izomba a faroknyélbe, illetve
hatizomba (intramuszkuldrisan). A hasiregi injektalasnal fenndllhat a veszély, hogy a hormon
bekerilhet a tapcsatornaba. Az implantdtumnal a hormont egy viv6anyagba oldjak fel és igy
kertl a hal szervezetébe. Ennek elénye, hogy a hormon folyamatosan fog felszabadulni
hosszabb id6n keresztiil, igy elég kevesebbszer kezelni a halat. Hatranyuk viszont, hogy
nagylizemi gyartasuk nem megoldott, valamint meghatarozott mérettartomany alatti halak
esetében nem ajanlott és antibiotikumos kezelésre is szlikség van a beavatkozas utan (Miller et
al., 2020b).

A nem-invaziv kezelések a szajon at (per os) torténd kezelés, a rektdlis kezelés és a
petefészekmosas. A szajon at torténd kezelés a hormonnak a felszivédasi helye alapjan lehet
kopoltyun keresztil felszivodo és bélrendszerben felszivédd. A kopoltyin keresztil felszivodd
modszert leginkdbb kisebb halak szaporitasandl hasznaljak. A hormon, amint a szajlregbe
kerdl, a hal szajat és kopoltyuit befogjak egy kis ideig, amig felszivdodik. A bélrendszerben
felszivédd azoknal a halfajoknal miikéd&képes, ahol nincs sésavas-pepszines emésztés. A
rektalis kezelésnél a hormont a végbélnyildson keresztiil juttatjak a bélcsatornaba (Miiller et al
2020b). A petefészekmosaskor egy katétert haszndlnak, amit felvezetnek a petefészekbe és ezen

keresztil adjdk be a hormonkezelést (Watson et al., 2009a,b; Kucska et al., 2022)



2.2.4. Inszeminacio

A halak himivarsejtjeinek aktivacidja a vizzel érintkezve torténik meg. A spermiumok
vizaktivaciéjat a sejteket korilvevs folyadék ozmolalitasanak csokkenése okozza (Miller et al.,
2020b). Korabban bizonyitottdk, hogy a petefészekben termelt ovaridlis folyadék nem aktivalja
a spermiumokat (Horvath et al. 2010). Az eljards bioldgiai hatterét az képezi, hogy a
spermiumsejtek a petefészek ozmokomform kérnyezetében hosszabb ideig is ,,tarolhatdak”
aktivacidé nélkul. Az ovulacié bekdvetkezésekor az oocitakra a follikularis tokbdl kiszakadva
ratapadnak a himivarsejtek és egyltt tavoznak a hal petefészkébdl, majd vizzel érintkezve
aktivalédnak, és a spermiumok megtermékenyitik a petesejteket.

Az inszeminaciés mddszer soran altaldban egy katéter segitségével a petefészekbe (a
katéterrel tudjuk irdnyitani melyik petefészeklebenyt kezeljlk) injektaljuk be a tejes/tejesektdl
szarmazé mindsitett spermaadagokat. Afrikai harcsa esetében az inszeminaciét kovetd 36.
oraban is termékenyitéképesek maradtak a spermiumsejtek, azonban 48 éra utdn mar jelentbsen
romlik a himivarsejtek termékenyitéképessége (Miiller et al., 2020b). Watson et al. (2009a,b)
megfigyelték, hogy a petefészeklebenybe juttatott hormon a petefészekfalon keresztil is
felszivddik, és ovulaciot valt ki. Ezt felismerve Miiller et al. (2018b) a szeminalis plazmat, mint
hormonvivé anyagot is hasznaltak; a spermaban elkevert poritott pontyhipofizist inszeminaltak
afrikai harcsa ikrasokba. A szemindlis plazma a beérési id6 alatt (10 dra) felszivodott a
petefészekfalon keresztil, ezzel parhuzamosan el8segitették a hipofizish8l szarmazé
gonadotrop hormonok bejuttatdsat a szisztémas vérkeringésbe. A gonadotrop hormon ovulaciét
valtott ki. Az ovulalt ikraszemek fejésekor a fellletlkre tapadt spermiumsejtekkel egyitt
driltek (nem volt belsd megtermékenyilés!). Vizaktivacidkor viszont mar megtértént a
gamétaegyesilés. Ennél a szaporitasi médszernél a himivarsejt bejuttatas és a hormonkezelés
egyszerre, egy kezeléssel tortént (Miller et al. 2018b; Ittzés et al. 2020). Az inszeminacié nagy
elénye, hogy a tejesek fizikai jelenléte nem feltétlenll sziikséges az ivashoz, hiszen a
petefészekbe fecskendezett spermium fogja a megtermékenyitést végezni sikeres ovulacio
esetén (Gazsi et al.,, 2019). Sull6 (Sander lucioperca) halfajban végzett inszemindacids
kisérletek esetében azonban hatranyt jelentett, hogy elmaradt a tejesek altal indukalt nadsztanc,
igy az ikrakat egy helyre, egymdsra halmozva tették le (Horvath, 2023; Varga et al., 2022).
Magyarorszagon a legelterjedtebb szaporitasi technoldégia a gazdasagilag jelent8s halfajok
esetében a széraz termékenyitési eljarason (in vitro fertilizacié) alapul, viszont Azsia nagy
részén még mindig az fvatasos médszert hasznaljak (Horvath et al., 2015). Az inszeminacié

nagymértékben megkénnyitheti a keresztezés iranyithatéva tételét, lehetbvé teszi tébb ikras



egyidejl, nagyobb spermamennyiséggel torténé megtermékenyitését, a tobb haltdl szarmazd
sperma hasznalataval javithatja a genetikai valtozékonysagot, illetve segithet a nehezen vagy
jelenleg nem megoldhaté halfajok (pl.: pettyes farkashal (Anarhichas minor) szaporitasi
technoldgiajanak fejlesztésében. (Kime és Tveiten, 2002). Az inszeminacié a

természetvédelmi céll halszaporitasban és meg6rzésben is szerepet jatszhat, tovabba segithet a

beltenyésztett populdcidk genetikai diverzitdsanak ndvelésében (Gazsi et al, 2022b).

2.3. Az afrikai harcsa

2.3.1. Az afrikai harcsa bemutatasa

Az afrikai harcsa (C. gariepinus Burchell, 1822; 2. 3bra) a harcsafélék rendjének
(Siluriformes) zacskésharcsafélék (Clariidae) csalddjaba tartozé faj. Afrikdban 6shonos, de
elterjedési terliletébe beletartozik Jordania, lzrael, Libanon és Tordkorszag is (Horvath és
Urbanyi, 2000; FAO, 2024). Csupasz, pikkelymentes teste a legtobb harcsafajhoz hasonléan
megnyllt és hengeres, nagyméret(, lapitott fején 8 bajuszszal talalhatd. Hatuszoja rendkivil
hosszU, oldala marvanyozott, mig a hasi rész piszkosfehér szin(i (Harka és Sallai, 2004). Eredeti
él6helyén megtaldlhatd a tavakban, folydkban, mocsarakban és egyéb vizfolydsokban is. Az
optimalis h8mérséklet 25-30°C a faj szamara, a tartds hidegben (20°C alatti hémérséklet)
csbkken a betegségek szembeni ellenalldképessége, intenziv rendszerekben 16°C alatt
altaldban elpusztul. Specialis kisegit8 |égz8szervével az oxigénhidnyos kdrnyezetet is képes
elviselni, mivel képes a légkdri oxigént is hasznositani. lvarérettségét megfeleld
taplalékellatottsag és idedlis kdrnyezeti paraméterek mellett 6-8 honapos korban éri el, a 8-9

hénapos egyedek altaldban mar biztonsdggal szaporithatdak (Péteri et al., 1989; FAO, 2024).

2. abra: Az afrikai harcsa (fotd: Dr. Ferincz Arpéd)
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2.3.2. Az afrikai harcsa szaporitasa

Az afrikai harcsat hagyomanyosan drasztasos tavakban tenyésztették-tenyésztik, ahol a kis
méret( tavakban altaldban az éjszakai vizszintemeléssel (drasztassal) serkentik fvasra az
anyahalakat. Manapsdag a faj szaporitdasi technolégidja teljes mértékben az indukdlt szaporitasra
épll, ahol szamos hormonkészitmény all rendelkezésre az anyahalak hormonindukciéjara
(hCG, hipofizis kivonatok, szintetikus GnRH-a készitmények, stb.). Az ikrdsok programozott
gyljtik a spermat. Ovulacidkor az ikrasokat lefejik (hasfal masszirozasa), és az igy kinyert

ikratételeket a gyljtott spermdval termékenyitik (Péteri et al., 1989; Péteri et al., 2015).

2.3.3. Az afrikai harcsa magyarorszagi vonatkozasai

A faj hazankba teljesen véletlenll kerlilt be. Eredetileg Brazilidba szerettek volna eljuttatni
afrikai harcsakat Hollandidbdl, de engedélyek hidnyaban Magyarorszagon ragadtak a halak. A
Szazhalombattan 1évd halakkal ezutdn kisérletezni kezdtek, majd felismerve a fajban rejlé
kivald tenyésztési lehet8ségeket, el is indult annak termelésbe vétele (Woyndrovich, 1996).
Jelenleg Magyarorszag az els§ helyen all az eurépai afrikai harcsa termelésben. Az eléallitott
halhus szinte kizardlag intenziv rendszerl egységekbdl szarmazik, a faj képezi az ilyen médon

megtermelt hal 93,6%-at (Lukacsik et al., 2021, 3. dbra).

6 500
6000
5500
5000
4 500
4000
@ 3 500
5 3000
2500
2000
1500
1000
500
2018 2019 2020 2021 2022 revidealt
adat
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3. dbra. Afrikai harcsa termelés a 2018-2022-es id6szakban (Kiss, 2023; forras: AKI ASIR)
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A fajjal kapcsolatos kutatdmunkaban a magyar szakemberek munkdja kiemelked8. Szamos
munka szlletett az afrikai harcsa kilénb6z8 hormonkészitményekkel torténd indukalt
szaporitdsaval kapcsolatban (Akpadja et al., 1996; Brzuska et al., 1999; Szabd et al., 2007;
Rényai et al., 2008; Szabd et al., 2010; Kucska et al., 2022). Az ivarsejtek mélyh(tésével —
els6sorban a sperma mélyhitése - kapcsolatos kutatasok is egyre fontosabb szerephez jutottak
az elmult években az akvakultura dagazatban, ahol a hazai kutatok eredményei szintén jelent8sek
(Urbanyi et al., 1997, 1999; Horvath és Urbanyi, 2000; Miskolczi et al., 2005; Kovacs et al.,
2010; Mdller et al., 2019).

12



3. Anyag és modszer

3.1. Kisérleti koriilmények bemutatasa

Kisérleteinket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Akvakultdra és Kdérnyezetbiztonsagi Intézet Hallaboratériumdban végeztik. A kisérlethez
hasznalt afrikai harcsa ikras anyahalak munkacsoportunk sajat nevelésl allomanyabol
szarmaztak (4. dbra). Az anyahalakat a kisérletet megel8z&en a kihelyezéskori mérettdl
kezd&dden (kb. 100 g) recirkuldcidés rendszerben tartottuk (200 x 45 x 145 cm, pufferkaddal
kiegészitett teljes hasznos térfogat kb. 1300 I) 26 + 0,5°C-os hémérsékleten, napi
1,5%/testtomeg kg takarmanyadag (Aller Aqua Bona float 4,5 mm) és kb. 10%-o0s vizcsere
mellett. A kisérletbedllitas miatt — Osszehasonlithatésag szempontja miatt a kisérlet alatt 1
tejestdl szarmazd agyalapi mirigyet és spermaadagokat hasznaltunk —a szaporitasi munkakhoz
hasznalt nagyobb méretli tejes egyedet a Bajcshal Kft.-t8l szereztik be. A kisérlet el6tt a

vizhémérsékletet 27 + 0,5°C-ra emeltik.

f—_

4. 3bra. Az anyahalak tartasat szolgalé recirkuldciés rendszer (foté: Horvath Jézsef).
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3.2. Hormonkezelés 1.

A kisérlet egyes |épéseinek id6beli nyomon kdvetéséhez az 5. dbra nyljt segitséget.

In vitro fertilizacié (IVF) Inszeminacié (1SZ)

0. h. ikrasok hormonkezelése
(intramuszkularis, n=6 <)

ikrédsok tartasa beérésiidé alatt ]

adatelemzés

spermagyujtes
? (GSI)

spermagydjtés
(n=14)

(n=14)

g%
e A

ol -
-
N

|
w v - - = ikrésok hormonkezelése
- ikrasok fejése (n=6 ) ’ o
= 12.h + in vitro fertilizacié — - (intramuszkuléris,n=6 2)
| ddate emzes + inszeminacié
: (PGSI)
!
i
i [ ikrainkubacio } [ ikrésok tartdsa beérésiidd alatt ]
i
| adatelemzés
! (termékenylési arany)
i
v gaméta fejés
24. h ‘ (ikra és sperma egyltt)
(n=6 9) + vizaktivaciod
i
|
| o . adatelemzés
| [ larvainkubacio J (kelési arany) [ ikrainkubécié J
48.h
|
' [ larvainkubacio ]
72.h { larvanevelés ]
| adatelemzés
l (megmaradas)
96.h 5 5
larvanevelés

5. dbra. A kisérlet egyes |épéseinek és id6beli eloszldsanak részletes bemutatasa.

A munkdhoz hasznalt kisérleti ikrasokat teljesen véletlenszerden (n = 12, 249 £32,1 g)
valasztottuk ki az allomanybdl. A kdnnyebb kezelhet8ség érdekében a halakat egyedileg a
kisérlet egésze soran Ugynevezett keltetd ketrecekben (Fyllen szennyestarté kosar, magassaqg:
50 cm, 4tméré: 45 cm, térfogat: 79 |, [éhésméret 0,75 mm) helyeztik el.

A kontroll csoport (in vitro fertilizacio) egyedeit (n = 6, 249,33 + 36,41 g) benzokainos
boditast kovetben a testtOmegek meghatarozasa utan 1 Ovopel pellet/testtomeg kg
intramuszkuldrisan (hatizomba) hormonkezeltik (6. abra). Az Ovopel egy szintetikus

hormonkészitmény, amely 20 ug eml6s GnRH-a-t (D-Ala6, Pro9NEt-mGnRH) és 10 mg
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metoklopramidot (dopamin antagonista vegydtlet) tartalmaz (Interfish Kft.). A kontroll csoport

hormonkezelésének idejét a tejes egyedtdl torténd spermanyerés idejéhez optimalizaltuk, hogy

6. dbra. Balra: Hormoninjekcidk el6készitése, jobbra: intramuszkuldris hormonkezelés (fotdk:
sajat képek).

3.3. Hipofizis eltavolitasa, spermanyerés

A frissen gy(jtott hipofizissel térténd hormonkezeléshez, valamint a spermanyeréshez

haszndlt tejest (3402 g) benzokainnal tulaltattuk. Ezt kdvetSen a spermat az afrikai harcsa

s g

nyertik (Péteri et al., 2015). Az inszemindcié csoport ikrasainak hormonkezeléséhez frissen
gy(lijtott nativ hipofizisbdl készitett hormonszuszpenziét haszndltunk, amelyet a spermanyerés

utdn a koponya felnyitasat kévetden gy(ijtottink (7. dbra).

hlpofms ,‘l e e
1& 4
L m N '4

-

i ||n|1nn|lm|IHHH\HH " mwa
> zmog@‘ﬂ)v 'c'.

W \\\\\\ o

7. abra. Balra: Az agyalapi mirigy elhelyezkedése, jobbra: az eltavolitott hipofizis (fotdk:
Horvath Jozsef).

A kim(toétt agyalapi mirigyet (87,4 mg nedves tdmeg) ddrzsmozsar segitségével

homogenizaltuk, majd ezt kdvet8en készitettiik el a hormonszuszpenziot 0,9% NaCl fizioldgias
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séoldat segitségével (8. dbra). A teljes hipofizist felhaszndltuk a hormoninjekcidk el6készitése
sordn, a halankénti hormonadagokat a kdvetkez6 képlet segitségével szamoltuk ki: (hipofizis

tOdmege / halak 6ssztdmege) x egyed testtomege.

8. dbra. Balra: frissen gy(jtott hipofizist homogenizalok, jobbra: frissen gy(ijtétt hipofizisbél
készitett hormonszuszpenzidk. (fotd: Horvath Jézsef)

3.4. Hormonkezelés II. és inszeminacio

Az inszeminacid csoport ikrasait (n = 6, 248,67 + 30,66 g) a testtdmegek meghatarozésa utan
szintén egyedileg a mar bemutatott keltetd ketrecekben helyeztik el. A kisérletbe vont
anyahalakat az inszeminaciéval egyidejlileg hormonkezeltik. Az inszeminaciét a Miiller et al.
(2018a) bemutatott mddon mindkét petefészeklebenybe egyenléen elosztva 1 ml
sperma/testtomeg kg mennyiséggel végeztik. A katétert (hossz: 400 mm, kilsd atmérd: 1,3
mm, belsé atméré: 1 mm (GALMED Wytwdrnia Sprzetu Medycznego®, Lengyelorszag) a
lebenyek cslcsaig vezettiik, és egy pontba végeztiik az inszeminacidt (9. dbra). Az ikrasokat ezt

kdvetden a mar bemutatott keltetd ketrecekben helyeztik el a beérési id6 alatt.
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9. dbra. Inszeminacio (fotd: sajat kép).

3.5. Termékenyités, ikrainkubacio

Az in vitro fertilizaci6 csoport egyedeit kdzvetlenil a spermanyerés utan, a 12 érés beérési
id6t kovetben termékenyitettik. A halak benzokainos bdditdsat kovetben az ikratételeket a
keltet6hazi gyakorlatban altaldnosan bevett fejéssel (hasfal maszirozdsa) nyertik ki. A fejt
ikratdbmegek meghatarozasa utan az ikratételek 3 kiilonbdz8 teriletérdl 3 normal méretl
petricsészébe (dtméréxmagassag: 90 x 14,2 mm) 0,1 ml ikrdt (79,17 + 12,96 ikraszem)
helyeztiink, amelyeket 1 csepp sperméval (kb. 5 mm?3) in vitro termékenyitettiink.

Az inszemindcié csoport esetében 12 6ras petefészekbeli spermataroldst kdvetden fejtik le
az ikrasokat. A halakat el8szdr benzokainos oldatban bdéditottuk, majd lefejtlik a kevert
gamétadagokat (sperma+ikra egyltt). A lefejt ikratételek tomegének meghatdrozasa utan a mar
bemutatott médon anyahalanként 3 normal méret( petricsészébe adagoltuk kia 0,1 ml térfogatu
gamétatételeket (87,06 + 11,54 ikraszem), amelyeket ezutdn vizaktivacié segitségével

termékenyitettik (10. dbra).
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10. dbra. Balra: afrikai harcsa fejése, kdzépen: kevert gamétaadagok kiadagoldsa, jobbra:
vizaktivacidval torténd termékenyités (fotdk: Horvath Jézsef)

Akisérlet soran a petricsészékben 12 éranként cseréltik a vizet, a vizcserékkel egyidejlileg a
nem termékenyllt ikraszemeket és az elhalt embridkat is eltavolitottuk. Kisérletiink soran
meghataroztuk a termékenyllési (a termékenyitéstél szamitott 12. éraban), a kelési, és a 72.

Ordban mért megmaradasi értékeket is.
3.6. Statisztikai elemzés

Eredményeink kiértékelését és az abrakészitést a (Microsoft Corporation, Redmond, WA
98052, Egyestilt Allamok) programcsomag segitségével végeztik. A termékenyiilési, kelési és
megmaradasi aranyokat kétmintés t-proba nem-egyenl§ szérasnégyzetekkel (Excel, ToolPak)
p<0,05 szignifikancia szinten elemeztik. A kdvetkez§ értékek meghatarozasa soran az alabbi

képleteket alkalmaztuk:

*  GSI (%) (gonado-szomatikus index) = (gonad tomege (g) / hal testtdmege (g)) x100

* PGSI (%) (pszeudo-gonado-szomatikus index) = (fejt ikratétel témege (g) / hal
testtdmege (g)) x100

* termékenyllési arany (%) = (termékenylilt ikraszemek / 6sszes ikraszem) x100

* kelési arany (%) = (kikelt larva szama / 6sszes ikraszem) x100

+ megmaradas (%) = (a termékenyitéstdl szamitott 72. éraban é16 larvak / kikelt larvak

szama) x100
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4. Eredmények

4.1. Termékenyiilési, kelési és megmaradasi aranyok

A kezelési csoportok anyahalainak PGSI értékei ko6zott (in vitro fertilizacié: 10,55 +
1,64%, inszeminacio: 11,49 + 1,48%) nem volt statisztikailag igazolhaté kiildnbség (kétmintas t
-préba, p<0,05). A halak testtomege és a bel6lik nyert ikratdmeg kéz6tt az inszeminacids
csoportndl er8s -, mig az in vitro fertilizacié csoportnal kdzepesen erds kapcsolat mutatkozott

(egy széls6 értéket mutatd hal miatt, 11. dbra).

45
inszeminacio:
40 y=0,2353x - 29,579 ()
Rz =(0,9555
PGSI=11,49+1,48 L

w
w

in vitro fertilizéacio:
y=0,133x-6,7278
° R2=0,5718

PGSI=10,55%1,64

Fejt ikratomeg (g)
N w
(0)] (@]
%)

N
o

=
wu

190 210 230 250 270 290
Halak testtomege (g)

11. abra. A kisérleti ikrasok testtdmegei és a lefejt ikratdmegek 6sszefliggései.

Az in vitro termékenyitett ikratételek termékenyiil6képessége statisztikailag igazolhato
modon nem kiilonb6zott az inszemindcios szaporitasbdl szarmazé ikratételekétdl (p>0,05, 12.

abra). Mindkét vizsgalt csoport esetében a termékenyullési értékek nagy egyedi szdérasokat

mutattak.
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12. dbra: Osszesitett termékenyiilési értékek. ISZ: inszeminalt csoport, IVF: in vitro
fertilizacié csoport
(Box plot: a doboz alja az elsé kvartilis (Q1), a mez8 kézepén taldlhaté oszlop a medidn vagy a mdsodik kvartilis

(Q2), a doboz teteje a harmadik kvartilis (Q3), az interkvartilis tartomdny a doboz magassdga, vagyis a Q3 és
Q1 kozétti kiilénbség, x: dtlag, fels6 talp: maximum érték, alsé talp: minimum érték, a kérok a dobozokon kiviil:

szélsbértékek)

A kelési értékek tekintetében a két vizsgalt csoport kozott nem volt statisztikailag
igazolhato kilénbség (p>0,05, 13. dbra). Hasonldan a termékenylléshez, a kelési értékek is

nagy szorast mutattak.
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13. abra. Termékenyllési és kelési értékeket 6sszefoglalé dobozdiagram. ISZ: inszeminalt

csoport, IVF: in vitro fertilizaci6 csoport

(Box plot: a doboz alja az elsé kvartilis (Q1), a mez6 kézepén taldlhaté oszlop a medidn vagy a mdsodik

kvartilis (Q2), a doboz teteje a harmadik kvartilis (Q3), az interkvartilis tartomdny a doboz magassdga, vagyis a

Q3 és Q1 kozotti kiilonbség, x: dtlag, felsé talp: maximum érték, alsé talp: minimum érték, a kérék a dobozokon

Yo

kiviil: szélsGértékek)

A termékenyitéstél eltelt 72. déraban vizsgalt megmaradasi aranyok nagy egyedi

kilonbségeket mutattak mindkét csoport esetében (14. dbra). Az inszeminacié csoportbdl

szarmazoé utddok statisztikailag igazolhatdéan jobb megmaradassal birtak, mint az in vitro

fertilizacidbdl szarmazé egyedek (p<0,05).

21



100 3 b
B 90 89,7
~ (0
o
©
= 80 79,3 79'OT 77,5
£ 710 73
o ' 742 72,3
0] 70 68, 68,
& 65,2 66,8 67,2
— b1,7%
G R 60 61,0 ' 62,1 61>
- 56,2x . 57,1
n x
. 4,4
% 9 50 522 .
c
~ 5 45,
w o 40 .
O 37,5 38,1 *36,4
He]
2 30 332 299
2
253
\q) r
20 20,7
-
o 16,1
=10
0
ISZ IVF

O termékenyiilés O kelés ™ megmaradas

14. &bra. Osszesitett termékenyiilési, kelési és megmaradasi értékek. A kiildnbdzd betdjelek
az azonos paraméterek kozott mért statisztikailag igazolhato kiilénbséget jeldlik (p<0,05).
ISZ: inszeminalt csoport, IVF: in vitro fertilizacié csoport

(Box plot: a doboz alja az elsé kvartilis (Q1), a mez8 kézepén taldlhaté oszlop a medidn vagy a mdsodik kvartilis

(Q2), a doboz teteje a harmadik kvartilis (Q3), az interkvartilis tartomdny a doboz magassdga, vagyis a Q3 és
Q1 kozétti kiilénbség, x: dtlag, fels6 talp: maximum érték, alsé talp: minimum érték, a kérok a dobozokon kiviil:

szélséertekek)
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5. Eredmények megvitatasa

Az afrikai harcsa indukalt szaporitasa gazdag szakirodalommal rendelkezik, azonban a
frissen gy(jtott (nativ) hipofizissel térténé hormonindukcié kevéssé kutatott (Olaleye, 2005;
Okomoda et al., 2017b; Mosha, 2018). Az ilyen médon torténd mesterséges szaporitas a
kevésbé fejlett infrastruktiraval rendelkezd régidkban bevett gyakorlatnak szadmit, kordbban
mar vizsgaltak a kiilonb6z8 médon tarolt hipofizisek ovulaciéra gyakorolt hatasat (Okomoda et
al., 2017b; Szabd et al., 2023). Az afrikai harcsa szaporitds sajatsdagos jellege miatt, azonban
mindenképpen fel kell aldozni a him ivart. A harcsafélék anatdmiai jellege miatt nem lehet
spermdt fejni belble, szemben a pontyfélékkel vagy a slgérfélékkel (perciformes). Ez annak
kdszonhetd, hogy az ebbe a rendbe tartozé halakban a here és a spermavezeték kdzott egy
specialis ujjszerl szerv helyezkedik el (szemindlis vezikulum), ami a harcsafélék ivasi
sajatossagaik miatt egy specialis, erésen viszkdzus szekrétummal vonja be a spermiumsejteket.
Ebbél a szervbél nem lehet spermat fejni, emiatt az afrikai harcsa -tovabbd mas harcsafélék,
példaul az eurdpai harcsa (Silurus glanis) is idetartozik- tejes egyedeit fel kell dldozni és

bel6lik sebészeti Uton kell eltavolitani a herét. A kioperalt herébdl fogjak majd a

termékenyitéshez szlikséges spermat kinyerni tobbnyire préselési technikaval (15. dbra).

Market size fish,
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Final harvesting
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Surgery on male
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/@\ =
/\( N NN S \"_-
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e oA from the wild (flooded ponds)
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15. dbra. Az afrikai harcsa szaporitasanak fébb lépései (forrds: FAO, 2024; http2). Sarga

korrel kiemelve, hogy ledlt tejes kioperdlt heréjébdl biztositjdk a termékenyitéshez a spermat.
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Kutatécsoportunk az elmult években kidolgozta az inszeminaciés médszerd halszaporitast,
melynek a lényege, hogy a mar ledlt afrikai harcsa tejesbdl kinyert spermat ikras halak
termékenyitéképességliket (9-12 dra). Ezt kihasznalva gondoltuk Ugy, hogy az inszeminaciéra
felaldozott tejesbdl ki lehetne nyerni a hipofizist és azt lehetne felhasznalni az inszeminalt ikras
hormonkezelésére is. Tudomasunk szerint munkacsoportunk hasznalta el6sz6r az inszeminacié
modszerd halszaporitasi eljarast frissen gydjtott afrikai harcsa hipofizis szuszpenzid
hormonkezeléssel kombinalva.

Kisérletlink soran az dsszes ikras anyahal ovulalt, a fejt ikratételek termékenyiltek. Az
inszeminacié csoport esetében hasznalt frissen gy(ijtétt hipofizissel torténdé hormonkezelés
minden ikras esetében sikeresen indukalta az ovulaciét. A kilonbdz8 csoportok halainak
testtomegei és PGSI értékei statisztikailag nem kllonbdztek egymastdél. Az egylttes PGSI
értékek (11,02 + 0,02%) hasonldak voltak a munkacsoport altal korabban leirtakkal 9,4 + 2,3
(Mdiller et al., 2018b), 10,8 + 3,1% (Mdller et al., 2020b), 10,1 + 14,6 (Kucska et al., 2022),
azonban elmaradtak mas szerz6k altal tapasztaltaktdél: 17,03 + 2,22; 16,96 + 2,11 (Szabd et al.,
2023).

A termékenyllési értékek k6z6tt nem volt statisztikailag igazolhatd kildnbség
(inszeminacid: 56,2 + 18,03%; in vitro fertilizacié: 61,7 £ 15,23%). Az inszeminalt egyedeknél
tapasztalt termékenyilési aranyok elmaradtak a korabbi munkakban leirtakhoz képest: 74,7 +
18,4% (Muller et al., 2018b), 57,9 + 8,8% (10 éras sperma inkubacioés id6, Miller et al., 2020),
93,0 + 3,57% (24 6rds spermatdroldsi id§, Okomoda et al., 2023). Afrikai harcsa halfaj esetében
a hagyomanyos in vitro (szaraz termékenyitési eljards) termékenyitett ikratételek
termékenyllése dtlagosan magas. Munkank soran az in vitro csoport esetében tapasztalt, a
szakirodalmi adatokhoz képest alacsony értékek kivaltképp az anyahalak eltérd tartasi
korilményeib6l adddhatnak. Az altalunk hasznalt egyedek kis testtémeggel (100-140 g) valnak
ivaréretté, emellett takarmanyozasuk kizardlag a kereskedelemben kaphatd takarmanyok
felhaszndlasaval (nincsen vitamin és asvanyi kiegészités) torténik. A kinyert ikratételek 10-
15%-a mar kozvetlenll a fejésnél fehér (elhalt) allapotban volt, amelyeket az ikra-, és
gamétatételek petricsészébe torténd kiadagoldasanal ugyanigy felhasznaltunk. Ezek az
ikraszemek természetesen a késébbiekben nem termékenyllhettek, azonban a termékenylési
értékek meghatdrozasanal beletartoztak az 6sszes ikraszembe.

Az inszeminacidbdl szarmazé utddok statisztikailag igazolhatdan jobb megmaradassal
rendelkeztek, mint az in vitro fertilizacidbdl szarmazé egyedek (p<0,05). Kordbban mar Quyen

et al. (2022) megfigyelték, hogy afrikai harcsa és vundu (Heterobranchus longifilis) hibridek
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létrehozdsa soran az inszeminacié médszerl halszaporitdsbdl szarmazé egyedek statisztikailag
igazolhatéan magasabb megmaradasi arannyal rendelkeztek a 28 napos vizsgalt id8szakban,
mint a hagyomanyos szaraz termékenyitési eljarasbdél szarmazé ivadék. Okomoda et al. (2023)
munkdjukban az inszeminalt (24 4éras petefészekbeli sperma inkubacids id8) anyahalaktdl
szarmaz6 utddok tulélése meghaladta a kontroll csoportét, de a kildnbség nem volt
szignifikdns. A kérdés pontos megvéalaszolaséra munkacsoportunk Ujabb kisérleteket folytatott
le, amelyekben azonban nem sikerllt bizonyitani, hogy az inszeminaciés médszer életer8sebb
utédallomanyt eredményezne (Horvath, 2023).

Tovabbi vizsgalatok szikségesek annak elddntésére, hogy 3-4 testtdmeg kg-os tejes
halakbdl kinyerhetd hipofizis mennyi é16témeql ikrds hal beérésére elegendé (kliszobérték
megallapitds), hogy az inszeminaciés médszerl halszaporitassal kombindlva gazdasagilag is

jelent8s utddallomanyt lehessen eléallitani.
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6. Osszefoglalas

A MATE kutatdi az elmilt években kifejlesztettek egy Uj halszaporitasi eljarast, az
inszeminaciét. A médszer a valddi kilsé megtermékenyitésl halfajok gonddjainak és
ivarsejtjeinek a biolégiai sajatossagain alapul. A spermiumok aktivaciéja a kérnyezet
ozmolalitads valtozasanak (vizaktivacidé) a kovetkezménye. Az inszeminacié soran a
korabban kinyert spermiumok felinjektalva a petefészek ozmokomform kdrnyezetében
hosszabb ideig képesek megdrizni termékenyitéképességiket. Az ovulacio
bekdvetkezésekor a gamétak egyutt Urllnek, és a vizaktivacié hatasara bekdvetkezik a
megtermékenyllés (Miller et al., 2018a).

Az afrikai harcsa (Clarias) egy gazdasagi szempontbdl globdlis szinten is jelentds halfaj
ikratételek termékenyitéséhez a spermagyljtés a tejes heréjének m(téti Gton torténd
eltdvolitdsa utan torténik, ami az egyed pusztuldsaval jar (Péteri et al., 2015; FAO, 2024).
agyalapi mirigyét (hipofizis) is eltavolitani, amelyet alkalmazni lehetne az ikrasok
hormonkezelésére indukalt szaporitas soran. A hormonkezelést kdvet8en az inszeminacids
modszer lehet8séget biztositana a beérési idg alatt torténd spermatarolasra. Munkank soran
célul tlztik ki, hogy megvizsgdljuk: (i) a frissen gyljtott afrikai harcsa hipofizisbdl
hipofizissel torténd hormonindukcid és az inszeminacios halszaporitasi médszer egylttes
alkalmazdsanak lehet8ségeit.

Kisérletinket a MATE, SZIC, AKI Hallaboratdériumaban végeztik. Két csoportot
hoztunk létre: in vitro fertilizacié (kontroll) és inszeminacié csoportok. Az in vitro
fertilizacié csoport (kontroll) esetében a kisérletbe vont ikrasokat (n =6, 249,33 + 36,41 g) 1
Ovopel (GnRH-a + metoklopramid, Interfish Kft.) pellet/testtdmeg kg intramuszkularisan
hormonkezeltilik a spermanyerést 12 éraval megel8z6en. Kbzvetlenill a termékenyités eldtt
a felhaszndlt tejest (n =1, testtdmeg 3402 g) eldltik, és a spermat a here mlitéti Gton torténd
eltavolitasat kovetden nyertik. Az ikrasok fejését kdvetben az ikratételeket (6 x 3 =18
petricsésze) in vitro termékenyitettik. A tejes egyedtél az alsé allkapocs eltavolitasat,
valamint a koponya felnyitasat kdvetéen kimltottik az agyalapi mirigyet is, amelybdl
hormonszuszpenziét készitettiink. Az inszeminacié csoport halait (n = 6; testtomeg 248,67

+ 30,66 g) a friss hipofizis szuszpenzié hormonkezeléssel egyidejlileg 1 ml
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sperma/testtémeg kg inszeminaltuk. Az inszeminacidt kovetben 12 draval a halakat
lefejtlk, és gy nyertlk ki a kevert gamétaadagokat (6 x 3 = 18 petricsésze), amelyeket viz
hozzaadasaval termékenyitettink. A kisérlet soran meghataroztuk a 12. éraban mért
termékenyllési, a kelési és a termékenylilést8l szamitott 72. éraban mért megmaradasi
aranyokat.

A kisérletbe vont Osszes ikras ovuldlt, az inszeminacié csoport esetében a friss
hipofizissel torténd hormonkezelés sikeresen indukalta az ovulacidt. A termékenyllési és
kelési aranyokban nem volt szignifikans kilénbség a két csoport kézott (p>0,05), azonban
az inszeminacid csoportbdl szarmazé utddok statisztikailag igazolhatdéan jobb
megmaradassal birtak, mint az in vitro csoport ivadéka (p<0,05). A friss hipofizissel torténd
pontos testtdmeg kilogrammonkénti hormonadagok (hatasklszob) meghatdrozasihoz

tovabbi kisérletek sziikségesek.
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9. Melléklet

16. dbra: Afrikai harcsa mérése (fotd: sajat felvétel)

17. abra: termékenyllt ikraszemek (fotd: sajat felvétel)
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18. dbra: fejléds embrid (fotd: sajat felvétel)

19. dbra: kisérletbe vont ikrdsok egyedi elhelyezését szolgdld fyllen ketrecek (fotd: sajat

felvétel)
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20. dbra: ikrainkubacioé (fotd: sajat felvétel)
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