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1. Bevezetés és célkitések

A barramundi ivadék hazai keltétazi eballitdsa a szaporodasbioldgiai sajatossagok miatt
még nem megoldott. A kilféldi ivadék utanpotlas zsezésének kikluszobolésével jetent
koltségtényedket takarithatnanak meg, ezaltal a gazdasagi has#otéke is ine. Az anyahalak
nevelésének magas a koéltségvonzata, mivel a sporadraltas bekovetkeztéig hosszu ideig kell az
egyedeket tartani és takarmanyozni. Ennek a prabi@ina megoldasa érdekében folytatunk olyan
vizsgalatokat, melyeknek célja a halfaj szaporodéd&gidjanak, az ivarérés és ivarvaltas
folyamatanak részletes megismerése, valamint ezmiszeti befolyasolasa mesterséges
modszerekkel (hormonalis kezelések, kornyezeti dé#iky valtoztatasa). A kutatasok végcélja a
keltebhazi fejés idzithetisége, valamint a gazdasagos larvaneveléshez etegerdnyiséd

ivartermék kinyerése.

Magyarorszagon 2010 o6ta, kisérleti jelleggel folgik,Exportképes halfajok (Barramundi;
keretében barramundi tenyésztés a Jaszkiséri Hdtahalneveb telepén. A kisérletek tovabbi
résztvewi a Szent Istvan Egyetem, a Halaszati és Ontozésatéintézet, a Debreceni Egyetem,
valamint az Unio SeaFood Kift.

Az emberiség novekvfehérjeszikségletének kielégitésére az intendferhgsztés lehet az
egyik megoldas, azonban az intenziv tartastechiml@pemeire (magas egyddgség, tapos
takarmanyozas, stressz) a legtobb halfaj érzék&ryarramundi ezzel szemben jol nevetheért
tenyésztési rendszerben. A nevelés soran a jaszketépen alkalmazott recirkulacidos rendszer
viztakarékos, igy alacsony a termelés soran a kdstgt & terhelés. A halfaj altal termelt hds
prémium mirdsédi piaci termeék: szélkatlan, omlos szerkézebagas nedvessegtartalma, telt. i&
barramundi tovabbi é&hye, hogy a Magyarorszadgon termelt ponttyal szembelents

exportpotenciallal rendelkezik.

Kisérletink keretében két kulonkioz kezelés, a hipofizis injektalas és a viz

sokoncentracidjanak novelésének hatasat vizsgadukbarramundi ivarérési és ivarvaltasi

folyamataira vonatkoztatva. Célunk a spermaternsiésulacidja volt.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A barramundi bemutatasa

A barramundi [(ates calcarifey BLOCH, 1790), mas néven 0rias ausztral sigér agiai
sligér, a sugarasuszoju halak (Actinopterygii) dgalén, sigéralakiak (Perciformes) rendjébe,
Latidae csaladba tartozik (httpl). Ausztralia netinzala, nevének eredeti jelentése ,nagypikkely

ezlsthal” (1. abra).

1. abra: A barramundLétes calcarifer)

2.1.1. Elterjedése, @helye

A barramundi természetes elterjedési terillete Efamiztraliatol Délkelet-Azsiaig, illetve a
Perzsa-6bolig tart (Katersky et al, 2007). Megted&d az Indiai-6cean és a Csendes-6cean tropusi
szigetein (2. abra). Az azsiai és az auszb@pulacido kozott tobb élettani kilonbségst

feljegyeztek.

Recorded distribution of
Lates caicarifer (Bloch)

o

Geographical distribution of L. calcarifer.
2. &bra: A barramundi foldrajzi elterjedése (fortétp 2.)
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A barramundi populéacidk a partok kodzelében, lagbaak folyotorkolatokban, tengerbe
torkoll6 folyokban élnek, 10-40 méter melysiégzekben. A larvak és a névendék halak brakikviz
(félsés vidi) idészakos mocsarakban, a kifejlett egyedek az ivaségpeléréséig a folydkban élnek.
Az ivas a partkozeli, s6s vizben torténik (DavBg).

2.1.2. Kiul$ megjelenése

A barramundi nagyteéthalfaj, teste megnyult, vaskos, oldalrdl lapitdit.szaj nagy és
ferde, fel$ allkapcsanak széle a szem mogeé ér. Az Uszok saitdiek. A kifejlett példanyok 29-60
centiméteresek, de a masfél méteres testhossiérizetik. Testtomege 2-7 kg. Talaltak mar 2

méteres, 60 kilogrammos egyedet is.

2.2. A barramundi biolégiai sajatossagai

A barramundi eurihalin faj, azaz a viz sékoncendjaoak valtozasat jokiti (McDougall,
2004), ennek kovetkeztében édes, sos és félsdsbeimas megtalalhatd. Természetes kortlmények
kozott eletének els2-3 éveét édesvizben tolti, majd onnan vandorotryeérbe. Ez a vandorlas
azeért fontos, mert gonadok végkifejlédése 30%. korili sotartalma vizben megy végbedl Ett
fuggetlenll édesvizben is megfigyeltek mar ivav@gyedeket (Moore, 1979). A fiatal egyedek
mindenevk, kis halakat, izeltlablakat és algakat egyaragydsztanak. A kifejlett hal ragadozo,
rakokkal, halakkal, puhatdskkel taplalkozik.

2.3. A barramundi szaporodasbioldgiai sajatossagai

A faj protandrias hermafrodita, a halak tejesematélivaréretté, és csak néhany egyed
alakul at ezutan ikrassa (Moore, 1979). A himekéxése természetes korulmények kdzoétt 3-5 éves
életkorban kovetkezik be, és legalabb egy ivégiaheg az ivarvaltast (3. abra). Mesterséges
tartdskorilmények kozott gyorsabban bekévetkiearvaltasrél szamolt be Toledo (Toledo et al,
1991), tengeri Usz6 ketrecekben nevelt barramultainanynal 2-2,5 évesen talaltak mar ivarérett
tejes egyedeket. A barramundi ivasa periodikust égds egyedeket altalaban telihold idején,
18:00 és 22:00 ora kozott szoktakipeni, dagaly idején (Kungvankij et al, 1986).

Ausztrdlidban, a Carpentaria-6bdlben olyan értéleesamundi populécidt talaltak, melynek
him egyedei mar 1-2 éves korukra ivaréretté valeék,az ivarvaltas mar négy éves korban

bekovetkezett. Az allomany harom éves korara ekxté:1-es ivararanyt, ami a tébbi barramundi



populaciéban csak hét éves kor utanetdzett be. A populaciéban az ivaratiitad

eredményeként jelen I8vkrasok mellett talaltak kis szambandelkeges ikrasokat is. (Davis, 1984)

Kifejlett egyed, % - :
25 évnél tovabb is elhet, fvés wtan 1-2 napon beldl

édes vagy sos vizben Q ki ki
) Larva,
Ivarérett ikras kelés: 1,5 mm-es

(természetben testhossznal
6-9 evesen)

Az ivarérés eldtti egyedek kis

szazaléka kozvetlendl ikrassa

fejlodik (korllbelll 4 évesen)

Ivaratfordulas
Novendék

lvaréres elotti egyed
(kardlbeldl 3 éves korig)

3. abra: A barramundi életciklusa (sajat abra)

Az ivarszervek fejlettségi éallapota és az egyed enekild megfigyeléssel nem
megallapithatd, a meghatérozésra biopszias modsasrnalunk (Garcia, 1989). Az eljaras soran
felhasznalt 5%-os foszfat-pufferes formalin oldatmolaritAsa megegyezik a barramundi
vérplazmajaéval. Fixalas utan az ivarképletek gmgtek, himivarsejtek, stb.) atndggr meérhebve

valik, ezek lényegében megegyeznek a friss képlatsieteivel.

A barramundi reprodukcios ciklusat és ivaratfordata tengervizben elhelyezett 0szo
ketrecekben tartva vizsgaltak Tahitin (Guiguen let1894). Harom éves koruktdl kezdve vettek
ivarszerv mintat az egyedalbhavi rendszerességgel, 14 hdénapon keresztil. vasierv egy
darabjat fixaltak, dehidrataltak, paraffinba aggézt majd a 4-7 mikrométeres metszeteket
megfestették. Néhany ivarszervet egyben fikaltds harom egyehl részre osztottak fel, a

lehetséges eltérések vizsgalatara az atmenetzeraekben. A legnagyobb petesejt atbhéx tiz
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legnagyobb petesejt atnééatlagértékél hataroztak meg a metszeteken. A mintavételek attell
rogzitették a halak testparamétereit (standardhdest, testsuly, ivarszerv sulya). A ketrecben a
halak egyedstisége folyamatosan valtozott a kisérlet alatt. Aolm€ves tejes egyedek 45%-a
valtott ivart, és alakult atgsténnyé. Oktébedt februéarig tartd, éves reprodukcids ciklust figgél
meg a meleg dmérséklei és csapadékos évszakban. Az ivaratfordulas ekérs aitan kezédik

az ivason atesett himekben. A kovetketobb szovettani valtozasok ekkor: hereszovet

visszaalakulasaginivarsejtek megjelenése, petefészek szévet cendlip osztdédasa.

2.3.1. Reprodukciés szakaszok

A barramundi természetes reprodukcids cikluga 6 szakaszra bonthatd, melyek a
kovetkedk:

* Pihend szakasz:

A marciustol szeptemberig terj@doiherd szakaszban alacsony GSI (gonadoszomatikus
index) mérhet, himek esetében 0,1%-nafstények esetében 0,5%-nal alacsonyabb érték. Csupan
néhany him egyedet talaltak, melyek ivarszerve fjittségi stadiumban volt, &stények koziil

egyetlen egyed sem volt ilyen stadiumban. (Guigd8a4)

* Reprodukciés szakasz

Az oktoberbl februérig tartoreprodukcios ddzakban magas GSI mérheés szinte minden
vizsgalt egyed az ivarszervek érésének 3. szakaszabn (tejeseknél spermidcio, ikrasokndl

vitellogenezis) (Guiguen, 1994).

2.4. lvar kialakulasa

A barramundi dstények altaldban az ivarérett him egyedékdakulnak ki. Az ivarérett
himek testhossza az északi terlileteken és a Carjgedbdl dél-keleti részén 600 és 550 mm kdzo6tt
volt. A legtdbb egyed 900-850 mm koruli testhoskrésekor valtott ivart a megfigyelt tertleten
(Davis, 1982). Az ivarérés a termeszetéh&lyen 4 éves korban, intenziv rendszerekben kargbb
mar 2-3 éves korban bekdvetkezik (Borbély és CsorP@l0O). Recirkulacidés rendszerben a
spermatogenezis a halakban méar 9 honapos kofttkegkezddik (Szentes et al, 2012).



2.4.1. Tejesek ivarérési szakaszai

A himek gametogenezise folyamatos, minden ivafsgfidési stadium megtalalhatdé egész
évben a biopszias maddszerrel vett ivarszerv miraaki® spermatognezis legfejlettebb stadiuméat
mutaté sejtek mindig a here kozponti részébetyezkedtek el. A herékben az egyes érési
stadiumok alatt jelen lehetnek previtellogenikusepejtek. Ezek tobbnyire az ivarszerv ventralis
oldalan talalhatéak, csoportokba rentthze. A sejttipusok aranya alapjan a kovetkezeési

stadiumokat kulonitették el (Guiguen, 1994):

e M1, spermatogonidlis stadium dont tdbbségben spermatogéniumokat tartalmazo
cisztak talalhatok a hereszovetben.

« M2, spermatogenezis szakaszadont tobbségben spermatocitdkat és spermatidakat
tartalmazo cisztak talalhatdéak a hereszévetben.

e M3, spermiacio szakaszaa here nagy részében érett spermiumok talalhatok.

e M4, ivas utani szakasz a legtobb lebeny spermiumoktél mentes, de néhany

spermatogoniumokat tartalmazo ciszta meg jeleraviperiférias terileteken.

2.4.2. Az ivar atfordulasa

Moore (1979) irta le et&ént a barramundi ivar atfordulasanak folyamatét. egyedek
testhossz eloszlaséat vizsgélta, atmeneti ivarsketvialalt és biopsziat végzett, és megallapitotta,
hogy a barramundi protandrids hermafrodita fajanvaht hogy az ivar atfordulashoz az ivarszerv
teljes Ujraszervémésére van szikség. Moore eredményeisitette meg Davis (1982). Az
atmeneti ivarszerveket egyik szérzzerint sem lehet morfoldgiai tulajdonsagaik aapjletektalni.
Azt azonban megéllapitottak, hogy az atmeneti aes minden esetben a herével megedyez
morfologiai és szovettani képet mutat, azonban mghiatal previtellogenikus petesejtet mar
tartalmaz a ventralis oldalan. Ezek az oocitaisaejtek Reinboth (1988) megfigyelése szerint a
himivar barmelyik fejpdési stadiuméaban jelen lehetnek. Eppen ezért GuiguEl fazis kezdetét a

degeneraldédd hereszévet megjeleniddétzdve szamitja.

Tovabbi szerepe lehet az ivar atfordulaskor a megkedett mennyiségben jelen éév
véralkotd sejteknek, valamint az immunrendszer jesegk. Mas halfajoknal megfigyeltek
hossziranya heterogenitast az ivarszerven belidntzen a barramundi esetében Guiguen (1994)

ennek ellenkegét talalta, ami megkonnyiti az ivarszerv egyfejbdési fazisokba tortén



besorolasat. A teljes ivar atfordulas htthiméstény egyeddé kevesebb, mint tizenhét nap alatt

végbemegy.

Az ivar atfordulas kivalthatd viselkedési szigndaakkeresztil is, kilondsképp korlatozott
mérefi teriileten tartott csoportoknal (Ross, 1990). A,z@esterséges csoportokban todtéartas
novelheti ezen szignalok mértéként. Hatasa lelestoportban a nemek és az életkor aranyanak is.
A néstények ardnyanak alacsony szama pozitiv hat&dsatl 4z ivar atfordulasra.

A barramundi ivarvaltasa a természetben 100 cmliki@sthossz elérésekor kovetkezik be,
mig intenziv tartasi rendszerekben ezt mar 60 crntesthossznal is megfigyelték (Borbély és
Csorbai, 2010). Guiguen et al. (1994) kisérletederényei alapjan megéallapitottak, hogy jedent
kulonbséget mutat a testsuly és standard testlao$sm és 6stény egyedek kozott. Aéetények
testhossza és sulya is nagyobb, mint a himékéaz atmeneti ivard halak esetében nagyobb
zsigerelt testsulyt mértek, mint a himeknél (1.1&aht). Az atmeneti ivari halak és az ikrasok

kozott nem talaltak Iényegi kilonbséget.

lvar Testtémeg (atlagtszdras), ¢ Testhoss. (tlag+szoéras), cm

Tejes 4310 + 66 55,6 + 0,4
Atalakul6 5015 + 189 57,8+0,7
Ikras 5213 + 95 58,7 +0,3

1. tAblazat: Kulonbdgzivaru halak testtomege és testhossza (Guigudn E2%4)

A here és a petefészek kozti nagyméité@zerkezeti kulonbségetdo adodoan jeleris
morfolégiai Ujraszerveidéssel jar az ivaratfordulas. Az ivaratfordulasnut& ivarszerv mérete
csokken, szine pirosas-rézsaszines lesz, felteted kul§ periférids verbség miatt, ami ekkor
szintén megfigyelhét a szovettani metszeteken. A visszéfljl here szbvet és az 0sztdédod

petefészek szévet aranya alapjan négy fazisraaiézasla ivaratfordulas:

e T1, eldh a&tmeneti szakasza degeneralddé lebenyekbendésisztakban megfigyelhék a
spermatogenezis kulonh®z stadiumai. Ebben a szakaszban petefészek-szovet ne
megfigyelhed. So6tét pigment anyagot tartalmazé bazofijtcseportok alakulnak ki,
valamint megnagyobbodnak az ereldpp a periférids tertleteken.

e T2, masodik atmeneti szakaszezt a szakaszt az ovogéniumok és a nmi@t$
fészakasza profazisanak kulonboalszakaszaiban lévovocitaknak az ivarszerv ventralis

oldaldn kialakul6 bemélyedésekben tdfténsoportos megjelenéskt szamitjuk. A
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degeneraldédd hereszovet a dorzalis oldalon tatalfé&épp, a ventralis oldalt készévet
tolti ki.

T3, harmadik atmeneti szakasz.ebben a szakaszban a petefészek-szévetben egybefligg
réteget alkotnak a protoplazmas novekedési szaaasEw petesejtek, melyekoképp a
petefészek ventralis oldalan helyezkednek el. Axsxerv tobbi részét (tbbb, mint 50%-at)
tomottrostos kdiszovet-allomany alkotja, melyben nem talalhaté $mieet. A petefészek-
szOvet és a tOmottrostos é&dvet kozott lazarostos K8rovetes zona talalhato. A
ventralis oldalon talalhatdo bemélyedések atalakukiasszovette, mely kébb az ovarialis
lamellakat fogja alkotni.

T4, negyedik atmeneti szakasz:az ovocitdk ardnya meghaladja az 50%fat
kotészovethez viszonyitva). Kialakul a petefészek Uremge ivarszerv falabol lemezek
tiremkednek be, melyek csirahdamjat ao6f#jl follikulusok alkotjadk. Ez a stadium a

petefészek kialakulasanak kékgpése.

Az ivaratfordulas fazisat a reprodukciés (oktoblefiebruarig) és a nyugalmi (marciustol

szeptemberig) periodus kozott figyelték meg az aetidvard egyedeken, januar és aprilis kozott.

Az ivar atfordulasa nagyobb aranyban tortént a ajmgperiodus kezdetekor, mint a reprodukcios

periodus végén. Csak aprilisban volt szignifikanshien egyedek szamanak csokkenése. Az

ivaratfordulds nem szinkronizaltan tortént a hinpydécioban. A fazis alatt a napfényes orak szama

csokkent, a émérséklet pedig ndvekedett aprilisig, amikor azatfardulas aranya a legnagyobb
volt. (Guiguen, 1994)

2.4.3. Ikrasok ivarérési szakaszai

F1, protoplazmas szakasza petefészek ovarialis lamellakba rendezett pebogenikus
ovocitakkal van tele. Hematoxylinnel és Giemsatdaiert festéskor a petesejtek bazofilek.
A tiz legnagyobb ovocita atmigének atlaga 73 pum.

F2, vakuolizalodas szakaszaa vakuolizalodas stadiumaban déavocitak legfeljebb 50%-
os aranyban figyelh&ét meg a petefészek keresztmetszeten. Az w@kocmar nem
bazofilek. Kdonnyen elkilonithét follikularis sejtek veszik koril a petesejteket. the
legnagyobb ovocita atm&eének atlaga 160 pum.

F3, vitellogenezis szakaszaa vakuolizalédas stadiumaban déwvocitak a petefészek
keresztmetszet tobb, mint 50%-aban vannak jelenizAegnagyobb ovocita atnigének

atlaga 390 pm.
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» F4, atretikus szakaszjelents tobbségben atretizalt ovocitak vannak jelen aefgstekben.
A tiz legnagyobb ovocita atm#@ének atlaga 335 um.

2.5. Az ivarszervek jellemasi
2.5.1. A here jelleméi

Barramundi esetében a here relativ totmege kiselnit, anlegtébb halfajnal, koridlbelll a
testttmeg 0,2-1%-a, az alacsony gonadoszomatikiexim tropusi halfajok sajatossaga. Ezzel
parhuzamban azonban az ivarsejt Kélés folyamatos. A kifejlett here fehér dkira vese alatt

elhelyezked, megnyult, paros szerv.

2.5.2. A petefészek jellendz

Barramundi esetében here és a petefészek morfiddgielents kilonbségeket mutat, a
petefészek nagyobb méifed herénél, valamint pirosas-r6zsaszines sédé=, ez a éri periférias

vérérhaldzatnak készonlgiGuiguen, 1994).

2.6. Az ivarérés befolyasolasanak lehétégei

Az ivarérés befolyasoldsara halfajonként kulordbamddszerek valtak be a gyakorlati
alkalmazas soran. Barramundi halfaj esetében abig@ntokban felsorolt médszerekkel folytattak

eredményes kisérleteket.

2.6.1. Ivarérés befolyasolasa a koérnyezeti tényik megvaltoztatasan keresztil

Az ivarérés indukalhaté bizonyos kornyezeti tékemegvaltozatasaval. llyen ténydza
viz sékoncentracidja, a vizémérséklete és az egyddsség. Ezekkel a természetben lezajld
vandorlas kortlmeényeit lehet szimulalni, mint peélda soétartalom ndvekedése a tenger felé
vandorlas soran, ezzel egyidle)y az egyedsiség csokkenése, valamint az évszakok
hémérsekletvaltozasai. A kdrnyezeti tén§leavaltoztatasan alapuld médszer az 4zsiai barramund
populaciok esetében bizonyult csak hatasosnak, usztrdl populacibban nem figyeltek meg

valtozast az allomany szaporodasbiologiai allapaab
2.6.2. lvarérés befolyasolasa a viz sokoncentracidjak novelésével

A barramundi természetes életciklusanak része asvé&ddl magasabb sokoncentraciéju
vizekbe vandorlas, az ivarérésre jetsnhatdsa van a sotartalomnak. Recirkulaciés reruze
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nevelt barramundi allomanyndl az év barmelygsihkaban indukélhaté az ivas, ha a viz
sokoncentracidja 30-36 %0z06tt van, a viz émérséklete 28-29°C, és a nyari fototeperiodusnak

megfeleb napi 13 6ras megvilagitast alkalmaznak (Garre@'&rien, 1994).

2.6.3. lvarérés befolyasolasa LHRH-analégokkal

A napjainkban legelterjedtebb indukciés moédsterramundi esetében a luteinizalo
hormon-releasing hormon analégok (LHRH-a) haszaalaz ovocita érés barramundi esetében
kivalthatd LHRHa kezeléssel a vitellogenezis idejgl{Garcia, 1992). A kezeltéstények tobb
alkalommal ikraznak, 24 Orasdkibzonként. Ezzel a kezeléssel novelni lehetbwami egyedek
alacsony aranyat. GnRH-t injekcio és belltetetiepelormajaban is juttattak beéstényekbe,
mindkettt ismételve, ezaltal tobbsz6ros ikrazast valtoktakA pelletes modszer olcsébbnak és

megbizhatébbnak bizonyult, valamint kisebb streatzhérte igy a halakat. (Almendras et al, 1988)

2.6.4. lvaréreés befolyasolasa hipofizalassal

A hipofizalas az indukalt halszaporitas egyik lggtébi és legelterjedtebb modszere, tobb
évtizede, az 1940-es évek Ota haszndljak a haketigégyakorlatban. A hipofizis hatéanyaga a
gonadotrop hormon (GtH), mely az adenohipofizistegmebdik. A hipofizis kivonatot tdbbnyire
tartositds utan haszndljdk fel a halak kezelésgézea tartdsitds a mirigy dehidratalasaval és
zsirtalanitasaval torténik, aceton felhasznalasa#al igy kezelt hipofizis évekig tarolhaté és

felhasznalhato.

A gonadotrop hormon a keringési rendszeren at aljuivarszervekbe, ahol hatasara,17
20B-dihidroxi-4-pregnen-3-on termaik é€s keril kivalasztasra. Ennek eredményekénbemdggy
a végs$ éres és spermiacio. Ez a két hormon jatszik seeegpermiumok szeminalis folyadékban
tortérd inaktiv allapotban tartdsaban, majd a ¥égsésben és a mozgasképesség kialakulasaban.

Mindezek mellett jeleségik van a szaporodasi folyamatokban feromonként i

Két kilbnb6sd gonadotrop hormont izoléltak a csontoshalak hiedidl: a GtH-1 FSH, a
GtH-1I pedig LH jelledi molekula, funkciojuk kilonbdz A gametogenezis szabalyozdsaban a
GtH-I jatszik fontos szerepet, az ivarmirigyek ldtékesztoszteron termelését serkenti a himivaru
halakban, melynek termi@eési helye a Leydig-sejtekben van. A 11-ketotegtéwen aktivalja a
Sertoli-sejteket és serkenti a spermatogenzist.td-IGhormon mennyisége kozvetlenll az ivas
elétt n6 meg. A gonadotrop hormonok hatadsara az ivarszberekovabbi célhormonok, ivari

szteroidok termédnek. Ezek befolyasoljak a gametogenezigilamint szabalyozzak a
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hipotalamusz-adenohipofizis tengelyt visszadédabs mechanizmussal. Egyes szteroidok az

ivarsejtek fejpdését, masok a gameétak végsesét serkentik. (Horvath, 2000)

A hipofizis injekciot tébbnyire két egymas utanizekban adjak be a halnak. Ha erre sem reagal,
harmadik injekciét is beadnak. Ivarzas indukalassiraim egyedek adstények adagjanak felét
kapjak a hipofizis oldatbdl. A beadott hipofizisimgisége tobb téenyéwl flugg, ilyenek példaul a
donor és a recipiens testtbmege, életkora, nemeiva@®rettsége. A hipofizis kivonatok
alkalmazasénakéf problémaja az azsiai haltenydgetszamara a jeleés koltségvonzat (Marte,
1989). Széles korben alkalmazott médszer barramivédi indukalasara a kovetkidézinjektalasa:
Puberogen, Pregnyl, hCG vagy hCG + pontyhipofizi®riat (Kungvankij, 1986, Maneewong,
1986).

A hipofizalas eredményes hatasat a spermatermetésnee megfigyeltek mar tébb halfajon.
CompoO esetében ponty hipofizis kivonatPEC 0.5 mg/testtomeg kilogramm) és ponty
homogenizalt hipofizis (1 mg / testtomeg kilogrammjektalasaval érték el a spermatogenezis

szignifikans névekedését (Linhart et al, 1995).
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3. Anyag és modszer

3.1. Kisérleti egyedek és tartasi kbrulmények

A két kisérletben részt vévhalak 2010. februar 27-én keriiltek egy hénapodékként a
jaszkiséri halgazdasag teruletére. Azénelelt barramundi ivadékokat Izraélb szallitjak
Magyarorszagra, a Madan-Ma’agan Micheal Fish Bregdienter-Bl, az ivadék szallitas egész
évben folyamatosan biztositott (http 3.). Az ivamléktesttomege 0.2-1 gramm kozotti érték,
atlagosan 0,5 gramm. Az ivadékok rovid akklimatiaagds utan kertilnek be a jaszkiséri telep zart
recirkulacios rendszerébe. A nevelés kezdetén epitébi ériiség 5kg ivadéek/1000 liter viz, 4
kébméteres utonevelkérmedencékben. 20 grammos testtomeg elérésekalicamanyt athelyezik
az aruhal nevél medencékbe (4. abra), melyben 80 kg hal/1000 vVitera telepitésiigiiség, és a
medence mérete 54 kbbméter. Az allomanyt teljeéki€tialtakarmannyal etetik, az Aller Aqua cég
tapjaival. A testtomegre vetitve az ivadékok 4-1G%,aruhalak 100 grammos testtdmegig 2%,

felette 1%, a kivant testméret elérése utan 0,5%iedett takarmany.

Az alkalmazott fényprogram minden haltarté épuleth@ 6ras. A nevelés ideje alatt a viz
homérsékletét folyamatosan 27°C-on tartjak (+/-1°@rék), valamint a kovetk&ézparamétereket

figyelik és szabalyozzak folyamatosan:

oldott oxigén szint (ivadéknevelés alatt 7-8 migdlyekedési fazisban 4-5 mg/l),

ammonia szint (<0,5 mg/l),

nitrit szint (<1 mg/l),

nitrat szint (<150 mg/l).

\

a
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4. abra: Halnevélmedenceék a jaszkiséri halgazdasag egyik épuletében

14



3.2. Kisérleti bedallitasok

3.2.1. Hormonkezelés hatasat vizsgalo kisérlet bétdsa

A Kkisérleti allomany elhelyezése két egymas melletdencében és csoportokra osztasa
(hipofizalt és kontroll csoport) 2011. novemberrR2tartént. A 21 honapos életkort egyedek kozdl
véletlenszdien valasztottunk ki 30 halat, melyeket két csopoosztottunk (15 egyed/csoport), és
az egyedeket a csoportok szerint jeloltik (BH: fig#it-, BK: kontroll csoport), és megmértik a
testparamétereiket. (5. abra, 2. tdblazat) Az eglygeldlését mindkét kisérlet esetében hatizomba
injektalt elektronikus jeladéval végeztik (P.l.Tpassive integtared transponder tag), leolvasé
készulékkel azonositottuk a halakat (6. &bra). Aveeso radidjelet bocséat ki, melyet a hatizomban
lévé chip visszakiild, és ez karakterekként jelenik mégplvaso készuléken.

5. dbra: Barramundi testhossz felvétele 6. abreraBaundi egyedi jeldlése

7. dbra: Kezelés &t elaltatott barramundi 8. abra: Barramundi oltagefizis oldattal
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Jelolés Testtomeg Standard Teljes  Jelblés Testtomeg Standard Teljes

(9) testhossz testhossz (9) testhossz testhossz

(cm) (cm) (cm) (cm)
BH 01 1690 40,5 46,0 BK 01 1780 44,0 49,7
BH 02 2020 43,0 48,5 BK 02 1730 41,5 46,8
BH 03 1550 39,8 44,3 BK 03 2110 43,4 49,5
BH 04 1870 42,5 48,0 BK 04 2300 44,0 50,5
BH 05 1600 41,0 46,0 BK 05 1890 42,4 48,0
BH 06 2210 45,3 50,8 BK 06 1740 41,7 47,5
BH 07 1980 45,6 51,0 BK 07 1730 41,0 46,5
BH 08 1800 445 50,0 BK 08 1830 41,4 46,7
BH 09 2090 43,8 49,2 BK 09 1570 39,3 44,5
BH 10 1800 42,4 48,0 BK 10 1650 40,3 45,7
BH 11 1980 43,6 49,7 BK 11 1690 41,7 47,5
BH 12 2260 46,8 52,3 BK12 2150 44,8 50,0
BH 13 1540 41,0 46,5 BK 13 1940 44,3 49,2
BH 14 2030 45,0 50,5 BK14 1440 39,8 44,8
BH 15 1860 43,0 46,5 BK 15 1870 44,7 49,8
Atlag 1885,33 43,19 48,49 1828,00 42,29 47,78
SzoOras 225,42 2,04 2,28 226,97 1,81 1,95

2. tablazat: Halak testparaméterei a kisérlet ivé@sdlkor

Az egyes Kkisérleti csoportok atlagos testparamétgieétt nem volt l1ényegi eltérés. A
hipofizalt csoport atlagos testtomege 1885,33 +,42%), standard testhossza 43, 19 + 2,04 cm,
teljes testhossza 48,49 = 2,28 cm, a kontroll ceofitagos testtbmege 1828 + 225,97 g, standard
testhossza 42,29 + 1,81 cm, teljes testhossza 471/ cm volt.

A hipofizis injekcidval kezelt csoport oltasait aisban végeztik (7. abra), melyhez 2-
fenoxietanolt haszndltunk. Az oltds soran 5Smgfiestigkilogramm ponty hipofizist s6oldatban
(SalsolA, Teva) oldva injektaltunk a halak hasubegé8. abra). A kontroll csoport egyedeinek
hastregébe sbdoldatot injektaltunk. Az oltasokatarket soran hetente ismételtiik.

3.2.2. Sékoncentracié ndvelésének hatasat vizsg&liéérlet bedllitasa

A sokoncetracié novelésének hatasat vizsgald kibéh részt vév 16 hal a kisérlet
beallitasakor (2012. majus 07.) 27 honapos voltptgamétereik a 3. tablazatban lathatok. A
kisérlet beallitasakor a halak atlagos testtomd@8,Z75+ 253,98 g, teljes testhossza 51,78 + 1,97
cm, standard testhossza 46,06 £+ 1,52 cm volt. Asgkoncentraciojat fokozatosan noveltik 12 nap
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alatt 0 %o-61 30 %o-re (4. tdbldzat). A 12-ik napon a 7 m3-esleree vizében 6sszesen 210 kg s6

volt feloldva.

Jelblés Testtdmeg (g) Teljes testhoss: Standard testhoss:
(cm) (cm)
BCO1 2250 54,0 48,0
BCO02 2470 57,0 50,0
BCO3 2790 49,0 45,0
BC0O4 2050 50,5 45,0
BCO05 2010 52,0 46,0
BCO06 2100 51,0 45,0
BCO7 2140 53,5 47,5
BCO08 1920 51,0 45,5
BCO09 1990 51,5 45,5
BC10 2100 50,0 45,0
BC11 1820 49,0 43,5
BC12 2130 51,5 46,0
BC13 2600 53,0 47,0
BC14 2130 51,5 45,5
BGO1 2360 52,0 46,0
BG02 2160 52,0 46,5
Atlag 2188,75 51,78 46,06
Sz0rés 253,98 1,97 1,52

3. tablazat: Halak testparaméterei a kisérlet iv@sdlkor

Kisérleti napok szama S6 Hozzaadott s6
koncentracié mennyiség
(%o) alkalmankeént (kg)
1 2 14
2 5 21
3 7 14
4 10 21
5 13 21
6 16 21
7 19 21
8 22 21
9 24 14
10 26 14
11 28 14
12 30 14
Osszesen (kg s6/m3
Viz) 210

SV
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3.3. Mintavételek

3.3.1. Hormonkezelés hatasét vizsgalo kisérlet mintatelei

A hipofizis injekcié hatasat vizsgald kisérlet edgidl torténs ivarszerv mintavétel az
alabbi idpontokban tortént (5. tablazat).

Datum Hipofizis injekcio Halak €letkora Vizsgaltegyedek szama
sza ma
2011.10.24 19 hénap 5
2011.12.21 21 hénap 5
2012.01.04 9. oltas 23 hénap 10 (5 hipofizalt, btkall)
15 (£ hipofizalt, 5 kontroll, 5az
2012.03.07 18. oltas 25 hénap arutermed medencédl)
15 (5 hipdfizalt, 5 kontroll, 5az
2012.05.03 27. oltas 27 hénap arutermeb medenceédl)

5. tAblazat: Mintavételek éghontjai

Minden alkalommal 5-15 véletlens#en kivalasztott egyedet altattunk el, majd altdttun
tal. Felvettik a halak testparamétereit (teliess@sdard testhossz, testtbmeg), majd felboncoltuk
6ket, és mintat vettlink az ivarszervék{®., 10., 11., 12. abrak).

9. 4bra: Ivarszerv mintavétel 10. &bra: Ivarszeimawétel (fotd: Toth Gabor)
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12. abra: Tejes egyed, herékkel (foto: Toth Gabor)

3.3.2. Sokoncentracié novelésének hatdsat vizsgéléérlet mintavételei

7y sz

A sokoncentracio novelésének hatasat vizsdalerlet egyedetld tortérd ivarszerv

mintavétel a kdvetkézidépontokban tortént (6. tablazat). Rogzitettik alh&datparamétereit is.

Datum Mintavétel jellege

2012.05.07 Halak testparamétereinek felvétele
Halak testperaméiereinek felvétele és
2012.06.06 boncolas
Halak testperaméiereinek felvétele és
2012.06.18 boncolas

6. tablazat: Mintavételek éghontjai
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3.4. Szovettani vizsgalatok

Az ivarszerveket harom részre osztottuk (dorza&kstralis, ventralis részek), majd ezeket
kulon jeloélve (a, b, c) beadgyazé kazettakba helyedtl3. abra) és 24 6ran at 8%-os pufferolt
formaldehid oldatban fixaltuk. Ezt kowetn a mintdkat folyd csapviz alatt atmostuk, majd
szovetviztelenét automataba (Shandon Citadel 2000 Tisuwecessor, Thermo Scientific)
helyeztikoéket. Az automata a mintakat felszallé alkoholsordahidratalja, majd xilolos kezelést
kovetben folyékony paraffinban taroljéket beagyazésig. A mintak beagyazasat IgnBer
beadgyazd készllék segitségével végeztik. A bedafjyammtakbdl 4-7 pm-es metszeteket
készitettiink szankas mikrotommal. A targylemezréydzett mintdkat 41°C—os termosztatban

taroltuk 24 6ran at.

13. abra: Ivarszerv minta centralis darabjanak lyekése a szovetdészit kazettdba
(fot6: Téth Gabor)

A festést a metszetek felénél kézzel (7. tablaaathbbinél Shandon Varistain V24-4 tipusu
festbautomataval (8. tablazat) végeztik, hematoxilinkems festést alkalmazva (Krutsay, 1980), a
tablazatokban (7., 8. tablazat) lathaté festésitoplok szerint. Az elkészilt metszeteket
mikroszkoppal elemeztik (Nikon Eclipse E600), valanfelvételeket készitettiink a lemezéka
mikroszkophoz csatlakoztatott digitalis kamerav&linfaging MicroPublisher 3.3), amely a
szamitdogéphez IEEE 1394 (Firewire) interfészkabelaresztll kapcsolodik. A felvételek
készitésére a Qlmaging QCapture Pro 5.1. szottnasznaltuk.

2C



Sorszam Kezelés | dotartam

1. Xilol 1. 5 perc

2. Xilol 11. 5 perc

3. Alkohol I. 5 perc

4 Alkohol II. 5 perc
Desztill&lt vizes

5. oblités 2-3-szor

6. Hematoxilin 30 masodperc
Langyos folyo

7. csapviz 10 perc

8. Eozin 30 masodperc

9. Alkohol I. 5 perc

10. Alkohol 11. 5 perc

11. Xilol 1. 5 perc

12. Xilol 1I. 5 perc

13. Limonén 5 perc

7. tablazat: A kézi metszet festés protokollja

Sorszam Kezelés | dotartam
1. Xilol I. 5 perc
2. Xilol 11. 5 perc
3. Alkohol 1. 5 perc
4, Alkohol 1. 5 perc
5. Desztillalt viz I. 10 masodperc
Desztillélt viz
6. 1. 10 masodperc
Desztillélt viz
7. [l 10 masodperc
8. Hematoxilin 2 perc
9. Langyos viz I. 5 perc
10. Langyos viz Il. 5 perc
11. Langyos viz Ill. 5 perc
12. Eozin 2 perc
13. Alkohol IlI. 5 perc
14. Alkohol IV. 5 perc
15. Alkohol V. 5 perc
16. Xilol III. 5 perc
17. Xilol IV. 5 perc

8. tablazat: A fesautomatas metszet festés protokollja
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4. Eredmények

4.1. Hormonkezelés hatédsat vizsgald kisérlet eredmgei

Az els, hipofizis injektélasos kisérletsorozat a jaszkikéltartd telepen 2011. oktober 24-
éen kezddott, az utols6 mintavétel 2012 majus 3-an tortnhalak egészségi allapotara nem volt
karos hatasa a kezeléseknek (egyedi jeldlés, leetsddekes altatas, injektalas), egyetlen egyed
sem pusztult el a kisérletdghrtama alatt. Az allomany testtomege és testhosdzdaérlet végéig
novekedett (14., 15. abrak).

Testtbmeg valtozasa a csoportokban

= Atlagos 3500
testtbmeg (g)
Hipofizalt 3000 T
Atla 2500 7 T T
= gos | | '[ |
testtdmeg (g) 2000 T T | |
Kontroll T | [
Atlagos 1500 ' . [
testtomeg (9) 1000 | |
Arutermeb
medencébl 500 |
0 T T T T 1
1. 2. 3. 4, 5.
mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel
(29 (21 (23 (25 (27
hénapos) hoénapos) hénapos) hdnapos) hoénapos)

14. abra: A halak testtomege az egyes csoportokiidserlet beallitasakor, és a &asi

mintavételek soran
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Teljes testhossz valtozasa a csoportokban

70
60
T T
T T
50 T T T L ] ._
T |
40 | D | — - —  uTeljes testhossz (cm) Hipofizalt
i Teljes testhossz (cn®ontroll
30 ——— —
Teljes testhossz (cm) Aruterniel
medencébl
20 —
10 —
O T T T T
1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel 5. mintavétel
(19 hénapos) (21 hénapos) (23 honapos) (25 hénapos) (27 hénapos)

15. dbra: A halak teljes testhossza (cm) az egg@sortokban a kisérlet bedllitasakor, és élidgis
mintavételek soran.

A Kkisérlet beallitdsakor az allomany ivarérett gejddl allt, a szbvettani metszeteken a
spermatocisztak tébbségében érett spermiumokdtuteta(16. abra, 17. abra), a halak heréjéb
nyert spermiumok mesterséges tengerviz hatdséralakitak. Ez a reproduktiv statusz mepti
mas szerdk medgdfigyeléseit, amik szerint a barramundarérése mesterséges kornyezetben
kordbban bekovetkezik. Tobbnyire sbés vizben, tengeszé ketrecekben nevelt barramundi
allomanyokon folytattak ehhez hasonl6 vizsgalatolgt kisérletiink eredménye ezt a megfigyelést
egésziti ki azzal az informacioval, hogy a tejeskdrai ivarérése édesvizi mesterséges
tartasrendszerben is végbe megy.
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16. abra: A kisérlet beallitasakor a 21 honapos
halakra jellemé hereallapot. A
herecsatornacskékat érett spermiumok témege halakra jellemé heredllapot.
tolti ki.

17. &bra: A kisérlet beallitasakor a 21 honapos

Az el mintavétel soran, két hénappal a kisérleti b&dllittan mar talaltunk ivarvaltason
atesett egyedeket. A kontroll csoport minden egyedg valtott (18. abra, 19. abra), a hipofizis
injekciéval kezelt csoport 5 egyedéhl-nél tapasztaltuk ezt (20. 4bra), és csupanykedcegraradt
tejes (21. abra). Ez, valamint a &Bbi hasonlé tapasztalatok azt a felvetést tAmasat@ hogy a
hipofizis kezelés ébkegiti a spermatogenezis folyamatat azokban azlelgen, melyek nem estek
at az ivaratfordulas folyamatan.

A szovettani metszetek vizsgélatakor megdbttuk, hogy az éatalakulé ivarszerv
statuszatdl fuggetlenil homogén, a dorzdlis, ckatréentralis részeken azonos sejtallapotokat
figyeltink meg. Az eltér fejlédési stadiuma sejtek egymastol elkilonilve, korkosdvokba
rendeddve talalhatéak. Az atalakuld ivarszervben a heééra petefészekre jellethzejttipusokat
nem valasztja el egymastél membran, ékaas herében megfigyelh@&t ovocita-szek sejtek, de
ezek nem alakitanak ki ovaridlis szovetet. A priatomas fejpdési szakaszban l&wvocitdk a here
ventralis oldalan talalhatoak egyenként, vagy Kisesoportokban. Atméjiik atlaga 20 és 50 um
kozotti érték. Az ivarszerv metszetek mikroszképasgalata soran hermafrodita ivarszervet nem
talaltunk. Nagyobb szamu mintak feldolgozasa esetérsak ritkan talaltak hermafrodita mintat,
ugyanis az ivarvaltas folyamata barramundiban gyorezajlik (Moore, 1979). A folyamat 17
napndl kevesebb étlvesz igénybe (Guiguen et al, 1994).
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18. abra: A kisérlet masodik hénapjadbana  19. abra: A kisérlet masodik hénapjaban a
kontroll csoportbol szarmazo 23 honapos, ivarkontroll csoportbdl szarmazé 23 honapos, ivar
atfordulason keresztil ment hal petefészke. Azatfordulason keresztil ment egyed petefészke.

ivarszerv (T3) hasi oldalan a protoplazmas Az ivarszerv (T3) hasi oldalan a protoplazmas

névekedési szakaszban dééwocitak novekedeési szakaszban dééwocitak
Osszefligg rétegét latjuk. Az atlagos ovocita  Osszeflugg rétegét latjuk. Az atlagos ovocita
atmés 20-25um. atmeén 20-25um.

20. abra: A kisérlet masodik hénapjaban a  21. abra: A kisérlet masodik honapjaban a

hipofizalt csoportb6l szarmazo 23 hénapos, ivar hipofizalt csoportbél szarmazo6 23 honapos,

atforduldson keresztil ment egyed petefészke. intenziv spermatogenezis stadiumaba lév
Az 4tlagos ovocita atmé&r20-25um. egyed heréje.
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A kovetked mintavételre a kisérlet negyedik hdénapjdban kesolt, ekkor a halak 25
honaposak voltak. A kontroll és a hipofizalt csdpor kivil mintat vettiink 5, az aruterriel
allomanybdl szarmazod hal ivarszergblis 6sszehasonlitasképp. Azt tapasztaltuk, hogpraroll
csoport tovabbra is kizardlag ivaratfordulason étteskras egyedekd allt (22., 23. abrak). A 22-

23. abrédkon lathato ivarszervek az atalakulésebbladott szakaszdban vannak (T3). A sejtmagban

egy sejtmagvacska talalhatd, a citoplaznésem bazofil, a follikularis tok egyrétég

22. abra: A kisérlet negyedik honapjdban a  23. abra:A kisérlet negyedik hénapjaban a
kontroll csoportbdl szarmazo6 25 honapos egyddntroll csoportbol szarmazo 25 hdénapos egyed
petefészke. Az ivarszerv ventralis oldalan petefészke.
protoplazmas novekedési szakaszbafi [év
ovocitak osszefudgrétegét latjuk. Az atlagos

ovocita atméf 50-60 pum.

A hipofizalt csoport 2 tejes (24. abra) és 3 iki&s. abra) egyedi allt. Ez a megfigyelés is
alatdmasztja azt az allitast, miszerint az ivaégattem szinkronizaltan megy végbe az allomanyban

(Moore, 1979). Az arutermé&lllomanyban kizarélag tejes egyedeket talaltusk §bra).
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24. abra: A kisérlet negyedik hénapjaban a  25. abra: A kisérlet negyedik h6napjaban a
hipofizalt csoportb6l szarmazo 25 hénapos  hipofizalt csoportbél szarmazé 25 hénapos

egyed heréje. egyed petefészke.

26. abra: A kisérlet negyedik honapjaban az arelrmedencédl szarmazé 25 honapos
egyed heréje.
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A kisérlet hatodik honapjaban szintén a két kiséckoportbdl és az aruternseinedencédl
vettiink mintat, ekkor a halak 27 hdénaposak voltakkorra a kontroll csoport (27., 28. abra) és
hipofizalt (29. &bra) csoport mind a tiz egyedesétteaz ivaratfordulason, kizardlag petefészkeket
lattunk az ivarszervek szoOvettani metszetémekroszkopos vizsgalatakor. Ezzel szemben az

arutermed medencében tovabbra is kizarolag tejes egyedelédtiink (30. 4bra, 31. 4bra).

27. ébra: A kisérlet hatodik honapjaban a 28. abra: A kisérlet hatodik honapjaban a
kontroll csoportbdl szarmazo6 27 honapos egyddntroll csoportbdl szarmazo 27 hénapos egyed

petefészke. petefészke.

29. 4bra: A kisérlet hatodik hénapjdban a hipofieabportbdl szarmazo6 27 honapos egyed
petefészke.
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30. abra: A kisérlet hatodik hénapjdban az ~ 31. &bra: A kisérlet hatodik hénapjaban az

arutermed medencétl szarmazo 27 hénapos, arutermeb medencédl szarmazé 27 hénapos,
intenziv spermatogenezis stadiumabai Iév  intenziv spermatogenezis stadiumabai lév

egyed heréje. egyed heréje.

A Kkisérlet el§ honapjaiban a hormondlisan kezelt egyedek koziiamg esetében
intenzivebbé valt a spermatogenezis, azonban artfeadulas bekovetkeztét nem tudtuk
megakadalyozni a hipofizis injekcidkkal. A kiséndblsdé mintavételének idejére, azaz 27 hénapos
korukra minden kisérleti egyed atesett az ivargaltdyamatan. Az arutermelmedencédl kivett
és szOvettanilag megvizsgalt halak mind tejesetakphem indult meg az ivaratfordulas folyamata

ezeknél az egyedeknél (9. tablazat).

Eletkor Kontroll (db)  Hipofizalt (db)  Arutermelé

medencélbl
kivett (db)
3 ? 3 ? <) ?
21 honapos 5 0 5 0
23 honapos 0 5 1 4
25 honapos 0 5 2 3 5 0
27 honapos 0 5 0 5 5 0

9. tablazat: Az ikrasok és a tejesek szama a Vizsg@portokban.

Az arutermed allomany és a kisérleti allomany kilén épuletbeh glhelyezve, azonban az
alkalmazott fényprogram (12 6rads megvilagitas) édzaparaméterei megegyeztek. Az egyetlen
eltérés az allomaniisiség volt, amely az aruternéainedencében 60 kg/m3, a kisérleti medencében
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pedig 6kg/m3 volt a kisérlet kezdetén, majd ezréak&olyamatosan cstkkent (a mintavételekhez

kivett egyedek miatt).

Az ivarszervek tomegét vizsgalva megallapithatjubgy a 27 honapos halaknal a kisérlet
keretében athelyezett egyedek (a hipofizaltaé&ontroll csoport egyarant) nagyobb tdtheg

gonadokkal rendelkeztek, mint a kisérletbe be nem ggyedek (10. tdblazat, 32. abra).

Jelblés Gonad Jelblés Gonad Jelolés  Gonad
@ @ @
LC27 1 0,84 LC27-H 1 5,18 LC27-C 1 4,6
LC27 2 0,67 LC27-H 2 3,23 LC27-C2 5,13
LC27 3 0,81 LC27-H 3 4,72 LC27-C3 4,78
LC27 4 0,62 LC27-H 4 5,65 LC27-C4 5,69
LC27 5 1,12 LC27-H 5 6,52 LC27-C5 5,98
LC27 6 1,37
LC-C
LC atlag 0,91 Lc-Héatlag 5,06 atlag 5,24
Lc-H Lc-C
LC szoras 0,29 szoéras 1,22 szoras 0,59

10. tAblazat: Az ivarszerv tomegének megoszlasaportok kozott (LC27=aruternéetsoport
egyedei, LC27-C=kontroll egyedek, LC27-H=hipofizédtyedek)

7,00

6,00 T

5,00 I

4,00 ——

3,00 I

2,00 I

1,00 T I

0,00 a T 1
LC étlag Lc-H étlag LC-C étlag

32. abra: Az ivarszerv tdtmegének megoszlasa a oebdazott

(LC=éarutermed csoport egyedei, LC-C=kontroll egyedek, LC-H=hipaft egyedek)
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Kisérletink hat honapja alatt a kisérleti egyedekdeygyikében lezajlott az ivarvaltas
folyamata. A hipofizis kezelés néhany egyednél msghabbitotta a spermatogenezist. A halak
ivaratfordulasat feltehéen a kisérlet bedllitAsakor megvaltoztatott koratieeltételek indukaltak.
Ezt tdmasztja ald az a tény, hogy az aruteimet¢dencédl vett mintdk mindegyike alapjan a
kisérletbe be nem vont halak tejesek voltak. Erteledemes megemliteni a kisérleti halak

ivarszervének megemelkedett tomegét, ami az ivaeditehaladasanak jele lehet.
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4.2. Sokoncentracié novelésének hatasat vizsgal&éilet eredményei

A masodik, sGkoncetraciot novekisérletsorozat 2012 majus 7-én k&ddkt, az utolso

mintavétel 2012 junius 18-an tortént. A kisérleedenényességét az mutatja, hogy fdjhet

33. abra: 28 honapos tejes barramundi fejése

34. abra: Barramundi fejése
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Jelolés Testtbmeg Teljes Standard Gonad Megjegyzes
(9) testhossz (cm) testhossz (cm) tdmeg (Q)
mozga
BCO1 2570 55,50 49,00 2,15 sperma
BCO02
BCO03
fejhet6 him,
mozgo
BCO4 2060 52,00 46,00 1,00 sperma
mozga
BCO05 1960 53,00 46,50 1,05 sperma
BCO06
BCO7
BCO08
BCO09
BC10
BC11
fejhet6 him,
mozgo
BC12 2270 53,00 47,00 0,70 sperma
BC13
fejheté him,
mozgo
BC14 1950 51,50 45,50 2,85 sperma

11. tablazat: A sokoncentracié ndvelésének hata&ahednapos allomanyra

Testtéme Teljes Standard  Gonad
Jelolés @ 9 testhossz testhossz  tdmeg Megjegyzés
(cm) (cm) (9)

nem fejhes,
BCO02 2610,0 55,6 50,5 1,7 sperma van
BCO3

nem fejhed,
BCO06 1860,0 50,0 45,0 1 kevés sperma
BCO7
BCO08 1650,0 52,0 46,0 0,63 nem fejhed
BCO09
BC10

nem fejhed,
BC11 1720,0 48,0 43,0 1,77 sperma van
BC13 2560,0 54,5 48,5 056  nem fejhes,

kevés sperma

12. tablazat: A sokoncentracié ndvelésének hat@€ahgdnapos allomanyra
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A piros szinnel jelolt egyedek elhullottak a kiséideje alatt. Az elhullasok mellett a halak
egeészségi allapotanak romlasat, testttmeg gyarapka&okkenését (11., 12., 13. tablazat, 35., 36.
abrak), majd az utols6 mintavétel soran az ivaxstevisszafepdését tapasztaltuk. A 29 hdnapos
halak a 28 honapos halakkal ellentétben mar nekddizzel fejhét tejet, és a here szovettani
vizsgalatakor is kevésbé aktiv spermatogenezisastpltunk, mint az egy honappal korabbi
szovettani mintaknal. Ennek a halatlapotara gyakorolt negativ hatasnak aka

valdszirisitheten a sGkoncentracio tulzottan gyors novelése éiaott stresszhatas.

Testtbmeg Teljes testhossz Standard
(s)) testhossz
Elsé mintavétel (ATLAG) 2114 51,9 46,1
Sz6ras 92,09 1,29 1,14
Masodik mintavétel
(ATLAG) 2162 53 46,8
Szoras 261,86 1,54 1,35
Harmadik mintavétel
(ATLAG) 2080 52 46,6
Sz6ras 467,5 3,1 2,9

13. tdbl4zat: A halak testparamétereinek valtozasaintavételek soran

Testtomeg(g)
3000
2500 T
T -|—
2000 —— - ———————— —
1500 +——— —— ————— —
1000 - —
500 - —
0 .
Elss mintavetel Mésodik Harmadik
(ATLAG) mintavétel mintavétel
(ATLAG) (ATLAG)

35. abra: A kisérleti halak testtomegének valtozasantavetelek soran
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Teljes testhossz
60

50 -

30 ~

10

Els6 mintavétel Masodik mintavétel Harmadik mintavétel
(ATLAG) (ATLAG) (ATLAG)

36. abra: A kisérleti halak testtomegének valtozéasantavetelek soran

A 37. abran lathat6 az élsnintavételldl szarmazd here szaporodasbioldgiai statusza, amely
az M2 kategoridba tartozik Guiguen besorolasatualapve (Guiguen et al, 1994). A herében a
spermatocitdkat és a spematidakat tartalmazo kisaidnak tobbségben, de megfigyelhetlink érett
spermiumokat is. A 38. abran egy masik metszetatéthebben a herében mar kevesebb a

spermatocita és a spermatida, az érett spermiuntakatmazé tregek vannak tdbbségben. A 39.

abran hasonl6 stadiumu here lathatd, kisebb naipgta

37. abra: A sékoncentracio novelése utari els 38. abra: A sdkoncentracié novelése utari els
mintavétellél szarmazé here (M2) metszete. mintavétellél szarmazé here metszete.
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39. abra: A sdkoncentracié ndvelése utar eintavétel. A metszeten egy 27 honapos hal heréje
lathato.

A masodik mintavétel soran készllt metszeteket-41482. abrak szemléltetik.

40. abra: A sokoncentracié novelése utani 41. abra: A sokoncentracié novelése utani

masodik mintavétel. A metszeten egy 28 masodik mintavétel. A metszeten egy 28

hénapos hal heréje lathato. hénapos hal heréje lathato.
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42. abra: A sokoncentracio novelése utani masodikavétel. A metszeten egy 28 hénapos hal
heréje lathatd. A herecsatornacskakban érett sparaki lathatok, emellett megfigyelidek

spermatocitak és spermatidak csoportjai is.

A 13. t4blazat adataibol lathatd, hogy a sokonéeitrndvelése olyan stresszt okozott a
halaknak, amétl nem az elvarasok szerint alakult a testparamé&tateekedése.

Elsé mintavétel Masodik mintavétel
i Teljes Standard N Teljes Standard
Jelolés Testtomeg testhJossz testhossz Jelblés Testtomeg testhjossz testhossz
© (cm) (cm) © (cm) (cm)
BCO1 2250 54 48 BCO1 2570 55,5 49
BC04 2050 50,5 45 BC04 2060 52 46
BCO05 2010 52 46 BCO05 1960 53 46,5
BC12 2130 51,5 46 BC12 2270 53 47
BC14 2130 51,5 455 BC14 1950 51,5 45,5
ATLAG 2114 51,9 46,1 ATLAG 2162 53,00 46,8
Szoras 92,09 1,29 1,14 Szorés 261,86 1,54 1,35

14. tabl4zat: A kisérleti alloméany 6t egyedénekpameéter valtozdsa a kisérlet soran.
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Erdekes tapasztalat volt, hogy az egyik hal (BCd4etlési egyed) két ivarszerve kozott
jelenbs méretbeli kiilébnbség volt, a jobb oldali gonad82y a bal oldali 0,22 g tomégolt (43.

abra).

43. bra: A BC14 jeloléisegyed ivarszervei. Jeléistaszimmetria figyelhétmeg a két here kdzott.
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5. Ertékelés és kovetkeztetések

A hipofizis injektalas hatasat vizsgalé kisérletdenényeképpen megallapithatjuk, hogy a
kezelés disegitette a spermatogenezist, mivérathaladottabb érési stadiumokat figyeltiink meg a
kezelt halak ivarszervének kulalakjat és szovettar@tszetét vizsgalva, mint az aruterénel
alloméanybdl vizsgéalatra kivett tejes egyedek esatéEmellett a hipofizissel kezelt csoport egyedei
késibb alakultak at ikrasokka, mint a kontroll halak. kontroll csoport minden egyedében a
kisérlet bedllithsa utani masodik honapra végbet menvaratfordulas, ez alapjan érdemes lenne
tovabbi vizsgalatokat folytatni az allomaiyiség szaporodasbiologiai allapotra gyakorolt
hatdsaval kapcsolatban, mivel ez volt az egyetlganaényed, amelyben nem egyeztek a kisérleti
medence és az aruterd@hedence paraméterei.

A vizsgalt ivarszervek alapjan medsitettiik mas szetk azon megfigyelését, miszerint az
ivarérés mesterséges tartaskorilmények kozott glgbes végbe megy a halakban, mint ahogy azt
a természetes vizekben medfigyelték. Emellett dijtletjik, hogy az ivarvéltds eédesvizi
mesterséges tartasban is bekovetkezik.

A sokoncentracié novelésének hatasat vizsgalo lkteérérdemes lenne megismételni, a
vizben oldott s6 mennyiségének lassabb ndveléséaglobb egyedlétszammal. A sdkoncentracio
lassabb Utedh novelése feltehékeg kisebb stresszhatas lenne a halak szamaragzigggészseégi
allapotukra sem jelentene komoly terhelést. Mivetagasabb sékoncentracioju medencében nevelt
egyedek kozott tobb olyan egyedet is talaltunk, lgnfejhett tejet adott, feltehéteg ezzel a

modszerrel €l lehetne allitani himeket a keld&tzi szaporitashoz.

Erdemes lenne megallapitani 6sszefiiggéseket a édmtiytényedk valtozasa (példaul
hipofizis injekcié, névek§ sdékoncentracio a vizben, csokkerlomanysriség) és a kisérleti halak

vérparameétereinek  és  hormonszintjeinek  valtozasavkhpcsolatban, a  barramundi

“ sz
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6. Osszefoglalas

A dolgozatban a protandrias ivarvaltd barramu(ichtes calcarifer) halfaj ivarérést és
ivaratfordulasat vizsgaltuk szovettani médszerekéiglan kisérletek keretében, melyek célja a

spermatermelés stimul&cidja volt.

A kisérleti alloméany 21-27 honapos életkort egyedekllt, melyeket meleg vizes (27 °C)
recirkulacios rendszerben neveltek JaszkisérenhBlaapon keresztil 15 kisérleti egyedet hetente
kezeltink hormonalisan ponty hipofizis oldat injgk@l, és a gonadokat fixaltuk szovettani
vizsgalat céljabdl. A halak testhosszat (cm) éstdasegét (g) rogzitettik a kezelt és a kontroll

csoport esetében is.

A Kkisérlet ideje alatt a hormondlisan kezelt egkenidenziv spermatogenezis stadiumaba
keriltek, mig a kontroll csoportnal beindult azrixdtas, és a kisérlet masodik honapjanak végére
minden kontroll csoportba tartozé egyed ikras |Attkkezelt csoportba tartozo halak kis szazaléka
himivard maradt, ezeknél megndvekedett spermatéaindigyeltink meg a kisérlet élségy
honapja alatt, &m a kezelések végére minden edgsdtiaz ivaratfordulas folyamatan. Az eredeti
tartaskorilmények kozott nevelt halaknal csak armsptgenezis korai stadiumai voltak

megfigyelhebk.

Az eredmények azt mutatjadk, hogy az ivaratfordudaskorabban leirtaknal hamarabb
elkezdbdik az édesvizi recirkulaciés rendszerben, ez tadiakorilmények megvaltoztatasaval
magyarazhat6. A hormonalis kezelés megnovelte istdeotta a spermatermelést egy ideig,de

nem tudta megakadalyozni az ivaratfordulas bek@zetet.

A spermatermelés indukalasara egy Ujabb kisérlkeztdeményeztiink. Ebben magasabb

s

emelése egy honap kezelés utan az ivarszervekziatélodését eredményezte, azonban a kisérlet

befejezésére nem volt leldséglink, az egyedek egészségi allapotanak leromiasia
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A TDK dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tam#hz: igen  _nem

Godollb, 2012. oktober ho 25. nap

hallgato alairasa
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attekintettem, a felhasznalt irodalmat a hallgatdirrékt modon, a jogi és etikai szabalyok

betartasaval kezelte.

A TDK dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tam#hz: igen  _nem

Go6doll, 2012. oktdber hé 25. nap

témavezdi alairasa
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