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1.Bevezetés és célkitiizés

A fold népességének a XX-XXI. szazadban bekovetkez6 nagyfokt novekedése vilagszerte
elotérbe helyezte a halhts-termelés volumenének és intenzitasdnak erdteljes fokozodasat. Mivel a
természetes vizek haldllomanyanak csokkenése legjelentésebben az édesvizeket sujtotta - ez
hazankban is tapasztalhat6 -, nem csoda, hogy az itt folytatott szaporitéi munkék tudtak fejlédni a
leginkdbb dinamikus modon. A halgazdalkodas extenziv formaju novekedését az is eldsegitette,
hogy olyan teriiletek is alkalmasak halastavak létesitésére, amelyek a tobbi mezdgazdasagi
lizemagban nem, vagy csak nagyon rosszul hasznosithatéak. Az elmult néhany évtized tudoméanyos
kutatasi eredményei eldsegitették az édesvizi halgazdalkodas eldrejutasat, fejlodését. Hazankban a
fejleszté/kutatdé munka elsésorban a orszagunk legfontosabb togazdasagi haszonallatara, a pontyra
(Cyprinus carpio) iranyult. A munka eredményességét a kidolgozott technoldgiak vilagszintii
elismerése és atvétele is igazolja. A hazai kutatds a tdégazdasdgokban jelenlévd tobbi, gazdasagi
jelentdséggel rendelkezd halfajt sem hagyta figyelmen kiviil. Jelentés eredmények jottek létre
6shonos halfajaink tenyésztésbe vonasa (példaul: csuka (Esox lucius), comp6 (Tinca tinca), sziirke
harcsa (Silurus glanis), illetve az idegen halfajok (dél-kelet azsiai névényevé fajok, példaul: amur
(Ctenopharyngodon idella) honositasa folyaman (HORVATH et al. 1982).

Az elmult idokben a tdégazdasagi haltermelés a halhuas iranti igényeknek megfelelden egyre
inkabb intenzifikalodott. A természetes vizek hallal val6 telepitése is egyre nagyobb jelentdséget
kapott napjainkra. Mindezeknek koszonhetden tobbszordsére ndvekedett a halasitashoz kelld
elénevelt ivadék iranti kereslet. A sziikséges mennyis€ég produkélasanak alapvetd feltétele a
korszerti elénevelési technoldgidk mellett a halszaporitas keltetéhazi modszerének elterjedése volt.
Ennek sordn a szaporitds lépéseit - anyahalak el6készitése, ivartermékek kinyerése/lefejése,
mesterséges termékenyités, ikraérlelés, larvatartds - a tenyésztd felligyelete mellett, védett
kornyezetben végzik. Az igy elérhet6 magasabb termékenyiilési- és megmaradasi-% sokkal
nagyobb hatékonysagot biztosit a természetszerli szaporitashoz viszonyitva.

Az ikra mesterséges termékenyitésének és az ezt kovetd miiveleteknek feltétele a szaraz
allapotu ivartermék anyahalakbol valo kinyerése. Keltetéhazi kornyezetben, medencés tartds esetén
nem az Osszes halfaj ovuldl spontdn modon (példaul: névényevd halak, sziirke harcsa) illetve ha
mégis, €z nem egy pontosan meghatarozhat6 idépontban térténik meg. Emiatt az ovulacio kivaltasa,
allomanyszintli Osszehangoldsa ¢és programozisa hormonalis beavatkozds utjan torténik. Az

ovulaci6 kivaltasara tobbféle hormon és készitmény sikerrel alkalmazhaté (SzaBO 2000c).



Dolgozatomban az indukalt halszaporitasban egyik legeredményesebben ¢és legrégebben
hasznalt mddszert, a hipofizalast mutatom be részletesen. A hipofizis beszerzése a rendszervaltas
Ota egyre nagyobb nehézségekkel jar. A kelet-eurdpai politikai és gazdasagi atalakulds a kdzponti
halfeldolgozast is érintette. A nagy halfeldolgozo iizemek tonkrementek vagy feldarabolodtak, ami
az europai hipofizis szolgaltatod ipar megsziinését is jelentette. A mirigyek beszerzésének nehézségei
a hipofizalast tovabb dragitjak. A fentiekkel magyarazhatd, hogy az igények kielégitése érdekében a
busa fajokbol szarmaz6 hipofizis is megjelent a piacon, ami egyelére olcsobb, mint a
pontyhipofizis. A busahipofizis szaporitasi mutatokra gyakorolt hatdsat nagyiizemi kornyezetben
kisérletesen még nem vizsgaltak. Keltetbhazban végzett szaporitasi kisérleteimben a pontyhipofizis

¢s a busahipofizis hatékonysagat hasonlitottam 0ssze a ponty és a csuka indukalt szaporitasa soran.



2.Irodalmi attekintés

2.1.Halak szaporodasa

2.1.1. Szaporodas fogalmanak értelmezése

A szaporodas az ¢lolények, ezen beliil a halak egyik legsajatosabb életjelensége, melynek
végeredményeképp olyan utdodok jonnek létre, melyek az Gsszes 1ényeges tulajdonsagban a sziilokre
hasonlitanak. A halaknal a szaporodas rendkiviil nagymennyiségli ivartermék-termelés mellett
valosul meg. Erre a boséges ivartermék mennyiségre azért van sziikség, mert a korai egyedfejlodés
kiilonféle fizikai, kémiai és biologiai tényezdkre visszavezethetden nagy veszteségekkel jarhat
egylitt. A tobbnyire sziiléi oltalom nélkiili ikra, majd hallarva berakddhat iszappal, ragadozok
zsakmanyaul eshet, toxikus kémiai hatasok érhetik. Ezeket a veszteségeket a halfajok oridsi
szaporasagukkal egyenlitik ki (SzABO 2000a).

A halakra az ivaros szaporodasi forma jellemz6, amelynek 1ényege, hogy az ivadékok eltérd
nemt sziilok ivarsejtjeinek egyesiilésével keletkeznek.

A szaporodas kérdéskorébe mindazok az életfolyamatok bele tartoznak, amelyek az utédok
kialakulasahoz elengedethetetlenek. A sziil6k ivarszervei termelik azokat az ivarsejteket
(gamétakat), amelyekbdl egyesiilésiik utan az utodgeneraci6 egyedei kifejlédnek.

A szorosan vett szaporodasi szervek (gonadok, belsé elvalasztasti mirigyrendszer egy sajatos
része) tevékenységén kiviil az eredményes ivarsejtképzéshez egyértelmiien az egész szervezet
zavartalan miikodése is szlikséges (példaul: jol miikodé anyagcsere rendszer). A reprodukcids
rendszer effektiv miikodéséhez kedvezd kornyezeti feltételek is sziikségesek. Ha barmelyik kiilsé
vagy belsd tényezd nem optimalis, kedvezdtlen, tigy legeldszor a szaporodasi funkciokat fliggeszti
fel a szervezet. Ez az adaptacio az egyed talélése szempontjabol igen effektiv, mivel a kedvezdtlen
viszonyokat atvészelve a tuléld egyednek idovel esélye lehet a faj génjeinek tovabborokitésére az
utodokba. A szervezet (egyed) fennmaradasdhoz nélkiilozhetetlen alapvetd élettevékenység
(példaul: légzés, kivalasztds, érzékszervek, stb.) még sok ideig milkddnek, amikor az ivari
folyamatok mar régota sziinetelnek (SzaBO 2000D).

A szaporodasi folyamatot kétféle modon, sziikebb és tdgabb értelemben targyalhatjuk.
Sziikebb értelemben reprodukcion csak az ivarsejtek végsd beérését és a megtermékenyiilt utodse;jt
(ikra) korai fejlédését értjiik; az 6nallo, pozitiv energiaegyensulyt biztositod életmod bekdvetkeztéig
(p¢ldaul: a halaknal a kiilso taplalékfelvétel megindulésaig). A halak tobbségénél azonban, amikor

az ivadék a szikanyagbol szarmazo tapanyag felhasznalasarol attér a kiilsé taplalkozasra, még
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szamos szerve nem fejtddott ki tokéletesen. Ez megmutatkozik abban a kiilonbségben is, ami a
korai ¢és a végleges, fajra jellemzd taplalkozasban el6fordulhat (példaul: a fehér busa
(Hypophthalmichthys molitrix) eleinte zooplanktont fogyaszt, mig késébb attér a fitoplanktonra).
Ezért és ezen kiviil szamos mas szervezeti kiilonbség miatt indokolt, hogy a halak esetén a végleges
taplalkozasi formajuk és a kifejlett egyedekre jellemzo szervek kifejlodéséig larvakorrol beszéljiink
(HORVATH et al. 1978).

Koztudott, hogy a halak valtozo testhOmérsékletli (polikilotherm) allatok, ezért
¢letmikodésiik sebességét tobbek kozott a szaporodasi szervek funkcionalitasat is elsddlegesen a
kornyezet homérséklete befolyasolja. A nagy tomegli ivartermék (pete, ondosejt) Gsszehangolt
fejlodését természetesen nemcsak a hdmérséklet, hanem rengeteg egyéb kornyezeti feltétel, példaul
a vizben oldott oxigén mennyisége, a taplaldanyag-ellatas, stb. is erételjesen befolyasolja.

Az eredményes szaporitdshoz ezek szerint komplikalt belsé (élettani) és kiils6
(kornyezettani) feltétel egyiittes megléte sziikséges. A szaporodéas hatékonysagaban (a megsziiletd
utddok szamaban) a feltételek optimalis voltatol igen jelentés egyedi és faji kiilonbségek is
el6fordulhatnak. Ezért fordulnak el6 a haltenyésztés gyakorlatdban olyan nagysagrendi
kiilonbségekkel a termékenységet és az ivari érést stb. illetden, amilyet nem ismeriink a
melegvériieknél.

Mindezek alapjan a halak szaporodasi folyamatanak koriilhataroldsdban indokolt a
reprodukcios folyamat tdgabb értelmezése. Ez magéba foglalja a reproduktiv szervek szdmos
alkalommal szamunkra rejtett miikodését, a sziilok zavartalan ivartermék épitését és a ,,taplalkozo™

larva életszakaszt is.

2.1.2. Altalanos jellemzék

A halak valtoz6 testhomérsékletii allatok, tehat a kornyezetiik hémérséklete dontd hatassal
van szaporodasukra, novekedésiikre €és fejlodésiikre. Az ivari kétalakusag a legtobb halfaj esetében
nem szembetlind, tobbnyire csak a testméretbdl és hasiiregiik méretébdl lehet kdvetkeztetni nemi
identitasukra. A legtobb hal kiils6 megtermékenyitéssel szaporodik, tehat az anyadllat szervezetén
kiviil torténik a megtermékenyités. A halak ikrai lerak4suk utan a vizben fejlédnek tovabb, illetve a
kikelo ivadék is a vizben folytatja korai életszakaszait is. Az ikra- és larvafejlodés kiillonosen
kritikus idészaknak szdmitanak az egyedek tulélésének szempontjabol, melyek még igen védtelenek
a kiils6 kornyezet negativ hatdsaival szemben. A vizhomérséklet csokkenése lelassithatja, illetve

gatolhatja is az ivadékok fejlodését. Viszont a talsdgosan magas hémérséklet oxigénhidnyt
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eredményezhet, ami fulladashoz vezet. Egy esetleges hirtelen apadéas esetén az ikrdk és a még
helyvaltoztatasra képtelen larvak szérazra keriilhetnek. Megfeleld vizdramlds nélkiil a petékre
szennyezddés rakodhat, ami szintén oxigénhianyt okoz. A tal erds aramlat pedig elsodorhatja a
megfeleld helyre lerakott ikrat, ezen feliil az ivadékot a partra vetheti (SZABO 2000a).

Az ¢életben maradas esélyét az imént felsoroltakon kiviil még sok egyéb tényezd is ronthatja.
A fejlédo ikrat baktériumok és vizi penészgombak fertdzhetik, a kikeld larvakat pedig ragadozé
rovarlarvak pusztithatjak. Az eltérd ikra- és ivadékrablo halak, ezen feliil egyes vizimadarak szintén
fenyegetik az utodok ¢letben maradasat. Ezeken feliil egyes esetekben az ivadékoknak a
taplalékhiannyal is meg kell kiizdeniiik, kovetkezésképpen vagy €hen pusztulnak, vagy korosan
alulfejlédnek, ami kdvetkeztében nem lesznek képesek felhalmozni elég tartalékot, igy a hideg téli
idészakot nem tudjak atvészelni.

A korai életszakaszokban elszenvedett veszteségeket a halak tobbféle modon kompenzaljak.
Mindig az év egy meghatarozott iddszakaban van az ivasuk, melyet ivasi idészaknak neveziink. Az
ivasi idészak kornyezeti feltételei optimélisak az utodok életben maradasanak szempontjabol. Ivasi
iddszakban a peték lerakasa nem véletlenszertien torténik, hanem az adott halfaj jellemzd vizi
kornyezetéhez kotddik. Ezt a meghatarozott kornyezetet ivohelynek hivjuk. Az ivohely
tulajdonsagai kedvezd feltételeket biztositanak az adott halfaj ivadékainak a taléléséhez. Szamos
halfaj ezért ivas el6tt hosszi vandorutat is képes megtenni ivohelyéig. Egyes halfajok aktivan
kozremiikodnek ivohelyiik optimalis kornyezetének megteremtésében. Példaul: A sebes pisztrang
(Salmo trutta m. fario) az ivohelyre valo megérkezése utan farkaval tisztara kotorja az aljzatot. A
sziirke harcsa és a fogassiillé (Sander lucioperca) szintén megtisztitja ivohelyét, illetve az igy
kialakitott fészkét ivas utdn még egy ideig védelmezik, Uszoik legyez0 mozgasaval pedig friss,
oxigéndusabb vizzel latjak el és tartjak tisztan ikraikat (SzaBO 2000b).

A korai egyedfejlédési szakaszokban bekdvetkezd veszteségeket a halak a lerakott ikra nagy
szdmaval is kompenzaljak. A lerakott ikra relativ (testtdmeghez viszonyitott) mennyiségét hivjuk
fekunditasnak. A fekunditds egy szaporodasbiologiai mutatd, mely fajra jellemz6. Altaldnosan
elmondhatd, hogy azok a halfajok, melyeknek ivadékgondozasuk fejlettebb, kevesebb ikrat raknak.
Mas halfajok nem védelmezik ikraikat és a kikeld larvakat, ezért a faj fennmaradasat nagyszamu
ikra lerakasaval érik el. A kdrnyezeti tényezok is befolyasoljak a fekunditast. Ha nem optimalis a
taplalékellatottsag, abban az esetben, a halakban kevesebb ikra keletkezik. Ha a halakat korokozok
tamadjak meg, vagy ¢16skoddk gyengitik le szervezetiiket, akkor az érett ikrak szdma csokken. A
halak kornyezetében bekovetkezd hirtelen valtozds, vagy a tartds stressz befolydsolhatja

¢letfolyamataikat gy, hogy az ikrak egy része felszivodjon, igy csokkentve a fekunditést.



Az anyaallat szervezete és az ikra kozotti kapcsolat ivas utan megszlnik, ezért a halak, az
emldsokkel ellentétben, a fejlodé embriodt €s a kikeld ivadékot nem tudjak taplalni. A pete és a larva
fejlédéséhez nélkiilozhetetlen tartalék tdpanyag és energia magaban az ikraban tarolddik szikanyag
formaban. Ez a szikanyagot a ndivaru halak halmozzak fel és taroljak az ikraban az ivas elotti
ugynevezett felkésziilési iddszak folyaman. A felkésziilési idészak huzamosabb ideig, akar
hénapokig is eltarthat. A ndivart halak majaban fehérje- és lipidszerli anyagok képzddnek, melyek
a vérkeringés segitségével jutnak el a petefészekig. A petefészekben a fejlédod petesejtek ezeket a
molekuldkat, mint el0anyagokat felveszik, majd szikanyagga atalakitva raktarozzak el Oket. A
felkésziilési iddszak végén a petesejtek mar atmérdjiik tobbszorosét is elérik, ezen feliil a petefészek
tomege elérheti a testtomeg akar 10-20%-at, esetenként tobbet is (SzABO 2000a).

Az ivasi id6szak kozeledtével azok a halak, melyek felkésziiltek a szaporodasra megkezdik
vandorlasukat az ivohelyre. Az ivarsejteket a halak naszjatékuk folyaman rakjak le, ezt nevezziik
ivasnak.

Egyes fajok ivasuk sordn a nyilt vizbe bocsdjtjdk ki ivartermékeiket, melyek szabadon
lebegve, sodrodva fejlédnek, ilyen hal példaul az amur. Mas fajok a medret alkotd kavicsagy felett
szorjak el ikrajukat, melyek a kavicsok koz¢ siillyedve és azok takardsdban fejlédnek, erre példa a
marna (Barbus barbus). Sok halfaj ikrajanak felszine ragadds. Az ikrak lerakdsuk utan
hozzaragadnak kovekhez, kavicsokhoz, ilyen a szilvaorru keszeg (Vimba vimba), vagy
vizindvényekhez, ami a pontyra és a compora (Tinca tinca) jellemz6. A nyilt aljzatra ivo halak,
melyek nem 6rzik lerakott ikraikat, csapatosan ivnak, ezt a taktikat alkalmazzak a keszegfélék, a
fészekorzo halfajok nasza pedig tobbnyire parban torténik.

A ndéivart halak ikraikban sok szikanyagot halmoznak fel, ami biztositja az energiat és a
tapanyagot a fejlodoé ivadéknak. Tobbnyire a halak ikrdja gombolyti, de 1étezik ettdl eltérd, mas
alaku ikra is. A halpeték azaz ikrdk mérete - fajtol, kornyezeti hatasoktol, életkortol fliggben - széles
hatarok kozott valtozik 0,3-20mm-es tartomanyban, de atlagosan 1-3 mm kotott alakul. Kimutathato
az Osszefliggés az ikra mérete €és a halfaj ivohelyének hémérséklete kozott. Tobbnyire érvényes,
hogy az alacsonyabb homérsékletii vizekben ivé halak ikramérete nagyobb. Az ikra méretével né a
benne felhalmozhato tartaléktdpanyagok mennyisége, amely a hideg vizben kikeld larvanak
nagyobb esélyt ad az életben maradashoz. A halfajra jellemzd ikraméret a fekunditdssal is
kapcsolatban van. Ugyanis a lerakott ikrdk mennyisége ¢€s mérete kozott forditott ardnyossag
tapasztalhato (SzaBO 2000a).

A halak ikréit fajsulyuk alapjan két nagy csoportra oszthatjuk. Els6sorban a tengeri fajokra,

de hazankban az édesvizi busédkra is jellemz0 a viznél fajsulyanal kisebb stlyl, ugynevezett lebegd
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ikratipus. A lerakott ikrak a fels6 vizrétegben lebegve fejlodnek é€s altalaban kisméretiiek. A masik
ikratipusba tartozo, ilyenek a pontyfélék, ikrai nagyobb fajstllyal rendelkeznek, mint a vizé. Viz
alatti feliiletekhez tapadnak vagy lesiillyednek a fenékre és ott fejlédnek.
A halak himivarsejtjei joval kisebbek, felépitésiik sokkal egyszeriibb, mint az ikraké. Csak

két feladatuk van:

1. A himivarsejt feji része raktarozza a himivaru egyed genetikai informacioit

2. Amit a viszonylag hosszu farki rész ostoroz6 mozgéssal juttat el a célba, azaz

a ndi ivarsejtbe.

A két ivarsejt egyesiilése a megtermékenyités.

2.1.3. A halak szaporodasanak kornyezeti szabalyozasa

A szaporodasi folyamat kornyezeti szabalyozasat a ponty faj példajan ismertetem. A ponty
egyarant popularis a mérsékelt €¢govi és a szubtropusi-tropusi akvakulturaban is. A mérsékelt 6vi és
a szubtropusi-tropusi pontyok szaporodasa annyiban eltérd, hogy mig a mérsékelt ¢govon a
szaporodast elsddlegesen a mindenkori hémérséklet befolyasolja és egy évben csupan egyszer, a
megvaltozasa (4radas, es6zés miatti higulds) a fo szabalyozd tényezd, és az ivds évente tobb
alkalommal is el6fordul (HORVATH et al. 1978).

Az ovulaciora érett petesejtekkel rendelkezd halaknal az ovuldcidé spontdn mdédon nem
kovetkezik be, csak az ugynevezett ivasi kornyezetben. Az ivési kornyezet kiilonbozik a halak
egész eves tartozkoddsanak kornyezetétdl €s a tavaszi aradasok, esézések alkalmaval keletkezik.
Jellemzdje, hogy az aljzat flives, ami fontos az ikra megtapaddsdhoz. Az ivasi kdrnyezet hatdsara
elindulnak azok a hormondlis valtozdsok, amelyek azt eredményezik, hogy az érett petesejtek
levalnak (ovulacio) és a himivarsejtek kiszabadulnak a hereampullak falabol (spermacio), illetve
mindezek utan maga az ivas.

Az ivés azzal indul, hogy a megfeleld évszak (mérsekelt égovon ez a tavasz) eljovetelével az
ivarérett halak az ivohelyhez kozeli mély vizekben gylilnek Ossze, majd az ivéasi kornyezet
kialakuldsakor (4radas) a halak tdmegesen kiusznak a sekély ivohelyekre és megkezdddik az ivés.
Az ivasi homérséklet fontos meghatarozé tényezdje a folyamatoknak, idedlis tartoménya 18-22 C°,
de kontinentalis teriileteken mar 14 C°-on is jegyeztek fel ivast. Az ivasi aktivitds 26 C°-0on
csokkenni kezd, 28 C°-ndl abbamarad. A természetes vizek pontyallomanydnak szaporodasa a

tavasz ideje alatt rovid idészakon beliil tobbszor is ismétlodhet, ha az ivasi kdrnyezet ismételten
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kialakul. A tropusokon a ponty nem szezonalisan szaporodik, hanem az érett gamétak minden olyan
esetben aktivalodnak, amikor a kdrnyezet optimalisan alakul.

A pontyok szaporoddsdnak részleteit, a szabalyozds és az egyes kornyezeti tényezok
szerepét, fontossagat, az imént emlitett munkak nem taglaljak. Részletesebb elemzésre azon okbdl
van sziikség, mert az effektiv szaporitasi modszerekben fontos tudnunk, hogy melyik tényezdok
milyen mértékben befolyasoljak a munka eredményességét, melyikekre kell kiilonos odafigyelést
forditanunk és mi a szerepe a hormonindukcioban az exogén tényezdknek a sikeres és eredményes
ovulacid (szaporitas) szempontjabol (BERCSENYI et al. 1997).

A gamétafejlddéshez sziikséges €s elégséges kornyezeti tényezdket az ivarérd, illetve a mar
egyszer ivott pontyallomanyok az allo ¢s folyovizekben egyarant megtaldljak (a ponty jellemzdéen a
folyok dévér szinttdjanak, a lassan folyd, tavi arculati alsé folydszakaszoknak a halfaja). A
tavakban a ponty a litoralis zondban és a bentoszban taplalkozik. A gamétak fejlddésének ilitemét a
mérsékelt égdvon elsdsorban a hdémérséklet szabja meg. E mellett az eutrdof, sekély, nagy
biodinamikaji alfoldi tavakban az oxigén is el6fordulhat korlatoz6 tényezdként. A tapanyag
ellatottsag nem elsédlegesen az ikrak fejlodésnek gyorsasagat, hanem a fejlédésnek indult, illetve az
ovulacidra kész stadiumot elért peték szdmat befolyasolja.

A teljes folyamatot elemezve a kovetkezd egységes tedria fejthetd ki: A szaporodas
folyamatdban két részfolyamatot élesen kell elkiiloniteniink: 1. A petefejlodés, mas néven
ovogenezis, amelyre hosszantartd lassi bioszintézisek, a tartalék tapanyag fokozatos
felhalmozasaval jellemezhetd. 2.) A petelevalds, vagy ovuldcid, amely az ovogenezis utolso
fazisaban kovetkezik be, és iddintervallumat tekintve az el6z6 folyamathoz képest igen révid.

A zavartalan ovogenezishez sziikséges kornyezetben a pontyokra olyan kornyezeti tényezok
hatnak széles hatarok kozott, amelyek biztositjak megszakitas nélkiili, ambar igen lassu sejtfejlodést
(hémérseéklet, oxigénkoncentracio, teljes értékii tapanyagok stb.). Ilyen esetben a halak mély
tavakban ¢és folyokban ¢élnek. Ez a kornyezet azonban nem megfeleld a szaporodas
végeredményeként megsziiletd apro és védtelen pontyivadék életben maradasahoz. A filogenezis
ezek szerint ,,gondoskodott” arrdl, hogy az utdédok tulélésére nem alkalmas kornyezetben ne
kovetkezhessen be a szaporodas (az ilyen kornyezetben szaporod6 halak ugyanis kiszelektalddnak,
igy kéros génkészletiik eltlint a populaciobol). A sikerrel szaporodd egyedek ovocitdinak tehat
inaktiv stddiumban kell atvészelni az utodok szamara nem megfeleld kornyezetet. A halaknal a mar
¢érett petesejtek a szaporoddsra nem alkalmas kornyezetben kényszernyugalmi stadiumba kertilnek a
hormonalisan egyensulyban 1évd szervezetben. Ha ez az allapot talzottan sok ideig tart (tobb

honapig) az ovulaciora kész petesejtek atretizalodni kezdenek és tapanyaguk jelentds része atkeriil a
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gyors, fejlodésnek indult kdvetkezd sejtnemzedékbe, gazdasdgosan Gjrahasznositva a mar egyszer
megtermelt tartalék tdpanyagot. Ez a sejtdllomany a kovetkezd ivasi iddszak potencidlis
utdédnemzedék lehet. A tdmeges atrézia elézménye a novekvo nyari homérséklet és az ezzel negativ
korrelacioban 1évo csokkend vizben oldott oxigén telitettség.

Az ovogenezis folyamataban a fejlédésnek induld és beérd petesejtek mennyiségét tehat
harom alapvetd kornyezeti tényezd (homérséklet, vizben oldott oxigén és az tapanyag) és azok
egymashoz valod viszonya, illetve néhany egyéb nem elsddleges limitdlo hatdsu, eseti tényezd
(korokozok, toxikus tényezok, extrém vizkémiai hatdsok, példaul: zavarossag stb.) szabhatja meg.
A folyamat utols6 szakasza a petesejtek mobilizacidja, az ovulacid, amely a reprodukcids folyamat
egy automatikus szakaszanak a bevezetdje és kozvetleniil az utddnemzedék kialakuldsdhoz vezet.

Ahogyan az el6zéekben leirtam, amig a halaknal az érett petesejteket a kedvezotlen

kornyezet a neuroendokrin rendszer altal immobizalni képes, addig az ovuldcié megindulésa utan az
ovulalt sejt gyors egymasutdnban megy at tobb automatikusan egymaéasra épiild szakaszon
(hidratacio, termékenyiilés, embridgenezis, larvagenezis), és ez a folyamatos 1épéssorozat mar nem
fiiggeszthetd fel, nem szakithaté meg. Ha akarmelyik 1épésben zavar keletkezik, a potencialis utod
elpusztul. Ezért a filogenezisnek muszaj volt gondoskodnia arr6l, hogy eme folyamat kizarolag
olyan kornyezetben kapcsoljon be, ahol a fiatal utédok szdmara a kdérnyezet a legkedvezdbb. Itt nem
kizarolag a faji sajatossagok jutnak érvényességre, hanem a méretbeliek is. A néhany milliméter
nagysagu hallarva taléléséhez sajatos kornyezet biztosithat csupan némi lehetdséget (BERCSENYT et
al. 1997).
Ezt az esélyt adja meg az ivasi kornyezet, amely tulajdonképpen nem az ivarérett halaknak jelent
elényds vagy megfelelo kornyezetet, hanem a potencialis ivadékok szamara. Az ivasi kornyezet -
Osszehasonlitva az ovogenezishez kelld kornyezettel - annyiban kiilonb6z6é attol, hogy az
ugynevezett 0kologiai hatdtényezok hatarértékei szlikebbek. Példanak okaért, az elobb emlitett
hémeérsékleti intervallum is szlikebb hatarok kozott mozog (17-25 C°, szélsdséges esetben 14-27
C°, Osszehasonlitva a bovebben értelmezett anyagcsere folyamatok joval szélesebb, 4-32 C°-0s
tlirési hataraival). Hasonl6 mddon alakul a helyzet az oxigénkoncentracio esetében is.

Az ivési kornyezetet (alapvetd tényezOk: ivasi hdmérséklet, optimalis oxigén, stresszhatas
hidnya, sajatos fényviszonyok; kivaltd tényezdk: viz higuldsa és aradasa, légnyomads valtozas,
ellenkez6 nem jelenléte, ivasi aljzat) Osszehasonlitva az ivarsejtek kialakulasat befolyasolo
fontosabb kornyezeti hatasokkal (alapvetd tényezok: homérséklet, oldott oxigén, tapanyag; eseti
tényezok: fényviszonyok, korokozok, szerves anyagok, anyagcseretermékek), észrevehetd, hogy az

anyahalak szempontjabdl az ivasi kornyezetben a tdpanyagellatasnak nincs jelentésége. Ez érthetd,
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mivel az igen rovid ovuldcios periddus alatt a szexudlis izgalomban 1év6é halak nem, vagy alig
taplalkoznak. A fény jelentdsége is masodlagos, a bioritmus bekapcsoldsdban van szerepe, ma még
nem egészen tisztazott mdédon, miutan az ivas mindig a kora hajnali orakban megy végbe.
Barmilyen (biogén vagy abiogén eredetll) zavard tényezO hatdsara az ivas abbamarad ¢és az ovulalt
ikra a petefészekben tulérik néhany ora alatt. A folyamatot fizikai valtozasok (hirtelen lehiilés, erds
sz¢l, stb.) is negativan befolydsoljak. Az eltérd kornyezeti tényezok hatdsdnak jelentdségét
megvizsgalva, az ivasi kornyezetben kétféle dkologiai tényezot valaszthatunk szét (HORVATH et al.
1978).

1. Alaptényezdknek hivjuk azokat a tényezoket, illetve hatasokat, amelyek meghatarozzak a
fiziologiai folyamatok szintjét, egyaltalan azok beindulasat, illetve sebességét. Ezek egyszertiien
keriilnek korlatozé helyzetbe, megallitva a teljes ovulacids folyamatot. Az alaptényezok kozott
szerepel a hdmérséklet (kontrollald tényezd), az oxigén szint (limitald tényezd), tovabba a toxikus
¢s stressztényezdk (ezeknek teljesen hidnyozniuk kell a sikeres szaporoddshoz). Az alaptényezdk
megfeleld szintje az ovulacid és az sikeres ivas egyik legfontosabb alapfeltétele. Akarmelyik
tényez6 kedvezdtlen mértéke (tul meleg, vagy tul hideg viz, alacsony oldott oxigénkoncentracid
stb.) megallitja a folyamatot és a szaporodds elmarad. Az imént emlitett tényez6k azonban
onmagukban még nem valtjak ki azokat a hormondlis valtozdsokat, amelyek eredményeként a
folliculusok enzimatikus hatdsokra eliminalédnak (tehat megtorténne az ovulécio).

2. A hipofizis gonadotrop depdinak kiiiriiléséhez egy tovabbi tényezdcsoport is
nélkiilozhetetlen, amelyet kivaltd tényezOknek neveziink. A kivaltd tényezdk koziil valoszinlileg a
legfontosabbak: az ivasi aljzat, az ellenkez6 nem jelenléte, a viz higulasa, a légnyomasvaltozas
(hideg vagy meleg front), a vizszint emelkedése (aradas), stb. Ezek egyiittes megléte hat
legkonnyebben a gonadotrop depok tartalménak véraramba iiriilésére, azonban egyes tényezdok
hidnyaban azonban még nem gatolja meg a teljes szaporodasi procedurat.

Mas halakbol szdrmaz6, agyalapi mirigy eredetli gonadotrop hormont injektalva érett ikras
pontyokba keltetdhazi kornyezetben jol érzékelhetd, hogy az Okologiai effektiv tényezdk koziil
melyek, amelyekre oda kell figyelniink és optimalisan kell tartanunk Oket, és melyek azok,
amelyekre a kovetkez6ekben nem kell figyelmet forditanunk. A fentebb felsorolt elveket
alkalmazva akarmelyik tenyésztett halfajunk esetén elvégezhetjiik az Okologiai tényezdk
analizalasat, majd kizarasos alapon kiszlirhetjiik és szétvalaszthatjuk az alap-, és a kivalto

tényezoket, effektivebbé és céltudatosabba téve a keltetdhazi munkakat.
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2.1.4. A halak szaporodasanak hormonalis szabalyozasa

Természetes koriilmények kozott a halak ivasat megel6z6 végsd ovocita érést €s ovulaciot az
ivasi kornyezeti tényezok egyiittes jelenléte indukalja ki. A kdrnyezetbdl az adat a ,,hipotalamusz -
hipofizis - ivarszerv tengelyen” 4t jut el az ovocitdkhoz, meghatdrozott hormonok kozvetitésével. A
hipotalamuszban eldallitddé gonadotropin-releasing hormon (GnRH), amely egy dekapeptid,
részben kiils6 kornyezeti hatasra szekretalodik. A neurohormon kozvetleniil az axonokon at jut el a
hipofizisben 1év0 szekrécios sejtekig, ahol indukalja a gonadotrop hormon (gonadotropin, GtH)
felszabadulasat. A GtH egy glikoproteid, amely a szisztémas keringési rendszeren keresztiil jut el az
ivarszervekbe, ahol hatasara a 17a-hidroxi, 20B-dihidroprogeszteron - az érést eredményez6
szteroid (maturation including steroid, MIS)- termelédik és valasztodik el. Ez a progesztagén
kozvetleniil hat az ivarsejtekre, amelyek eredményeként zajlik le az ovocitdk végsd érése és az
ovulacié. Nyilvanvaléan a szintek ko6z6tt az informacidédramlds nem egyiranyu (feedback
mechanizmusok miatt) és az emlitett hormonokon kiviil egyéb biologiailag aktiv molekulak

crer

(PETER et al. 1991; SzABO 2000b).
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2.2. Halak szaporitasa

2.2.1. Szaporitasi médszerek

2.2.1.1. Nagytavas ivatas

A keltetéhazi szaporitasi technologia altalanossd valasa mellett is kivételes esetekben
indokolt az anyapontyok tavi ivatasa. Ilyen eset tobbnyire az ujonnan létesitett és befiivesitett td
termelésbe allitasa, felujitas utdn szarazon tartott és fiivel betelepiilt tavak ismételt iizembeallitasa,
stb. Azoknal a tavaknal is indokolt lehet az ivatds, ahol ivési idében finom szali hinarvegetacio
alakul ki és idealis ivohelyként tud funkcionalni (HORVATH et al. 1978).

Az ivatasi célbdl kijelolt toba 1-2 ikrast és kétszer annyi tejes anyapontyot helyeziink el
hektaronként. A t6 eldkészitése folyaman alkalmazhatunk vegyszeres plankton szelekciot, ha az
arasztd viz gazdag planktonban, ilyen példaul ha olyan masik tobol torténik az arasztas, melyben
sok Copepoda (Cyclops faj) €l.

A tavi ivatds soran sokszor nem az ivadék hidnya, hanem inkabb a til sok ivadék okozhat
problémakat a nevelés sordn. Mivel a teriiletegységre jutd tal sok ivadék hamar feléli a to
természetes taplalékkészletét, és az nem tud elég gyorsan megujulni. Ilyen esetben az ivadék
kénytelen az egyoldalt, keményitd tartalmu abrak takarményra hagyatkozni, melyet 6nmagaban
gyengén hasznosit, igy késobb hidnybetegségek alakulhatnak ki az allomanyban. Ennek
megeldzésére a tilnépesedd ivadék dllomanyt célszerli nagyvizi halaszattal ritkitani.

A masik gyakorta megtorténd véglet az ivatas folyaman az ivadékneveld t6 alulnépesedése.
Ha az ivas idejében nem volt kedvezé az iddjaras, illetve az anyahalak kevés és rosszul
termékenyiilé ikrat raktak, vagy sok a Copepoda és a rovarlarva, esetleg szeméthal talzottan
megritkitotta az ikrdkat és a larvakat, konnyedén eléfordulhat, hogy a t6 alulnépesitett marad és
gyenge lesz az egynyaras ivadéktermés. Ilyen esetben ajanlott alapos mérlegelés utdn mas tavakbol
hasonld méretii ivadékot rahelyezni, amikor mar néhany grammos testtomeget eléri. Ez az ivadék

szdrmazhat akar vasarlasbol is, ha nincs magunknak azonos kort, f6losleges allomanyunk.

2.2.1.2. Kistavas ivatas

A halak szaporitasa tobb szaz éves multtal rendelkezik. Igazi mérfoldkonek szamit a ponty
kistavas szaporitdsa, a Dubics mddszer. Az eljaras Dubics Tamas nevéhez kapcsolodik, aki sajat

megfigyelései és tapasztalatai alapjan mesterséges tavakban olyan koriilményeket létesitett, melyek
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az ivasi idoszakban a ponty ivohelyére jellemzdek. A kisméretli, sekély tavakat melyek medrét fii
fedte, majusi idészakban vizzel engedte fel. Amikor a vizhdmérséklet elérte vagy meghaladta a 20
C°-ot, a kisméreti tavakba felkésziilt allapotban 1évé anyahalakat helyezett ki. Az ivadékot ivatas
utan par héttel halaszta le. Az ivatas ezek szerint tobbé-kevésbé védett kornyezetben, tenyésztoi
odafigyelés mellett zajlott, az ivadék pedig a lehalaszas utan rendelkezésre allt. Ezt a modszert ma

is j0 eredményekkel hasznaljak (HORVATH et al. 1978).

2.2.1.3. Keltetéhazi szaporitas

Az egyre intenzivebbé valo halastavi produkcio és a természetes vizekbe vald haltelepités
sokszorosara emelte a telepitéshez sziikséges ivadék iranti sziikségleteket. A sziikséges mennyiség
eldallitasanak feltétele - a korszerli ivadéknevelési technologidkon kiviil - a halszaporitas
keltetbhazi moddszerének térhoditdsa volt. Ennek sordn a szaporitas 1épései - mesterséges
termékenyités, ikraérlelés, larvatartas - tenyésztoi feliigyelet mellett, védett kornyezetben folyik. Az
igy kaphaté magasabb termékenyiilési- és megmaradasi-% jeleni a jelentOsebb hatékonysagot a
kistavas ivatashoz képest (HORVATH et al. 1982).

A hal petéjének mesterséges termékenyitésének, és az ezt kovetd miiveleteknek feltétele az
ivartermék anyahalakbol valo kinyerése. Az ovulacid indukélasa, allomanyszinten torténd
Osszehangoldsa €s a tenyé€sztdi igényeknek megfeleld iddzitése hormonkezeléssel (hipofizalas)
torténik. A lefejt ikrat a himivart halakbol kinyert sperméval termékenyitik, ezek utan specialis
ivegedényekben inkubéljdk. A kelés utan a larvat larvatarté edényekben tartjdk néhany napig.
Miutan alkalmassa valik kiilsé taplalék felvételére, az ivadékot specidlis eldneveld tavakba
helyezik.

Nagy elorelépést jelentett, amikor Woynarovich Elek az 1950-es évek végén kidolgozta a
pontyikra ragaddssaganak elvételét konyhasds-karbamidos oldat haszndlatdval. A ragaddssag
megszlntetése ¢€s az anyahalak hipofizdlasa egyiittesen megalkottak a teljes keltetohazi
pontyszaporitds technikai-biologiai feltételeit. A modszer az 1dék folyaméan egyre jobban
kifinomult, hatékonyabba valt. Manapsag szerte a vilagon egyre tobb pontyot szaporitanak ezzel a
technikaval mesterséges, keltetohdzi koriilmények kozott.

A csaknem altaldnossa valt effektiv szaporitdsi metddus eredményes miiveléséhez nem
csupan specialis technikai feltételrendszer (halkeltetd haz), de pontos eldirdsok szerint mikodo

szakaszokra osztott szaporitasi technoldgia is nélkiilozhetetlen.
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2.2.2. Ovulacié indukalasa hormonkezeléssel

2.2.2.1. GnRH kezelés

crer

tobbek kozott egy a hipotalamuszban szintetizalddé dekapeptid, a GnRH szabéalyozza. Az emlds
GnRH (mGnRH) aminosav sorrendjének meghatarozadsa utdn a peptidet szintetikusan is
eldallitottak. A mesterséges mGnRH ovulaciora gyakorolt hatasat tobb gazdasagilag fontos halfaj
esetében tesztelték. Az eredmények igéretesek voltak, bar a mddszer az indukalt halszaporitasban
még nem terjedhetett el. Az ovulacid kivaltasahoz hozzavetéleg nagy mennyiségii peptidre volt
sziikség - mg/kg dozis -, és ennek ellenére csak egy része reagalt a kezelt halakbol. A modszer
hatékonysaganak eredményesebbé tétele tovabbi vizsgalatokat kivant (LIN et al. 1988).

A késdbbiekben az mGnRH tobb analdgjanak eldallitasat is elvégezték. Egyes analdogoknak
nagyobb a bioldgiai aktivitasuk, mint a természetes valtozatnak (PETER et al. 1993).

Egyes analdgok jelentds biologiai aktivitasa két f6 okkal magyarazhat6:

1.) Abban az esetben, ha a peptid természetes valtozatat juttatjak a hal szervezetébe, akkor az rovid
idon beliil lebomlik, a vérplazmaban 1évd koncentracidja gyorsan lecsokken (felezési ideje 5-6
perc). Egyes analogok ugyanakkor védettebbek az enzimatikus lebontassal szemben, ezért tobb idd
utan is jelentdés mennyiségben kimutathatoak a szisztémas keringésben (felezési idd: 12-22 perc).
Kovetkezményképpen az analdogok altal kivaltott GtH-szekrécio is hosszabb (megkozelitdleg 48
oran keresztiil tart, szemben a természetes peptiddel, amely tobbnyire 12 6rdn 4t tartd szekréciot
eredményez 10 pg/kg dozis esetén). Az eltér6 GnRH-molekuldk és analdgjaik a hipofizisben, a
majban és a vesékben bomlanak le.

2.) Az enzimatikus lebontassal szembeni védelem mellett van még egy alataimasztott sajatossaga
egyes analogoknak, amelyek emelik azok aktivitasat. Ez a tulajdonsag az a megndvekedett affinitas,
amellyel a hipofizisben talalhato GnRH-receptorokhoz kapcsolédnak. A GnRH-analdgok hipofizis
receptorhoz vald kapcsolodasa és biologiai aktivitasa kozott szoros az dsszefiiggés.

A GnRH-anal6gok megndvekedett €16 szervezetben 1évo biologiai aktivitasa tehat egyarant
tekinthetd az enzimatikus lebontassal szembeni védettségnek €s a magas affinitdsnak, amellyel az
agyalapi mirigyben 1év6 receptorokhoz kotddnek. Eredményességiik a hosszantarté és megfeleld
szintli GtH-kivalasztasban, illetve a magas ovuldcios rataban jelentkezik. Mivel egyes analdégok
nagy potencialjuk miatt mar alacsony mennyiségben is kivaltjdk az ovulaciot, hasznalatuk lehetévé

valt az indukalt halszaporitasban is. A két legstiribben alkalmazott, és mar halszaporitasi célbol
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kereskedelmi forgalomba is hozott analég az mGnRHa ¢és az sGnRHa.

A pontyfélék indukalt szaporitasa folyaman a szuperaktiv analégok hasznalata 6nmagukban
csak kevés esetben sikeres. Ennek az a magyarazata, hogy az analog GtH-szekrécioira kifejtett
inspiral6 hatast a dopamin gatolja. A GtH-szekréciora kifejtett dopaminerg gatlas redukalhatd, ha a
GnRHa-kezelést dopmin receptor antagonista bevitellel kapcsoljak 0ssze. Egyes dopamin receptor
antagonistal szignifikansan fokozzdk a GnRH analdog GtH-szekréciora kifejtett fokozo hatdsat. A
kombinalt kezelés az ikrasok beérési-%-at is fokozza (DRORI et al. 1994). Amig a pontyban és a
pontyféklékben a GnRH-analégok alkalmazasa hatékonynak bizonyult, addig a csuka indukalt
szaporitasa soran felhasznalasuk nem perspektivikus (SzaBo 2003).

A leggyakrabban hasznalt dopamin receptor antagonistak a domperidon és a pimozid. A két
dopamin receptor antagonistanak kollektiv tulajdonsaga, hogy vizben nem, vagy alig oldodnak. A
hal szervezetébe valo beinjektalds eldtt a hatéanyagot 0,1 %-os natrium-metabiszulfitot tartalmazo
0,7 %-os NaCl oldatban szuszpendaljak. Hatékonyan alkalmazhaté dopamin receptor antagonista a
metoklopramid is, amely ellentétben az imént emlitett kettdvel, vizben oldodik. Feloldva hal
fiziologias sdoldatban a hal szervezetébe injektalhatd. A pontyfélék indukalt szaporitasa soran a
hatékonyag elérése érdekében a GnRH-analog kezelést mindig dopamin receptor antagonista
bejuttatasaval tarsitjadk. A kombinalt kezelés a halszaporitas gyakorlatdban ,,Linpe-modszer” néven
valt ismertté. Ugyanis, Lin, kinai és Peter, kanadai kutatok kezdeményezték azt a fejlesztési
programot, amely megcélozta a modszer gyakorlati alkalmazasat (LIN et al. 1988).

A hatéanyagot hal fiziologias sdoldatban torténd feloldasa utdn azonnal kell felhasznalni. A
feloldott és a hatizomba, vagy a hasiiregbe juttatott hatdéanyag endogén GtH-szekréciot valt ki a
kezelt hal sajat hipofizisébdl. A GtH a szisztémas keringéssel jut el a petefészekbe, ahol kivaltja az
ovulaciot, illetve az ovocitak végso érését.

Az ovulaci6 kivaltasdhoz a hatéanyagok egy alkalommal torténd bejuttatasara és viszonylag
kis mennyiségére van sziikség (10-50 ng/kg GnRH-anal6g, 1-5 mg/kg domperidon). A pimozid a
domperidonnal azonos dézisban hasznalhatd, a metoklopramid kezelés ugyanakkor csak 20 mg/kg
adagban hatasos ponytfélék esetében. Az anyahalak beérleléséhez kelld id6 a GnRH-analog kezelés
utan is fligg a viz homérsékletétél (DONALDSON et al. 1983).

2.2.2.2. Egy¢éb hormonkezelések

Emlosokbdl szarmazd gonadotropinokat is hasznalnak az ivéas indukélasara. Az LH

(lutenizalé hormon), az FSH (follikulusz stimulalé hormon), a HCG (human chorion gonadotropin)
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¢s PMSG (pregnant mare serum gonadotropin) tartalmi készitmények kereskedelemben
megvasarolhatdak, hatdsukbol sok ideig tartd tarolds utdn sem veszitenek, de kiilonb6z6 okokbol
hasznalatuk nem bizonyult gazdasagosnak (koltségesek, viszonylag magas dozis sziikséges az
ovulaciohoz, tobb halfaj nem reagal a velilk vald kezelésre). Ez a moddszer inkabb az azsiai

orszagokban terjedt el (PETER et al. 1991).

2.2.2.3. Hipofizalas

A hipofizalasnak azt a hormonalis indukciot tekintjiik, melynek a gonadotrop-hotmon (GtH)
az aktiv hatéanyaga. A hipofizalas az 1940-es évektdl jelent meg és terjedt el a gyakorlatban. A
hipofizis kivonata azonnal felhasznalhat6, vagy taroladst kovetéen. A gyakorlati alkalmazas
szempontjabol igazi jelentdséget a tartositott hipofizis kivonatok kapnak. Tobb eljards ismeretes az
agyalapi mirigy tartésitasdra. A hazai gyakorlatban a hipofizisek tartdsitdsa acetonban vald
dehidratalassal illetve zsirtalanitassal, majd ezt kovetden kiszaritdssal torténik. A kiszaritott
hipofizisek exikatorban évekig tarolhato anélkiil, hogy veszitenének hatékonysagukbol (SzABO
2000c).

A Kezelés tobbnyire két adagban (el6- és dont6é dozisban) beadott intramuszkularis, vagy
intraperitonedlis injekciot tartalmaz, amely a hal keringési rendszerében olyan magas szintre emeli a
készitmények komplikalt eltarthatosaga miatt meriilt fel az igény a tartositasra. Ebben az eljarasban
a mirigyek zsir és viztartalmat elvonjak tobbszords acetonos aztatassal, igy joval hosszabb idore
tarolhatova alakul, akar porra 6rdlve, akar egészben hagyva. Egyéb lehetséges modok lehetnek a
liofilizalas, és a -20 C° alatti mélyhiitéses tarolas. Ezen eljarasokkal a készitmények képesek
megorizni éveken keresztiil hatékonysagukat 1ényegesebb mindségi romlas nélkiil.

A biokémia elérehaladasa lehetové tette a hetvenes években az agyalapi mirigy gonadotrop-
hormon tartalménak kinyerését, igy koncentraltabba tudtak valni a készitmények. A tisztitott
gonadotropin produktumok eldnyei, hogy stabilizalhatdak, tobb évig is el lehet Oket tarolni és
halfiziologias oldatban maradéktalanul feloldodnak (YARON 1995).

A modszerrel szemben azonban felmeriil néhany nehézség, amik a kovetkezdk: az egyes
mirigyek hormontartalma nem ugyanolyan ¢és a kiilonbségek nem ismerhetdk, ezért a pontos dozis
adagolasa nem teljesen lehetséges. Az agyalapi mirigy kioperaldsa a donorbol annak az egyednek a
felaldozasat jelenti. A kezelt egyedben eléfordulhat immunreakcid, amely csokkentheti a

hatékonysagot. A kezeléssel beadott mirigyben talalhaté egyéb hormonok kozott eléfordulhatnak

19



gatlo hatasuak is.

2.2.3. Halak hipofizisének bemutatisa (hormonalis szabalyozas)

Az adenohipofizisben termelddnek és raktarozodnak a gonadotrop hormonok. A szisztémas
keringési rendszerbe vald szekrécidjuk neuroendokrin regulacio alatt all és hatisukat az
ivarszervekben fejtik ki. Az agy, mely részt vesz az agyalapi mirigybdl torténd GtH-szekrécid
serkentd €s blokkold szabalyozasdban egyarant, érzékeli €s értelmezi a kdrnyezeti tényezoket €s a
feromonalis jeleket. A hipofizisbdl kivalasztodd GtH serkenti az ivartermékek fejlédését, az ivari
szteroidok pedig visszahatnak, mind a hipofizisre, mind az agyra, modulalva ezzel a GtH
kivalasztast (BERCSENYI et al. 1997).

A GtH-szekrécio serkentd neuroendokrin regulacioja a GnRH-on Keresztiil megy végbe. A
GnRH idegnyulvanyokon at jut el a hipofizisben talalhaté szekrécios sejtekig. A csontos halakban
leggyakrabban a cGnRH-II és a sGnRH GnRH-forma fordul el6, amelyek egyarant stimulaljak a
GtH-felszabadulast.

Az agyalapi mirigybdl valdo GtH-szekrécido blokkold neuroendokrin szabélyozasa a
dopaminerg rendszeren 4t torténik meg. A dopamin a spontan, és a GnRH altal stimulalt GtH-
szekréciora ugyanugy blokkold hatast fejt ki. Az agyalapi mirigyben 1évé GtH-szekrécids sejtek
beidegzése kozvetlen, €s a dopaminerg gatlas D-2 tipusu receptorokon at torténik meg. A hipofizis
szintjén a GnRH-szekrécid blokkoldsa axo-axondlis szinapszisokon, D-2 tipusu receptorok altal

valésul meg.

2.2.4. Hipofizis gyiijtése, tartositasa, tarolasa

A hipofizis eltavolitasa a halbdl a donor allat feldldozasaval jar egyiitt. Emiatt az agyalapi
mirigy gyijtése tObbnyire haromnyaras, piaci méretii (nagyjabol: 1,5 Kkg-os) pontyokbol a
leggazdasagosabb, mivel a ledlt halak a tovdbbiakban feldolgozasra és értékesitésre keriilnek. A
haromnyaras ponty még nem ivarérett, de az agyalapi mirigyében raktarozott GtH-mennyiség
megfeleld a gyakorlati felhasznalasra. A hipofizisek gylijtése november €s aprilis honapok kozott
ajanlott, mivel az agyalapi mirigy GtH koncentracioja ebben az idében a legmagasabb (HORVATH et
al. 1982).

A hipofizis kivétele tobbféle modon is lehetséges. Az egyik modszer soran cséfuroval

csontdugo6t emelnek ki az allat koponyéjabol. A csontdug6 feltarasat kovetden a hipofizis fogorvosi
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kaparokanallal eltavolithatdo. A masik eljaras gyorsabb ¢€s egyszeriibb, de csak abban az esetben
alkalmazhatd, ha a feldolgozas folyaman a hal fejét elvalasztjak a testétdl. Ilyen esetben a levagott
fejet fejtetovel lefelé vagodeszkara helyezziik és késsel hosszanti iranyba kettévagjuk. Az agyalapi
mirigy tobbnyire elvalik az agyveld tobbi részétol, és addigi helyén, egy kis csontos mélyedésben
marad. Ebbdl fogorvosi kaparokanallal konnyen kivehetd. Ezt a miveletet Ovatosan ¢és
koriiltekintéen kell végezniink, mivel a nyers mirigy nagyon sériilékeny. A hipofizis felismerése és
kivétele rovid gyakorlassal is elsajatithato (SzaBO 2000c).

Az eltavolitott hipofiziseket acetont tartalmazd kisiivegekbe kell helyezni. Az aceton
beszerezhetd a gyogyszertarakban is, de az olcsobb, kevésbé tiszta ipari aceton erre a célra nem
megfeleld. Az aceton zsirtalanitja ¢€s vizteleniti a hipofizist, anélkiil, hogy a GtH tartalmat
csOkkentené vagy karositand. 50 ml acetonban 200-300 darab hipofizist tarolhatunk. Az acetonos
tarolast 48 oran at folytatjuk. Ez id6 alatt 4-5 alkalommal cseréljiik le az acetont. A legels6 cserét a
gyljtést kdvetden rogvest végezziik el. A tarolas folyaman a mirigyeket tarolo tiveget idénként
megrazogatjuk. Az acetonos kezelés utan megkeményedett, golyo alaka hipofiziseket egy rétegben
itatds papirra helyezziik és szobahdmérsékleten szaritjuk. Néhany ora alatt az aceton elparolog a
mirigyekbdl. A hipofiziseket, miutdn méret szerint szétvalogattuk - kicsi, kozepes, nagy -
szobahOmérsékleten, szdraz kornyezetben taroljuk. Ilyen kornyezetben a mirigyek hatékonysagukat
évekig i1s képesek megtartani. Ha megfelelden végeztiik el a tartdsitasi procedurat, akkor a mirigyek
megtartjak eredeti alakjukat és méretiiket, illetve csontfehér szinliek lesznek. A nem megfeleléen
tartositott és kezelt hipofizisek a szaritds soran sargasbarnan elszinez8dnek, dsszezsugorodnak és
viszonylag rovid id9 elteltével elveszitik bioldgiai aktivitasukat.

Egyes vélemények ugy tartjdk, hogy a mirigyek viztelenitésére az abszolut alkohol is
megfelel6. A hipofizisek liofilizalasaval, vagy -20 C°-os tarolasaval szintén jelentds ideig

megorizhetd hatékonysaguk.

2.2.5. Hipofizalas folyamata

A szaporitasra érett ikras és tejes anyahalak az eldkészités (lehalaszas, szakolas, valogatas,
szallitas, stb.) soran kiemelt banasmoddot igényelnek. A jelentds méretli petefészek és here egy
vékony, vérerekkel fedett kotdszoveti hartyaval van fedve, amely, igen érzékeny és sériilékeny. A
durva banasmod kovetkeztében, vagy a hal leejtése utan olyan komoly sériilések johetnek létre,
melyek miatt az anyahal napokon beliil elpusztul, de még a kisebb sériilések miatt is eléfordulhat,

hogy nem reagal a hal a hormonkezelésre (BERCSENYT et al. 1997).

21



Az anyatart6 t6 haldszatakor oda kell figyelnilink, hogy eldszor a legérettebb, legpuhabb
anyahalakat vegyiik ki. A valogataskor azonban nem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy par
nap mulva a tobbi halra is sor fog keriilni, tehat a visszamaradokkal is kiméletesen kell banni. A
telelotdl a keltetdig, akarmilyen rovid is az ut, az anyahalakat vizben kell tartanunk. A kézi
szallitdsra a ponyvabdl vagy muborbdl késziilt kétrekeszes saroglyat hasznaljuk. Vizet Ontve a
saroglyaba, kettesével, kozvetleniil a keltetd hazba széllitjuk az anyahalakat. Csekélyebb fizikai
erObefektetést kivan, ha jarmire szerelt tartdlyba gyljtjikk Ossze a szaporitasra kiszelektalt
anyahalakat. Az oxigénporlasztoval ellatott tartdlyban a halak huzamosabb i1d6 alatt sem
szenvednek kart, és egy alkalommal akar 20-30 darabot is szallithatunk révidebb tavolsagra.

A keltet6hazban el kell altatni az anyahalakat, mivel igy torédésmentesen lehet mérlegelni
¢s elvégezni az els hormonkezelést. A tobol torténd beszallitdst tigy célszeri iddziteni, hogy
rogvest el lehessen végezni az elsd hormonkezelést, ezéltal el lehet keriilni egy tovabbi kézbevételt
¢s az ezzel jaro torddést. Az altatdshoz etanolban oldott szegfiiszegolajat haszndlunk, 5 ml
szegfliszegolajat és 45 ml etanolt adunk 100 liter vizhez. Az altatast célszerii olyan medencében
végezni, amelyben 100-150 liter viz fér, kiilonben az altatas tilzottan koltségessé valik, 100 liter
vizben egy iddben 6-8 halat altathatunk. A halakat folyamatos altatdsban részesitjiik, mindig azokat
az egyedeket vessziik ki az oldatbol, amelyek mar alvo allapotban vannak, és helyiikre jakat
rakunk. Az altatas akkor tekinthetd befejezettnek, ha a hal teljesen allapotban van, ellenallas nélkiil
megfordithatd a vizben és ha elenged;iik, akkor sem fordul vissza. Konnyedén til is lehet altatni a
halakat, ezért figyelmet kell forditani arra, hogy az egyes halak csupan néhany percig legyenek az
altatokadban. A tulaltatas ugy jelentkezik, hogy a kopoltyufedd alig mozog, alig van 1égzés vagy
megsziint. Ebben az esetben a halat azonnal friss, atfolyd vizbe kell tenni, ahol néhdny perc
elteltével visszaall a normalis 1égzés. Az anyahalakat altatast kovetden le kell mérlegelni.

A hal tdmegére azért van sziikség, mert a hipofizis adagot a hal tomege alapjan szamitjuk.
Abban az esetben, ha az dllomadny mérete nem egységes, a mérlegeléssel egyiitt jelzést (példaul
szines fonalat tliziink a hatiiszoba) alkalmazunk, és a dozisokat a szaporitasi naploba a megfeleld
jelzés mellé tiintetjiik fel. Ha alkalmunk adodik valogataskor nagyobb allomanybdl aranylag azonos
nagysagu érett halakat valogatni, abban az esetben célszerli azonos méretii halakbol all6 csoporttal
foglalkozni. A tomegadatok ismeretében elsé lépésként elkészitjiik az ikrasok szamara a
hormonadagot.

Az ovulaciohoz testtomeg-kilogrammonként 3,5-4,5 mg szaraz hipofizis sziikséges. Ennek a
dozisnak kb. 10 %-at juttatjuk be eldadagként. A gyakorlatban egy 5-6 kg-0s ikras anyahalba
eléadagként 1 darab hipofizisbdl készitett oldatot injektalunk. Ennél nagyobb adagot csak
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Iényegesen nagyobb tomegii halak esetében indokolt adni, kevesebbet pedig abban az esetben kell
széamitani, ha a szezon masodik felében a kezelt csoportban mar talalhatdak olyan egyedek, melyek
mar az eléadagra is ovulalnak.

Az eldadagot ugy csindljuk, hogy az egy darab hipofizist halanként alapos szétmorzsolas
utdn 1 ml fiziologias oldatban (0,65 %-os konyhaso) feloldjuk. (Az egy csoportra megalkotott
oldatnal 10% veszteséget kalkulalunk, tehat ennyivel tobb hipofizist €s oldatot kel kimérniink.)

A kiszamolt hipofizis mennyiséget egy szdraz dorzscsészében addig poritjuk, mig az puder
finomsagl nem lesz. Felszivjuk az oldatot egy fecskenddbe (fontos, hogy ugyanazt a tiit hasznaljuk,
mellyel majd késébb oltani fogunk, nehogy a durvébb szovetrészek eldugitsdk a tlit az oltas
folyaméan). Pikkely nélkiili halak (pl.: harcsa vagy tiikdrponty esetén) az oltast kozépvékony tivel
mélyen a hatizomba injektaljuk, majd a még tiit az izomban tartva, ujjunkkal dvatosan az
izomszovetbe masszirozzuk az oldatot. Csak ez utdn szabad a tit 6vatosan eltavolitani, igy
meggatolhatjuk az oldat visszafolyasat. Pikkelyes halak esetén az oldatot a hastzo tovénél a
hasiiregbe injektaljuk. Manapsag egyre inkabb ez utdbbi kezelést részesitjiik eléonyben még a
pikkelytelen halaknal is, mivel igy elkeriilhetd az oldat visszafolyasa. Ugyelniink kell arra, hogy az
oldat ne keriiljon bélbe oltas soran, ezért nem szabad a tit til mélyen beszirni a hasiiregbe, hanem
csak gy, hogy a hasfalat éppen, hogy atszurja.

A masodik kezelést 10-12 oraval az el6adag beadasa utan, tobbnyire az esti 6rakban adjuk,
melynek hatasara az érett petek levalnak, azaz bekdvetkezik az ovuldcido masnap reggelre. Viszont
még egy fontos folyamatra kell sort keriteniink a dontd adag beadasa eldtt, az ivarnyilds
bevarrdsara. Erre a mozzanatra azért van szilikség, mert nélkiile, az ovuléaci6 soran folyossa valo ikra
jelentds részét az anyahal elszorna €s a keltetés szamara karba veszne.

A bevarrt anyahalak még kabult allapotban kapjak meg a dontSadagot. Ugy készitjiik az
oldatot, hogy a csoport testtomege alapjan szamitjuk ki a kell6 hipofizis mennyiséget (1kg halra 3-
3,5 mg hipofizissel szdmolunk), puder finomsagura poritjuk a mirigyet, majd annyi fiziologias
oldattal oldjuk, hogy 3 mg hipofizis 0,2 ml fiziologias oldatban oldodjon. Igy az el6bb felvetett 5-6
kg-os ikras anyahal 1-1,2 ml hormonadagot fog kapni (a 10% veszteséget is belevéve a szamitasba).

A tejes hal csupan egyszer kezeljiik és testtomeg-kilogrammonként 2 mg hipofizist kap.
Ilyen célbol viszont felhasznalhatok a torott, kis méretii, nem teljes értékii hipofizisek is.

A hormonkezelés befolydsara megindulnak azok az élettani folyamatok amelyek miatt
orakon beliil bekdvetkezik az ovulacio, tehat az érett ikrak levalnak, és lefejhetové valnak. Ehhez a
folyamathoz azonban nem elégséges csupan a hormonhatas, egyéb tényezok is elengedethetetlenek.

A petesejtek egyidejli levalasahoz nélkiilozhetetlen a 22-24 C°-os érleldviz-homérséklet. Ha ez a
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feltétel nincs meg, akkor az ovulacié elhuzddik, szakaszossa valik és jelentdsen kevesebb lesz a
beérett ikra mennyisége is. A hémérsékleten kiviil még a viz oxigéntartalma is hatast gyakorol az
eredményre. A 22-24 C°-os ¢érlelévizben az érési folyamat a donté hormonkezelés utan
megkozelitdleg 11-12 ora elteltével fejezodik be (nagyjabol 240-260 orafok). A fejési id6 pontos
megallapitasa igen jelentds, mivel a korai fejés gatolja a folyamatot, mig a késve kezdett fejés miatt
gyengén termékenyiild, talérett ikrat kapunk eredményképp.

A fejési id6 meghatarozasat a h6fok alapjan torténd szdmitason kiviil egyszertsithetjiik jelzd
tejes hasznalataval is. Az ellatott ikras anyahalak kozé jelzé himet teszilink, amely az ikra beérését
kovetden, ha nem zavarjuk a halakat ivni kezd az ikrdsokkal. Az ikrasok azonban az ivarnyilasuk
bevarrasa végett nem tudjak elszorni ikraikat. Az els6 ivasokat kdvetden 10-20 perccel kezdhetjiik

el a fejést, lehetdleg a leghevesebben csapkodd egyedekkel kezdve.
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3. Anyag és modszer

3.1. A Dinnyési Szaporité és Ivadéknevel6 Togazdasag bemutatasa

Vizsgalataimat a Dinnyési Szaporit6 és Ivadékneveld Togazdasdgban végeztem. A Dinnyési
Tégazdasdgban az 1960-as évektdl foglalkoznak mesterséges szaporitassal, eléneveléssel és
ivadékneveléssel. A Togazdasag a Magyar Haltermelok ¢és Halaszati Vizteriilet-hasznositok
Szovetségének termeldtelepe. A gazdasag Osszes vizteriilete 107 ha, melybdl 8 hektarnyi totertilet

kimondottan elénevelésre szolgal, 4 hektar pedig a telelorendszer.

A gazdasag a Velencei-t0 nyugati részén a 7-es szamu fout mellett talalhatd. A tavak
vizellatasat két forrasbodl biztositjdk: a Velencei-tavat taplaldo Csaszar patakbol graviticidsan és a
kifolyé Dinnyés-Kajtori csatornabdl szivattyuzassal. Az I-VIIL. sz. tavakat és az ivatotavakat 1963-
ban, a IX-XVII. sz. tavakat 1964-ben épitették. Az I-VIIL. sz. tavak és telelok a Csaszar patakot a
Dinnyés-Kajtori csatornaval 6sszekotd, magasépitésii tapcsatornabol kapjak a viziiket. A IX-XVII.
sz. tavak a Velencei-tobol szivattyll segitségével. 1964-1966 kozott megépiilt a gazdasag

keltet6haza.

3.1.1. A tavak miiszaki paraméterei

A Dinnyési Ivadékneveld Togazdasag tavainak vizellatasat a Csaszar-patak adja, az
elonevel$ tavak toltésénél ez az attetsz patakviz kismértékben keveredik a telelékon forgatott
tovizzel.

A befoly6 vizet szivattylival emelik a kortdltéses tavakba, fémracsbol késziilt szinyoghalon
keresztiil a vadhal mentesség miatt. Az eldneveld tavak atlagmeélysége 80-100 cm, sekélységiik

miatt konnyen atmelegednek, halagyuk jol karbantartott.

3.1.2. A gazdasaghoz fiiz6d6 halaszatfejlesztési programok
e 1964-ben 1j tipusu, temperalt vizli, nagylizemi halszaporitasra alkalmas keltetd épitése, sajat
tervek alapjan.
e Novényevo halak szaporitasa, optimalis népesitési szerkezet kidolgozasa.

e Kiilonbozd halfajok zsengeivadékanak oxigén-porlasztasos szallitdsa miianyagkéadakban.
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Vizi madarak elleni riasztéagyu hasznalata.
Ivadék vélogatasa félautomata valogatdasztalon faj és nagysag szerint a vizzel feltoltott
szallitbedényben.

Csuka ¢és siill6 hipofizalasanak kidolgozasa.

3.1.3. A gazdasagban tenyésztett halfajok

Ponty (Cyprinus carpio): A gazdasag legjelent6sebb terméke. A dijnyertes tiikkros és magas
hata pontyot tenyésztik tobb vérvonalban.

Amur (Ctenopharyngodon idella): Betelepitésével megoldodott a gazdasag fonalas alga,
hinarral és keményszara ndvényzettel folytatott kiizdelme.

Fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix): Ez a lebeg6 algat fogyaszté halfaj 0 taplalékbazist
hasznosit a togazdasagban. A természetes hozamot megfeleld darabszamu kihelyezéssel akar
200 %-kal is emelheti.

Pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis): Féleg zooplanktont fogyaszt6 hal, de kék algakkal
is taplalkozik.

Sill6 (Lucioperca lucioperca): Szaporitasa és elénevelése a novekvo kereslet miatt a gazdasag
egyik fontos célkitlizése.

Csuka (Esox lucius): A gazdasag feladatanak tekinti a természetes vizek csukaallomanyanak

biztositasat.

Az ivadékneveld tavakat egy tenyésziddszakban tobbszor is lehalasszak. Kora tavasszal

zsenge csukat vagy siillo ivadékot helyeznek ki, majd a 20-40 napos elonevelés utan lehalasszak.

Kovetkezdleg zsenge pontyivadék, majd névényevd-halfajok ivadékai keriilnek a neveldtavakba.

3.2. Az elvégzett vizsgalatok bemutatasa

A ponty és a busahipofizis a Hortobagyi Halgazdasagbdl szereztiik be a szaporitast

megelézden.

3.2.1. A csukaval kapcsolatos kisérletek bemutatasa

A ponty- ¢és a busahipofizis hatékonysagat a csuka szaporitdsa soran két egymast kovetd

évben, 2011-ben és 2012-ben vizsgalhattuk. Az elsd kisérleti évben a szaporitashoz felhasznalt

anyahalakat a szaporitast megel6zéen vasarolta a gazdasag tobb forrasbol. Ennek megfeleléen
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szaporitdalloméanyt alkoté halak mérete és allapota meglehetdsen heterogén volt. A masodik
kisérleti év anyahalait a gazdasag maga teleltette és készitette fel a szaporitasra. Méretiik, allapotuk
¢s felkésziiltségilik ebbdl adodoan egységesebb volt, mint a megeldz6 év allomanyaé. A kezelt halak

tomegérodl az 1. és 2. tablazat tajékoztat.

. . . , A busa és a ponty hipofizissel kezelt csukaanyak tomege 2012 (2. tablazat)
A busa és a ponty hipofizissel kezelt, a kezelésre o . R B
L, L L, Ponty hipofizises anyak (kg) Busa hipofizises anyak (kg)
reagdl 6 csukaanyak tomege 2011 (1. tablazat) 1. 2,84 1 2,9 1. 1,89
Ponty hipofizises Busa hipofizises 2. 2,22 2. 215 20 2,61
1 2,44 1 263 |3 3,18 3. 32 21 1,72
2 118 2 253 |+ 1,25 4. 1,9 22 2,61
3. 1,44 3. 1,66 5. 0,98 5. 2,25 23. 2,79
6. 2,89 6. 3,51
4. 1,26 4. 23 |, 227 , Y
5. 3,1 5. 27| |g 182 8. a1
6. 2,43 6. 1,63 9. 3,32 9. 3,86
7. 2,49 7. 1,96 10. 1,56 10. 3,39
8. 1,1 8. 1,04 11. 4,35 11. 1,46
9. 1,89 9. 2,38] |12. 2,72 12. 2,26
10. 3,77 10. 0,93] [13. 1,84 13. kiadta
11. 15 11. 0,92] |4 3,83 14. 2,43
12. 2,32 12. 1,3 [1= 1,81 15. 3,41
Ty 0,9 Ty 19| |16 5,31 16. 2,02
17. 2,29 17. 1,14
14. 1,72 14. 1,03 1o 167 18 238
15. 4,06 15. 1,39 Atlag: 2,56 Atlag: 2,62
16. 2,29 16. 0,97, Szoras: 1,12 Szoras: 0,81
17. 2,71 17. 1,43
18. 3,07 18. 1,17
19. 1,06 19. 0,97
20. 3,1
Atlag: 2,19 Atlag: 1,62
Szbras: 0,93 Szbras: 0,63

3.2.1.1. Anyahalak beérlelése

Az anyahalak tartisa és beérlelése zart térben, 10m>-es lefedett betonmedencékben, atfolyo
vizen tortént. Az atfolyd viz hdmérséklete a beérlelés alatt 10,3 °C koriil alakult (3. tablazat). A
medence vizének atlagos oxigén koncentracidja az anyahalak beérlelése alatt atlagosan 8,8 mg/l
volt (4. tablazat). A vizhdmérséklet és az oxigénkoncentracio alakulasara vonatkozd adatokat a
2012-es kisérleti évben volt lehetdségiink gytijteni. Az egy medencében tartott halak szama 20 és 30
kozott valtozott. Az eltérd kezelést kapott csoportokat kiilonb6z6 medencékben érleltiik be. A két
ivar beérlelése kozos medencében tortént, az ivararany hozzavetdlegesen 3 ikras:1 tejes volt. Az

anyahalak bdditdsat minden ,,kézbevételt” (tomegmérés, hormonkezelés, fejés, herék eltavolitasa,

stb.) megel6zden elvégeztiik.
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A viz hémérséklete (3. tablazat) A viz oxigén-koncentracidja (4. tablazat)
Napszak H6m. (C°) Napszak 02 (mg/l)
Anyabehozatal: 2012.03.14 R 8,3 c° Anyabehozatal: 2012.03.14 R 9,3 mg/I
(2012. év) E 8,4 ce (2012. év) E 9,1 mg/|
2012.03.15 R 8,1 c° 2012.03.15 R 8,5 mg/|
E 9,3 c° E 9,3 mg/|
2012.03.16 R 9,9 c° 2012.03.16 R 8,4 mg/|
E 9,3 c° E 9 mg/I
2012.03.17 R 10,2 c° 2012.03.17 R 8,4 mg/|
E 11,5 c° E 8,4 mg/I
2012.03.18 R 11,4 c° 2012.03.18 R 9,1 mg/|
E 12,1 c° E 8,7 mg/|
2012.03.19 R 11,8 c° 2012.03.19 R 8,5 mg/|
E 12 (o E 8,5 mg/I
2012.03.20 R 11,9 c° 2012.03.20 R 8,9 mg/|
Atlag: 10,3 c° Atlag: 8,8 mg/|

3.2.1.2. A himivaru halak hormonkezelése

Annak ellenére, hogy az ikra termékenyitéshez felhasznalt spermat kioperalt herébdl
nyertliik, a tejes halak hormonkezelése is elengedhetetlen. A spermiacid kivaltdsa acetonalt,
kiszaritott pontyhipofizissel tortént 3 mg/kg dozisban. A 0,7 %-0s NaCl-oldat felhasznalasaval
készitett homogenizatumot 0,5 ml/kg mennyiségben, egyszeri kezeléssel injektaltuk a halak

testliregébe.

3.2.1.3. Az ikrdasok hormonkezelése
1. csoport:

Az elsd csoportba tartozo ikrasokat pontyhipofizissel kezeltiik. Eszerint az ikrdsok acetonalt,
kiszaritott pontyhipofizis-kezelést kaptak, 3,5 mg/kg dézisban. A hipofizis bejuttatasahoz
hatéanyag-felszivodast késleltetd vivéanyagot alkalmaztunk. A felhasznalt depd hatasu vivéanyag a
Karbopol volt (B.F. Goodrich Chemical, Ltd.). A hipofizist 3,5 mg/kg dozisban 2,5 %-0s Karbopol
vizes oldatban homogenizaltuk. A homogenizitumot 0,5 ml/’kg mennyiségben injektaltuk a

hasiiregbe.

2. csoport:

A maésodik csoportba tartozé ikrasokat busahipofizissel kezeltiik. A busahipofizis bejuttatdsa
minden tekintetben (dozis, vivoanyag, injektalas helye) megegyezett azzal, ahogyan az elsé csoport

esetében eljartunk.
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3.2.1.4. Az ikrdsok fejése, az ikra termékenyitése és inkubdldsa

Az ovulaci6 az adott vizhomérsékleten a hormonkezelést koveté 4. napon kdvetkezett be.
Az ikrat fejéssel nyertiik a halaktol. Az ikradt minden egyes ikrastol kiilon talba fejtiik, és legalabb
két tejestdl szarmazo tejjel termékenyitettiik. A szaporitas soran lemértiik az ikrasok és a lefejt ikra
tomegét. A termékenyitett ikrabol mintat vettiink és a termékenyiilési-%-ot 24 o6ra utan morula

stadiumban allapitottuk meg fénymikroszkop segitségével.

3.2.2. A ponttyal kapcsolatos vizsgalatok bemutatasa

A pontyok szaporitdsa sordn a hagyomanyos mddszer szerint jartunk el, amit az ,,Irodalmi
attekintés” c. fejezetben részletesen bemutattam. Itt is két csoportot alakitottunk ki: az elsd
csoportban az ovulacid indukalasahoz felhasznalt hatéanyag pontyhipofizis volt, a madsik
csoportban pedig busahipofizis. A szaporitaskor a vizhomérséklet 23+£1°C volt. A kezelt halak

stlyar6l az 5. tablazat tajékoztat.

A busa és a ponty hipofizissel kezelt pontyanyak tomege 2011 (5. tablazat)
Ponydty hipofizises anyak (kg) Busahipofizises anyak (kg)
1. 6 18. 7 1. 5
2. 7 19. 8 2. 8
3. 2 20. 12 3. 5
4, 3 21. 7 4, 5
5. 3 22. 7 5. 5
6. 1 23. 5 6. 9
7. 6 24. 10 7. 14
8. 6 25. 15 Atlag: 7,29
9. 4 26. 8 Szoras: 3,40
10. 7 27. 9
11. 7 28. 7
12. 6 29. 7
13. 4 30. 7
14. 7 31. 6
15. 4
16. 3 Atlag: 6,42
17. 8 Szoras: 2,83
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3.2.3. Szaporitasi mutatok és szamitasuk
Beérés (%): (indukalt halak szama / ovulalt halak szdma) x 100

pszeudo-gonado-szomatikus index (PGSI) (%):

(lefejt ikra tomege / az ikras fejést megel6z6 tomege) x 100

termékenvyiilési-%:

(megtermékenyiilt ikrdk szama / termékenyitett ikrdk szdma) x 100
A termékenyiilési-%-ot a termékenyitést kdvetd napon, morula stddiumban

allapitottam meg, binokularis mikroszkdp segitségével.

3.2.4. Statisztikai értékelés

A statisztikai értékeléshez a “MINITAB” statisztikai programcsomagot, valamint a
programcsomag alkalmazasahoz segitséget nyujtd irodalmat (BARATHNE et al. 1996) hasznaltuk. A
hormonindukei6t kovetden ovulalt ikrasok szaméanak csoportok kozotti Ssszehasonlitasa Chi? -
probaval tortént (CHANG & PETER 1983). Az ovulacio mértékére (PGSI) és az ikramindségre
(termékenyiilési-%) vonatkozé mutatok csoportok kozotti Osszehasonlitasat kétmintds t-probaval

veégeztiik el. A kovetkeztetéseket minden esetben 95 %-os megbizhatdsagi szinten hoztuk meg (P <
0,05).
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4. Eredmények

4.1. A ponty- és a busahipofizis hatékonysaganak vizsgalata a csukaszaporitas soran

4.1.1. Az ikrasok beérése

Az ikrasok beérése mindkét kisérleti csoportban hasonl6 volt, a Chi-négyzet proba egyik
évben sem jelzett szignifikans kiilonbséget. A 2011-es szaporitdsi id0szakban a beoltott ¢s a
hormonkezelésre reagald ikrasok szdma is megegyezett a két csoportban (1. dbra). 2012-ben a
pontyhipofizissel kezelt csoportban a reagald ikrasok aranya néhany szazalékkal meghaladta a
masik csoportban megallapitott értéket, de statisztikai szempontbdl nem volt igazolhato, hogy a
kiilonbség a kezelésnek tulajdonithato (2. dbra).

Statisztikailag igazolhato kiilonbséget taldltunk azonban a két kisérleti évben tapasztalt
beérési szazalékokban (3. abra). Az értékelést megel6zéen Osszeadtuk a két kisérleti csoportban
ikrat ado és a kezelésre nem reagéald anyak szamat. Tehat ebben az esetben nem a hormonkezelés
hatasat vizsgaltuk, hanem a két kisérleti évben felhasznalt anyadlloményt értékeltiik. Az egyes évek
kisérleti csoportjainak ilyen jellegli 6sszevondsat megtehettiik, mert korabban kimutattuk, hogy a

ponty-, illetve a busahipofizis hasonlé eredményességgel indukalja az ovulaciét a kezelt halakban.
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1. abra: Csukaanyak beérése a ponty- és a busahipofizissel kezelt csoportokban a 2011-es
kisérleti évben. Zarojelben: ovulalt ikrasok szama / kezelt ikrasok szama. Az ikrasok beérése a két

csoportban megegyezett.
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2. abra: Csukaanyak beérése a ponty- és a busahipofizissel kezelt csoportokban a 2012-es
kisérleti évben. Zardjelben: ovulalt ikrasok szama / kezelt ikrdsok szdma. A Chi-négyzet proba

szerint az ikrasok beérése azonosnak tekinthetd a két csoportban (p=0,39).
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3. abra: Csukaanyak beérése a 2011-es ¢és a 2012-es kisérleti években. Zardjelben: ovulalt
ikrasok szdma / kezelt ikrasok szdma. A Chi-négyzet proba szerint az ikrasok beérése a 2012-es

kisérleti évben szignifikansan magasabb volt, mint 2011-es szaporitasi idészakban (P-Value =
0,016).
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4.1.2. A lefejt ikra testtomeghez viszonyitott mennyisége (PGSI)

A lefejt ikra fejést megel6zd testtomeghez viszonyitott mennyisége mindkét szaporitdsi
1d6szakban megegyezett a ponty-, illetve a busahipofizissel kezelt csoportokban (4. és 5. dbra), az

értékek kozott a kétmintas t-proba nem talalt kiillonbséget.
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4. 4bra: Csukaanydk PGSI adatai (atlag + szoras) a ponty- és a busahipofizissel kezelt
csoportokban a 2011-es kisérleti évben. Zarodjelben a vizsgalt egyedek szama. A kétmintas t-proba

alapjan a az értékek azonosnak tekinthetok (T = 0,03; P = 0,98).
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5. abra: Csukaanyak PGSI adatai (atlag + szoras) a ponty- és a busahipofizissel kezelt
csoportokban a 2012-es kisérleti évben. Zardjelben a vizsgalt egyedek szama. A kétmintas t-proba
alapjan a az értékek azonosnak tekinthetok (T = 1,09; P = 0,28).

Statisztikailag igazolhato kiilonbséget talaltunk azonban a két kisérleti évben tapasztalt
PGSI értékekben (6. abra). Hasonldan ahhoz, ahogyan a beérésre vonatkoz6 adatokkal kapcsolatban
eljartunk, 0sszevontuk a két kisérleti csoportban kapott PGSI értékeket, majd ezeket az évek kozott
hasonlitottuk Ossze. Ezzel tehat nem a hormonkezelés hatasat vizsgaltuk, hanem a két kisérleti
évben felhasznalt anyaallomanyt értékeltiik. Az egyes évek kisérleti csoportjainak ilyen jellegii
Osszevonasat megtehettiik, mert kordbban kimutattuk, hogy a ponty-, illetve a busahipofizis hat4sa a

lefejhetd ikramennyiségre megegyezett.
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6. abra: Csukaanyak PGSI adatai (atlag + sz6ras) a 2011-es és a 2012-es kisérleti években. A

kétmintas t-proba szerint az ikrasok PGSI értéke a 2012-es kisérleti évben szignifikansan magasabb

volt, mint 2011-es szaporitasi idészakban (T = 4,80; P = 0,00).
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4.1.3. A lefejt ikra termékenyiilése
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7. abra: Csukaanyaktol lefejt ikra termékenyiilési %-a (atlag + szords) a ponty- és a
busahipofizissel kezelt csoportokban a 2011-es kisérleti évben. Zarojelben a vizsgalt egyedek

szama. A kétmintas t-proba alapjan a az értékek azonosnak tekinthetok (T =1,78; P =0,11).

A lefejt ikra termékenyiilési-%-a a kétmintas t-proba szerint nem kiilonbozott egymastol a
pontyhipofizissel és a busahipofizissel kezelt csoportok kozott. A 2011-es szaporitasi iddszakban a
pontyhipofizissel kezelt anyaktol szarmazo ikra termékenyiilési %-a volt magasabb (7. abra), a
2012-es kisérleti évben pedig a busahipofisissel kezelt csoportban (8. abra). A kiilonbség azonban
egyik esetben sem volt igazolhatd statisztikai szempontbdl. Staisztikailag igazolhato kiilonbséget

talaltunk azonban a két kisérleti évben kapott termékenytilési % kozott (9. abra).
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8. abra: Csukaanyaktol lefejt ikra termékenyiilési %-a (4tlag = szoras) a ponty- és a

busahipofizissel kezelt csoportokban a 2012-es kisérleti évben. Zardjelben a vizsgalt egyedek

szama. A kétmintas t-proba alapjan a az értékek azonosnak tekinthetok (T = 0,73; P = 0,49)
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9. ébra: Csukaanyaktdl lefejt ikra termékenyiilési %-a (4tlag £+ szoras) a 2011-es és a 2012-

es kisérleti években. A kétmintas t-proba szerint a termékenyiilési-% a 2012-es kisérleti évben

szignifikansan magasabb volt, mint 2011-es szaporitasi idészakban (T = 2,33; P =0,03)
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4.2. A ponty- és a busahipofizis hatékonysaganak vizsgalata a pontyszaporitas soran
A pontyanyak beérése kozott —bar szamottevd kiilonbség volt a két csoport kozott-

szignifikans kiilonbséget Chi-négyzet probaval nem tudtunk Kimutatni (10. abra). A lefejt ikra

aranyositott mennyisége is hasonloan alakult a két csoportban (11. dbra).
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10. &bra: Pontyanyak beérése a ponty- és a busahipofizissel kezelt csoportokban a 2011-es
kisérleti évben. Zardjelben: ovulalt ikrdsok szama / kezelt ikrasok szdma. A Chi-négyzet proba

szerint az ikrasok beérése azonosnak tekinthetd a két csoportban (p=0,075).
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11. é4bra: Pontyanyaktol lefejt ikra termékenyiilési %-a (4tlag + szords) a ponty- €s a

busahipofizissel kezelt csoportokban a 2011-es kisérleti évben. Zardjelben a vizsgalt egyedek

szama. A kétmintas t-proba alapjan a az értékek azonosnak tekinthetok (T = 0,34; P = 0,74).
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5. Ertékelés és kovetkeztetések

A keltetéhazi halszaporitds soran az ovulacido kivaltdsa és a spermiacid serkentése
hormonkezeléssel torténik. Az indukalt szaporitas tradicionalis modszere a hipofizalas, melynek
soran donor halbol kinyert agyalapi mirigyet hasznalnak a szaporitashoz. A moédszert elsésorban
Kelet-Kozép-Eurépaban alkalmazzak. Délkelet-Azsiaban a hipofizalas nem terjedt el széles korben,
ott els6sorban human coriogonadotropint hasznalnak a pontyfélék nagylizemi szaporitasdhoz. Az
elmult két évtizedben terjedt el a kiilonbozé GnRH-analogok, illetve az ezeket tartalmazo
készitmények alkalmazdsa. A hormon szintetikusan eldallithatd, ezért olcsobb, mint a hipofizis,
melynek kinyerése a donor hal felaldozasat koveteli.

Annak ellenére, hogy kiilonboz6 eljarasokat dolgoztak ki, a hagyomanyos moddszer - a
hipofizalas - meglrizte vezetd szerepét. A modszert évtizedek ota alkalmazzdk, melynek soran a
felhasznalassal kapcsolatban sok informéciot €s tapasztalatot szereztek a szakemberek. Az Uj
eljarasok, készitmények kiprobalasa mindig magaban rejti a bizonytalansagot, ezért a haltenyésztok
altalaban ragaszkodnak a bevalt moédszerekhez.

Az elmult két évtizedben a hipofizis piaci ara nagymértékben megemelkedett. Ez egyrészt
magyarazhatd azzal, hogy az 0j eljarasok és készitmények megjelenése ellenére a szakemberek
szivesebben alkalmazzdk a hagyomanyos hipofizalast. A mésik ok abban jelolhetd meg, hogy a
rendszervaltast kovetéen a kordbban folyamatosan miikddé halfeldolgozo ipar megsziint, igy a
hipofizis ellatds bizonytalannad valt. Epiiltek és épiilnek ugyan kisebb feldolgozok nagyobb
halgazdasagok termékskalajat és értékesitési lehetdségeit bovitendd, de a visszafogott kereslet miatt
kapacitasuk kihasznalatlan, miikodésiik szezonalis. Mindezek kovetkeztében a pontyhipofizis ara
nemcsak hogy megemelkedett, de az elmult években beszerzése komoly nehézségekbe iitk6zott.

A hipofizis hianyt mérsékelhetné, ha a felhasznalas nem csak a pontyhipofizisre
korlatozodna, hanem azt mas fajok agyalapi mirigyére is ki lehetne terjeszteni. Ehhez azonban az
alkalmazhatosag kisérletes vizsgalatara van sziikség. A hazai halfeldolgozokban a ponty mellett
viszonylag nagy mennyiségli busa is feldolgozéasra keriil. Ezért célszerlinek tartottuk, hogy a
busahipofizis hatasat vizsgaljuk az ovuldcid kivaltasara és a lefejt ikra mindségére. A vizsgalatok
sordn a busahipofizis hatékonysadgat a pontyhipofizis hatékonysagaval vetettik Ossze. Az
Osszehasonlitast két halfaj szaporitasa soran végeztiik el. Az egyik a ponty, amely a legnagyobb
mennyiségben tenyésztett halfajunk. A masik a csuka, amely a ponttyal és a busaval ellentétben
hidegvizi ivo és rendszertanilag is tdvolabb all a két fajtol. A ponty és a busa a pontyalakuak

(Cypriniformes) rendjébe és a pontyfélék (Cyprinidae) csaladjaba tartoznak. A csuka egy masik
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halcsaladot (Esocidae), s6t egy masi halrendet (Esociformes) képvisel.

A ponty- és a busahipofizis szaporitdsi mutatokra gyakorolt hatdsat a csuka esetében két
szaporitasi iddszakban (2011. és 2012.) vizsgalhattuk. A vizsgalt szaporitasi mutatok a beérés, a
lefejt ikra relativ mennyisége és az ikraminGségrol tajékoztatd termékenyiilési-% voltak. A
busahipofizissel kezelt csoport esetében meghatarozott mutatok értékei mindkét kisérleti évben
hasonl6ak voltak azokhoz az értékekhez, amit a pontyhipofizissel kezelt csoport esetében kaptunk.
Statisztikai kiilonbséget a ponty- és a busahipofizis ovulédciora és ikramindségre kifejtett hatdsdban
statisztikai modszerekkel nem lehetett kimutatni.

Kiilonbséget tapasztaltunk azonban a két szaporitdsi iddszak eredményei kozott. Az
anyahalak beérési szazaléka, a PGSI és a termékenytilési-% is szignifikdnsan magasabb volt a 2012-
es szaporitdsi id6szakban. Ennek hatterében minden bizonnyal a szaporitott allomanyok
felkésziiltségében ¢és altalanos allapotdban meglévd kiillonbségek alltak. A szaporitas helye, a
sziil6halak beérlelésének kornyezete, a hormonkezelés, s6t a szaporitast végzd keltet6hdzi
személyzet is megegyezett mindkét évben. A szaporitashoz hasznalt anyadllomany eléélete azonban
teljesen eltéré volt a két szezonban. A 2011-ben szaporitott adllomanyt tavasszal, a szaporitdsi
iddszakot megel6zden vasarolta a gazdasag. Az allomany beszerzése tobb helyrdl tortént. Ebbdl
adodoan méretiik, felkésziiltségi €s egészségi allapotuk meglehetdsen heterogén volt. Ezzel
szemben a 2012-ben szaporitott allomanyt a gazdasagban készitették fel a szaporitasra. Osszel
teleltetd tavakban helyezték el Oket az éllomany tomegének két-, haromszorosat kitevo
takarmanyhallal. A halak zavartalan koriilmények kozott késziilhettek fel a szaporitasra. A
szaporitast megel6zden a teleltetd tobol kozvetleniil a keltetdhazba keriiltek. Ennek idOpontjat
szakmai alapon hatarozta meg a gazdasag vezetdje.

Ezzel szemben a 2011-ben szaporitott allomanyt a szaporitast megel6z6en joval tobb stressz
érte. Telelobontaskor az eladd lehalészta a tavat, ezt kdvette hosszabb-rovidebb ideig tartd tarolés,
majd szallitds a dinnyési togazdasag teriiletére. Ott ujra teleltetd toban helyezték el dket, majd
amikor a vizhémérséklet elérte a megfeleld értéket, a keltetOhazba szallitottdk oket. Mivel tavasszal
vasarolt halr6l van sz6, az elado egyszeriien ,.csak™ teleltette a halak ¢és nem felkészitette a
szaporitasra.

A gyengébb beérési mutatok, az alacsonyabb PGSI és termékenyiilési-% hatterében a
szaporitast megel6z6 stressz allhat. Ez gyengithette a sziil6halak allapotat és negativan befolyasolta
a hormonkezelésre valo érzékenységiiket. A nem megfeleld6 mennyiségli takarméanyhal a teleltetés
sordn az ikraprodukciora volt negativ hatassal, ami a kapott PGSI értékekben volt tetten érhetd. A

két szaporitasi idészak eredményességében tapasztalhatd kiilonbségek jol parhuzamba allithatok
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azokkal a korabbi megfigyelésekkel, melyek szerint a sziil6halak szakszer( teleltetése / felkészitése
alapvetd feltétele a szaporitds sikerének (SzABO 1997). A szakszerlien felkészitett allomany
szaporitasa soran kapott eredmények (2012. szaporitasi idészak) hasonléak ahhoz, melyeket a faj

szaporitasa kapcsan korabban leirtak (SzABO 2003).

A ponty- €s a busahipofizis szaporitdsi mutatokra gyakorolt hatdsat a ponty esetében egy
szaporitasi iddszakban (2011.) vizsgalhattuk. A hipofiziskezelés termékenyiilési-%-ra gyakorolt
hatasat nem vizsgaltuk kisérletesen. A termékenyiilést Zuger tivegbdl vett minta alapjan hataroztuk
meg. Az livegben tobb ikrastol szarmazo6 ikrat érleltek, de egy iivegbe csak azonos kezelést kapott
ikrasoktol szarmazd ikra keriilhetett. Mivel az anyankénti termékenyiilést nem ismertik, igy
statisztikai értékelésre nem volt lehetéség. Az ilivegbdl vett mintadk vizsgalata alapjan azonban
megallapitottuk, hogy mindkét kezelésbdl szarmazé ikra j6 mindségili volt, a termékenylilés mindkét
csoportban meghaladta a 90 %-ot.

A pontyikrasok beérése és a lefejhetd ikra relativ mennyisége kozott nem mutatott ki
kiilonbséget a két csoport kozott a statisztikai elemzés. A PGSI atlaga magasabb volt a
busahipofizissel kezelt csoportban (14,5 %), de értéke egy szazalékkal sem haladta meg a
pontyhipofizissel oltott csoportban kapott értéket (13,7 %). A ponty nagyiizemi szaporitdsanak 18
évre kiterjedd vizsgalata soran a PGSI atlagos értéke 16,3 %-nak adddott. A sajat kisérletiinkben
kapott értékek ennél valamivel alacsonyabbak, de mindenképpen elfogadhatonak tekinthetdk
(SzaBO et al. 2000).

Egy kicsit meglepd volt a kiilonbség a két csoport kozott az anyahalak beérése tekintetében.
A busahipofizissel kezelt csoportban az Osszes ikras reagalt a kezelésre, mig a pontyhipofizissel
kezelt csoportban az ikrasok beérése 66,7 % volt. A viszonylag nagy kiilonbség ellenére a Chi-
négyzet proba nem jelzett szignifikdns kiilonbséget. Statisztikai szempontbol az egyes kezelések
elemszamanak emelése noveli a kisérlet pontossagat.(SZABO et al. 1996) Azonban a szaporitas
soran szakmai szempontokat is figyelembe kellett venni. A gazdasdgnak minden szaporitasi
szezonban meghatarozott mennyiségli zsengeivadékot kell eldallitani. A kisérlet megtervezése €s
bedllitisa sordan a gazdasagi szempontokat is figyelembe kellett venni. A busahipofizis
alkalmazasaval a gazdasagnak még nem voltak tapasztalatai. Az eredménytelen kezelés a tervezett
zsengeivadék mennyiségét veszélyezteti, az esetleges parcialis ovulacio pedig a nagy értéki ikrasok
pusztuldsat (szepszis kovetkeztében) okozhatja. Ezek a megfontolasok jatszottak szerepet abban,
hogy a busahipofizissel csak negyedannyi ikrast oltottunk, mint pontyhipofizissel. Utolag, a kisérlet

eredményeinek ismeretében mar batran javasolhatjuk a busahipofizissel kezelt anyak részaranyanak
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novelését.

Kisérleteinket Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a busahipofizis hatékonysaga egyik
szaporitasi mutatd tekintetében sem maradt el a pontyhipofizisétél sem a csuka, sem a ponty
szaporitasa soran. Ez a szakirodalmi adatok ismeretében nem is meglepd. A ponty hipofizisét mar
¢vtizedek ota hasznaljak eredményesen a ndvényevd halak szaporitasa soran. A pontyhipofizis
sikerrel alkalmazhat6 nem csak a ponttyal azonos halcsaladba tartozo fajok esetében, hanem akar
eltéré halrendbe tartoz6 fajok (csuka, siilld, harcsa) szaporitasaban is. Pontyhipofizissel a porcos
vérteshalak kozé tartozo kecsegétdl is jO6 mindségli ikrat nyerhetlink a szaporitasi idészakban. A
hipofizis hatéanyaga a gonadotrop hormon. A két valtozat koziil a luteinizalé hormon (LH) az, ami
az ovulacio kivaltasdban fészerepet kap. Evolucidsan konzervalt molekulanak tekinthetd, szerkezete
nem sokat valtozott a halak, vagy akar a gerincesek torzsfejlddése soran. Természetesen mas az
elsédleges szerkezete (aminosav sorrendje) az eltéré fajok LH- janak, de az eltérés nem akkora,
hogy a hormon a funkcidjat egy masik halfajban ne tudna megdrizni. Ezt erdsiti a HCG nagyilizemi
szintli felhasznéldsa a halszaporitasban. A HCG az emberi szervezetben termelddik, rdadasul nem a
hipofizis allitja eld, hanem a méhlepény.

Egy 0j hatéanyag vagy készitmény hatékonysaganak megitélése nem alapulhat kizarolag
elméleti megfontolasokon. Nagyiizemi felhasznalasanak bevezetését kisérletes vizsgalat kell, hogy
megeldzze. Az elméleti alapokon nyugvo, keltetéhazban, nagyiizemi koriilmények kozott elvégzett
kisérleteink eredményei alapjan levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a busahipofizis
hatékonysdga megegyezik a pontyhipofizis hatékonysagaval. Eredményeink alapjan batran

javasoljuk a busahipofizis felhasznalasat a keltet6hazi halszaporitas gyakorlataban.
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6. Osszefoglalas

A halak keltetdhdzi szaporitasa sordn az ovuldci6 kivaltdsa hormonkezeléssel
(hipofizalassal) torténik. A pontyhipofizis beszerzése az elmult két évtized gazdasagi atalakulasa
kovetkeztében egyre nehézkesebb. Ezzel magyarazhato, hogy a tenyésztéi igények kielégitése
érdekében a busa fajokbdl szdrmaz6 hipofizis is megjelent a piacon. Célul tiiztiik ki a busahipofizis
szaporitasi mutatokra gyakorolt hatdsdnak kisérletes vizsgalatdt nagyiizemi kornyezetben. A
busahipofizis hatékonysagat a pontyhipofizissel torténd kezeléssel 0sszehasonlitva értékeltiik. A
vizsgalatba vont halfajok a csuka (Esox lucius) és a ponty (Cyprinus carpio) voltak.

A csuka ikrasok beérése az els6 kisérleti évben mindkét kezelés esetén 70,4 % volt. A
masodik kisérleti évben a pontyhipofizissel kezelt csoportban az ikrasok 94,4 %-a, a
busahipofizissel kezelt csoportban 87 %-a adta le az ikrat. A PGSI az els6 kisérleti évben
gyakorlatilag megegyezett a két csoportban (14,3 %), a masodik évben 18,7 + 3,43 % volt a
pontyhipofizissel és 20,1 = 3,92 % a busahipofizissel kezelt csoportban. Az ikra termékenyiilése az
elsé évben 53,4 + 8,87 % (pontyhipofizis), illetve 43,7 + 8,43 % (busahipofizis) volt. A masodik
évben a pontyhipofizissel kezelt csoportban az ikra 57,5 + 7,83 %-a termékenyiilt, busahipofizissel
kezelt csoportban pedig 63,6 = 17,0 %-a. A pontyszaporitasa soran az ikrasok beérése 66,7 %-volt a
pontyhipofizissel oltott csoportban, a PGSI pedig 13,7 + 5,49 %-nak adddott. A busahipofizissel
kezelt ikrasok mindegyike reagalt a kezelésre, a PGSI pedig 14,5 £+ 2,32 %-0s volt. A két csoport
szaporitdsi mutatdi a pontyikrasok beérésének kivételével statisztikailag azonosnak tekinthetdk.
Vizsgalataink az elézetes feltevéseinket igazoltak, miszerint a busahipofizis legalabb olyan

eredményesen alkalmazhato, mint a pontyhipofizis.
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