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1. Bevezetés

A kecsege (Acipenser ruthenus) egyike a 25 tokfajnak, melyek szama vilagszerte
folyamatosan csokken a talhalaszat, a folydszabalyozasok, a vizszennyezések, a
vandorlast gatld vizi mitargyak és az ivohelyek eltlinése miatt (Holcik, 1989). A
csontos halak (Osteichthyes) féosztalydnak a sugarasuszdju halak (Actinopterygii)
osztalyaba, ezen beliil a tokalakuak (Acipenseriformes) rendjébe és a valodi tokfélék

(Acipenseridae) csaladjaba tartozo6 faj.

Legfontosabb eléfordulési helyei a Volga, a Don, az Ob, az Irtis, a Jenyiszej, és
mellékfolyoik. A Fekete-tenger térségében a Dundban, a Dnyeperben, a Tiszaban, a

Korosokben, a Dravaban és a Rababan talalkozhatunk vele (Hensel és HolcCik, 1997).

Magyarorszag vizeiben, féleg a Dundban egykor szamos tokféle eléfordult. A
kecsege kivételével mind anadrom fajok, tehat felusznak az édesvizli folyok homokos,
kavicsos szakaszaira szaporodasi céllal, de az ¢életiik nagy részét sos vizben, tengerben
toltik. Legnagyobb ¢és talan leghiresebb képviseld a viza (Huso huso), melynek
testtomege akar az egy tonnat is elérheti. A 20. szazad kozepéig a halaszok rendszeres
zsakmanyaként szerepelt. Utolsé kifogott példany Paksnal keriilt el 1987-ben, tomege
180 kg, hossza 3 méter volt.

Mellette megtaldlhatd volt még a kozel 100 kg tomeget is elérni képes
vagotok (Acipenser gueldenstaedtii), a valamivel kisebb termetii simatok (Acipenser

nudiventris) és a soregtok (Acipenser stellatus).

Ezen halak foly6inkbol valo eltlinéséért az al-dunai szorosban megépiilt
vizlépcsO rendszerek okolhatok, melyek elzarjak a vandorlo halak tutjat. A 1étesitmény
alatti folyoszakaszokon még talalhatunk a fent emlitett fajok egyedeibdl, felette viszont
mar szinte csak a kecsege képviseli a tokfélék csaladjat (Oshonos tokhalaink

alkonyéban. https://behir.hu/oshonos-tokhalaink-alkonyaban).

Manapsag a tokfélék ivasara természetes koriilmények kozott igen csekély esély
adodik, ennek f6 oka az ivohelyek megsziinése, vagy azok megkozelithetetlensége a
miitargyak miatt. Ezért az 1950-es években megkezdték a tokfélék szaporitasat
mesterséges koriilmények kozott. Ekkor a cél a természetesvizi alloményok gyarapitasa

volt, ivadék méretli halakkal. Késobb felfedezték a lehetéséget az intenziv



rendszerekben termelt halakban ¢és megkezdddott a nagyobb volumenii szaporitas,
hibridizaciokkal egybe kotve (Ronyai, 1997). A haldszok 4ltal a Dunéabol kifogott
kecsegék mennyisége az 1950-es és 1960-as években csokkent, az 1970-es években
viszont emelkedett, valosziniileg a telepitések hatasara (Hensel & Hol¢ik 1997, Pintér
1991, Téth 1979). Az intenziv rendszerek kidolgozasa utan, az 1970-es évek masodik
felétdl indult meg a rendszeres kecsege telepités Magyarorszagon (Gutti, 2006). A
kezdetekben nem beszélhetiink valodi mesterséges szaporitasrol, ugyanis a természetes
ivohelyen Osszegytilt kecsegéket fogtak be, majd ivartermékeiket lefejve, mesterségesen
termékenyitve, majd keltetve, a nyert ivadékot elénevelték. Ez a modszer nagyon
bizonytalan volt, ezért kezdteék el a halak ivarérésének szabalyozasat, az ivartermékek
beérésének serkentésével. Eldszor ponty hipofizissel, ami szintén nem bizonyult elég
hatékonynak. A tok hipofizis kivonat mar egy jobb megoldasnak tiint, de annak
beszerzése igen korliilményes és koltséges volt. Ekkor kezdték a kisérleteket a
kiilonbozd szintetikus hormon készitményekkel, melyek igen jo eredményeket hoztak
(Pintér és Pocsi, 2002). Ronyai (1997) megallapitasa szerint a mesterségesen eldallitott
des-Gly" (D-Ala®) LH-RH Ethylamid hormon a tokhipofizissel gyakorlatilag azonos

eredménnyel alkalmazhatd a természetes ivasi idészakban és azt megeldzden is.

Dolgozatomban a des-Gly'°(D-ALA®) LH-RH-acetate nevii szintetikus hormon
hatasat vizsgaljuk két dozisban, mely egy kisérleti stadiumban levd anyag. Feltevéseink
szerint a korabban hasznalt des-Gly'® (D-Ala®) LH-RH Ethylamid hormonhoz képest
kevesebb mennyiség is elegendd beldle, azonos hatdsfok mellett. Kisérletem masik célja

az ) hormon optimalis d6zisanak megtalalasa.

Vizsgalataink célja a  des-Glyl0O(D-ALA6) LH-RH-acetate hormon

készitménynek a hatasfok elemzése. A kovetkezd fontos kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. A kordbban hasznalt hormontipus altalanos 40 pg/ttkg mennyiségével szemben
az ) hormon 10 és 20 pg/ttkg koncentracidja milyen hatdssal van a kecsege
2. Milyen hatdssal van a hormon az ivartermék mennyiségére és mindségére?

3. Javaslatokat kivanunk megfogalmazni a gyakorlati kecsegetenyésztés szamara.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A tokfelekrol

Jelenleg a vilagon 27 tokfaj ¢l, melyeket négy faj kivételével a kihalas fenyeget
(https://www.fauna-flora.org/news/neglected-species-sturgeon-brink). Az egyik
leg6sibb taxont képviselik, kialakulasuk mintegy 250 millié évre vezethetd vissza
(Bemis, Findies és Frande, 1997), mara valamennyilik szerepel az IUCN Vords

Listajan.

A tokalakuak (Acipenseriformes) rendjébe két csalad tartozik: a valodi tokfélék
(Acipenseridae) és a kanalastokfélék (Polyodontidae), mely utébbihoz mindossze két faj
tartozik, a lapatorru tok (Polyodon spathula) és a kardorra tok (Psephurus gladius),
jellemzdjiik a jelentdsen meghosszabodott orr, mely a teljes testhossz egyharmadat is

elérheti, boriik csupasznak tlinik, de apr6 csontlemezkék fellelhetdk rajta.

A valddi tokfélék fajainak testén 6t sor hosszanti elhelyezkedésii csontos vértsor
hazodik, melyek szine altalaban vilagosabb a test szinénél, ami a hati oldalon sotét
arnyalatu, barna, sziirke, esetleg enyhén zoldes, a hasi oldalon vilagos sarga, vagy fehér.
Jellemzdjiik a jellegzetes orr, melyen alul négy bajusszal helyezkedik el, az als¢ allasu

szdj felett. A bajszok szajhoz viszonyitott helyzete faji bélyeg.

A kecsege az egyetlen tokfélénk, mely egész életét édesvizben tolti. Teste
hosszikas ors6 alaku, alulrdl lapitott, bérét, mint minden valodi tokféléjét, 6t hosszanti
sor csontlemez fedi, melyeket vérteknek hivunk. Keskeny, hosszu, enyhén felfelé hajlo
orranak hasi oldalan 4 darab rojtozott bajusszalat visel, melyek lesimitva elérik a hal
kozepes méretli szajanak felsd ajkat, az als6 ajka kozépen osztott. A kdrnyezetétdl
fiiggden a hata sotét szinii, altalaban barna, vagy zdldes arnyalatu, hasi oldala vilagos
szinezetli, sargds vagy fehér. Testhossza ritkdn haladja meg az egy métert, a

leggyakrabban kifogott méret 1-2 kg koriil alakul (1. dbra).

Nyeste K. és munkatarsai (2020) kutatasabol kideriil, hogy tobb magyarorszagi
folyobdl kertilt eld kecsege, igy mint: a Dunabdl, a Dravabol, a Tiszabol, a Szamosbol,

a Kettos -és Harmas- Korosbol, valamint a Marosbol.



1. abra, Egy fiatal kecsege, forras: https://www.fishworld.eu/hu/halak/kecsege

A folyok mélyebb, godrds szakaszit kedveli, koves, kavicsos vagy homokos
aljzattal, ahonnan rovarlarvakbol, gerinctelenekbdl ¢és puhatestiiekbdl taplalkozik.
Melegviz kedveld faj, az optimalis homérséklet a szamara 18 és 25 °C kozott van.
Ugyan édesvizi hal, de 12 ppt (12 g/I) sokoncentraciot még elviseli (Brett, 1983;
Semenkova, 2002). A viz kémhatésa 7,7-8,8 pH kozott idealis (Kozlov és Abramovich,
1986).

A tokfélék megritkulasanak legfobb okai az antropogén hatasok, a
kornyezetszennyezés, a tilhalaszas és az orvhaldszat. Vandorld életmodjuk miatt a

folydszabalyozasok is nagyban befolydsoljak a tokfélék populacidinak fennmaradasat.

Az 1970-es évek kozepétdl a tokfélék haldszattal kifogott mennyisége
drasztikusan lecsokkent. A legsikeresebb években az éves mennyiség megkozelitette,
vagy akar meg is haladta a 30 000 tonnat, ezzel szemben 2009-ben mar csak 682 t volt a

kifogott mennyiség (FAO, 2014).

2.2 Tulhalaszat, orvhalaszat



A tokféléket évszazadokon at az ikrajukbol készitheté fekete kaviar és
szalkatlan, izletes hisuk miatt haldsztak. A kaviar nagyon magas piaci értéke miatt a
tokokat nagy mennyiségben halasztak, foleg a szaporodasra alkalmas terlileteken, vagy
a folyami ¢és tengeri ¢él6helyeken. Ennek kovetkeztében az 4allomany hamar
meggyengiilt. A huszadik szdzad kezdetén az éves tokfogds az Al-Dundn még ezer
tonna koriil alakult, a szazad végére ez a szam 300-400 tonnara esett vissza. A tokok
hosszu ¢letciklusukbol adodoan igen késon valnak ivaréretté, ezaltal sok halat mar

azelott kifognak, miel6tt esélye lett volna szaporodni. (Csorbai et. al, 2015).

2.3 Vizszennyezés

Ez a probléma valdjdban mar a kozépkortol 1étezik, a vizimalmok, a boripar és a
varosi szennyvizek hatdsa miatt mar ekkor kimutathaté a tokfélék visszaszoruldsa
(Ferenczi L., 2015). Az 1970-es években megndtt vizszennyezés mértéke, mely
elsdsorban tapanyagterhelést jelentett, azaz nitrogén és foszfor kertilt a vizekbe. Ennek
hatasara erételjesebbé valt az eutrofizacié a Dunén, valamint a Fekete-tenger észak-
nyugati teriiletein. Az egyéb szennyezd anyagok pedig negativan hatottak a
szaporodasra, a megmaradasra és a halak fiziologiai 4allapotara. Szerencsére a

vizmindség mara javulast mutat (Holcik, 1989).

2.4 El6helyek eltiinése

A tokok tobbsége vagy anadrom faj (édesvizben sziiletnek, életiikk nagy részét
tengervizben toltik, majd visszatérnek édesvizbe ivni), vagy katadrom faj (tengervizben
szliletnek, életiiknek legnagyobb részét édesvizben toltik, majd visszatérnek a
tengervizbe szaporodni). Ezeket a fontos vandorlési Gtvonalakat szinte minden nagyobb
folyon vizerémiivekkel, gatakkal zartdk el, ezaltal megakadalyozva a halak sikeres
szaporodasat. Az anadrom halak szaméra egyediili ivasi lehetOségként a vizi
létesitmények alatti folydszakasz adott. A Dunan folfelé halad6 tokok utjdba a két
litemben megépitett vizi 1étesitmény all, a Vaskapu I. 1972-ben, a Vaskapu II. 1984-ben



épiilt a Déli-Karpatok és a Szerb-érchegység kozott, Szerbia és Romania hataran

(Oshonos tokhalaink alkonyéban, https://behir.hu/oshonos-tokhalaink-alkonyaban).

2.5 A kaviar

A tokfélék legértékesebb luxus-terméke a kaviar, amit fekete aranynak is
neveznek, ezt a halak petefészkébdl nyerik ki az ovulacio el6tt vagy utan. A kinyert
ikrat enyhén s6zzdk, igy tartdsitva azt, valamint az ikra 14gy burkat is ellendllobba teszi.
A csomagolas cimkéje nem lehet félrevezetd és olyan kifejezések, mint a Beluga, az
Osetra és a Sevruga alkalmazhat6 a Huso huso, az A. gueldenstaedtii, az A. persicus €s
az A. stellatus esetében (Codex Alimentarius, 2010). A kaviarral torténd
kereskedelemhez kiilon engedélyre van sziikség, mert a tokfélék a Washingtoni
Egyezmény, azaz a CITES hatdlya ald esnek. A csomagolason fel kell tiintetni a
fajnevet, az eredetet (vad vagy tenyésztett halbol szarmazik), a szarmazasi orszagot,
ugyanazon hal ikrdjaval megtoltott edények szamat, az eldallitas évét, a feldolgozo
azonositojat és a kaviar szindrnyalatat, mely lehet vildgos, kozepes vagy sotét. A
legértékesebb a viza, azaz a beluga kaviarja. Jelenleg a vilag legnagyobb
kavidrtermeldje €s exportére Iran, mdasodik helyen Oroszorszdg all. Akvakultaras

kavidrtermelésben Olaszorszag és Franciaorszag jar az élen. (Csorbai et. al. 2015).

2.6 A haltenyésztés infrastrukturaja

2.6.1 Rovid torténelem

A haladszat ¢és a halfogyasztdas az emberiség torténelmével egyidos
tevékenységek, melyek az utobbi évszazadokban rohamos fejlédésen mennek keresztiil.
Kialakult az akvakultura, mely a tengeri és édesvizi novények és allatok kontrollalt
koriilmények kozotti tenyésztését jelenti, magaban foglalja a puhatestiiek és rakfélék
tenyésztését is. A tenyésztési munkdkat nyitott vagy zart, extenziv vagy intenziv
tenyészetekben, a szarazfoldon 1évé tavakban vagy medencékben, illetve part menti
vizekben, vagy a part menti nyilt vizekben végzik. Az dgazat termékei az eurdpai hal,

rak, és puhatestii fogyasztas 25%-at fedezi, és ez a szdm egyre ndvekszik. A természetes

6



vizek egyre nagyobb mértékii lehaldszasa miatt 01j technikdkra van sziikség az egyre

novekvo igények kielégitésére (Csorbai et. al. 2015).

fgy keriil el6térbe az intenziv haltenyésztés, mas néven precizios vagy iparszerii
haltenyésztés. Az elsé probalkozasok a 19. szazad végén az Egyesiilt Allamokban és
Németorszagban voltak, amikor szivarvanyos pisztrangot probaltdk ellendrizhetd
modon tenyészteni. A nagy fejlédés a méasodik vilaghaboru utan indult meg, kezdetben
sikertelen volt a kiilonb6z6 faji és méretii halak kadakban, medencékben, ketrecekben
vald nevelése. Az elsé sikeres megoldas az Uszd ketreces kialakitds volt, melyet
alkalmaztak soés és édesvizben egyarant az 1950-es években (Shepherd és Bromage,

1992).

A kovetkezd kritérium a takarmanyozas. A kiilonbozd fajtaji és méretli halak
mas tipust és méretli tdpot igényelnek. Ennek kovetkeztében a takarmanygyartok
kiilonbozd méretli és Osszetételi tapokat kezdtek gyartani, fajspecifikusan. Az elsd

valodi intenziv telepet Danidban hozték 1étre, 1962-ben (FAO, 2015).

A kovetkezo elorelépést az atfolydvizes rendszer jelentette, a megfeleld technika
kidolgozasa és alkalmazéasa az 1970-es évekre tehetd. Ezutan keriilt a kialakitasra a
recirkulacidés rendszer, mely mar nem szamitott innovacionak, ugyanis az
akvarisztikaban ¢és a keltetdhdzakban mar alkalmaztdk. Az igy kialakult recirkulacios

intenziv rendszerek a legnagyobb termelési volument jelentik (Wedemeyer, 1996).

2.6.2 Kormedence

A termeléstdl fliggéen a medencék mérete és mélysége igen valtozatos lehet.
Helykihasznalasuk az alakjukbol kifolyolag nem a legjobb. Aruhal termelés esetén akar
10 méter keresztmetszetii is lehet. A vizcsere idealis esetben oOranként 1,5-3-szoros.
Benniik a viz altalaban korkorosen aramlik, ami a halak csoportosulasa szempontjabol
nem idedlis. Ennek elkeriilésére a viz bevezetésén lehet valtoztatni, azaz tobb ponton,
horizontalisan és vertikalisan is bevezetésre keriilhet. A kiiilepedd anyagok hatékonyabb
eltavolitasara szolgal a kettds kifolydsu rendszer, ami a kijuté viz mennyiséget ketté

osztja, a nagyobb része a medence oldalan 1évo fokifolyon tavozik. A viz kisebb része a



centralis kifolyon tavozik. igy a rendszer mechanikai sziir6je nagyban tehermentesitett

(2. abra).

2. dbra, A kérmedence és benne a viz utja, forras: Timons és Ebeling, 2007

Anyaga sokféle lehet: beton, PVC, polipropilén, iivegszal-erdsitésii poliészter,
polietilén, fém, kiilonbozé véazas folidk. A medencék 4ltaldban talajszinten

helyezkednek el, de el6fordul foldbe siillyesztett megoldas is (Csorbai et. al, 2015).

2.6.3 Mechanikai sziirés

A halak az elfogyasztott takarmany akar 80%-at is, szilard, gz vagy oldott
anyag formdjdban a vizbe {liritik. A kibocsdjtott anyag nagy része szilard iirtilék,
mennyisége akar 400 g is lehet, 1000 g tap elfogyasztasa utan. Az iiriilék szemcsék
felilletén hamar megindul a kiilonbozd baktériumok szaporodasa, ez tovabb terheli a

rendszert az oxigénfogyasztassal és az ammonia-termeléssel (Hopkins és Manci 1989).

A recirkuléscids rendszer zavartalan miikodéséhez ezeket a lebegd anyagokat el
kell tavolitani. Erre a feladatra a kiilonb6zé mechanikai szlir6k a legalkalmasabbak. A
kiilonb6z6 szemcseméreteket kiilonboz6 modszerekkel ¢és eszkozokkel szlrik ki a
rendszerbdl, erre szolgédlnak az iilepitdk, a csoves iilepitdk, a dobsziirdk, a gyongy
filterek és a hablevalasztok (Csorbai et. al, 2015).



2.6.4 Biologiai sziirés

A halak tirtiléktartalma a megfeleléen Gsszeallitott takarmany elfogyasztasa utan
jo fehérjehasznosulds esetén 2%, rossz fehérjehasznosulas esetén maximum 3,5%
nitrogént, 0,5% foszfort és 40% szenet tartalmaz. Az triilék egy része kisebb-nagyobb
darabokban marad, ezaltal mechanikusan kiszlirhet6 a vizbdl, a masik része viszont akar
kolloidalis méretiire is felapr6zodik, ennek a tisztitdsahoz mar biologiai sziirésre van
sziikség. A halak a 1égzésiik soran CO,-t bocsajtanak ki, ami megvaltoztatja a viz pH-jat
(Skjolstrup et. al., 1998; Piedrahita, 2003; Suzuki et. al., 2003.; Ebeling, 2006; Eding et.
al., 2006.)

A Dbiologiai sziird6 az ammoniat nitrattad alakitja. Manapsag a recirkulacios
iizemekben fixalt biofilmmel boritott sziir6ket haszndlnak. A bioszlirdt jol nedvesedd,
hidrofil anyagbdl készitik, melyek alakja a méretéhez képest nagy fajlagos feliiletet
eredményez, ezaltal segiti a baktériumok minél nagyobb szaml megtapadasat, igy
kialakul a biofilm réteg rajtuk. A felhasznalt anyagok és formék igen sokfélék lehetnek,
a lebegtetett homoktdl, a kisebb milanyag elemeken 4t a nagy Osszefiiggd lapokbol allo
csepegtetett filterekig (Wheaton et al., 1994.; Hochheimer és Wheaton, 1998.; Gutierez-
Wing és Malone 2006; Guerdat et al., 2010.).

Miikodésiik alapjan a bioldgiai szlirdket két csoportra oszthatjuk. A csé jellegi,
ami azt jelenti, hogy a viz egy cs6von jut at, mikdzben a biofilter réteg felett athalad,
ekdzben anyagokat ad le (ammonia, oxigén, oldott szerves anyag) és anyagokat vesz fel
(nitrit, szén-dioxid), majd megtisztulva nem keveredik a még tisztitatlan vizzel. A masik
csoport a kevertagyas biofilteres moddszer, amikor a biofilter elemek egy kadban
helyezkednek el, altalaban levegdaram keverteti. A tartdlyba a viz folyamatosan bejut és
keveredik, majd a kevert viz jut ki. Ezért sziikséges tobb kad egymas utadn kapcsolasa,
igy elérhetd a kivant vizmindség. (Smith, 2001; Malone és Pfeiffer, 2006; Rusten et al.
2006; Watten ¢és Sibrell, 2006.)



2.7 Anyahal nevelés

A mesterségesen nevelt kecsegék optimalis vizhdmérsékleti igénye 18 és 22 °C
kozt van (Ponomarev et al., 2002). A himek az ivarérettséget 4-5 éves korukban érik el
¢és toliik a tej minden évben lefejhetd. A ndstények 6-10 évesen valnak ivaréretté,
azokat 2 évente fejik. A neveldtavak mérete 0,1 és 4 ha kozott idedlis, 2-2,5 m

vizmélységgel, a teljes vizcsere 10-30 nap alatt megy végbe (Syrbulov et al., 2005).

A halak etetését magas fehérjetartalmt (42-45%) tappal végzik, 11-12%-o0s
zsirtartalom mellett, melyet naponta 2-3-szor juttatnak ki. Télen, amikor hideg a viz, a
napi adag a halak testtomegének 0,5-1%-a, melegebb vizben a hdmérséklettdl fiiggden

ez 2-2,5% (Kozlov et al.,2004).

Az anyahal nevelés két és fél évig tart, amikor a himek ivaréretté valnak. Az érés
serkenthetd a hdmérséklet valtoztatasaval és az etetési rend modositasaval (Bogdan és

Mastynski, 1993).

2.8 A mesterséges szaporitas menete

A szaporitani kivant allatok kivalasztdsa Osszel torténik, amikor a viz
homérséklete 12 °C, ekkor az ikrads egyedek ivarmirigy érettségi szakaszainak
vizsgalatat is elvégzik. A vizsgalat torténhet ultrahangos moddszerrel, vagy invaziv
modszerekkel, ilyen a bioptikus, operativ vagy endoszképos vizsgalat. Ezek hatranya az
idoigényességen tul az, hogy a halak karosoddsaval is jarhat. A szelekcio a vér
hemoglobin tartalmén, vagy az ikrdk lipidtartalman is alapulhat. A kivélasztas sordn a
nostények koziil a III., II-IV. és IV. érési stadiumu ivarmiriggyel rendelkezd, himek
kozil pedig a III-1V. és IV. szakaszban 1év6 ivarmiriggyel rendelkez6 egyedek kertilnek
kivalogatasra késObbi szaporitds céljabol. Az attelelés soran a halak optimalis
homeérsékleti tartomanya 4-5 °C. Telelés kozben a hdmérséklet rovid tava emelkedése 7

°C-ig vagy csokkenése 2 °C-ig nem okoz problémat. (Dettlaff et al. 1993).

Maira a tokféléket igen széles korben szaporitjadk. A tenyészallatok lehetnek
vadon befogottak vagy mar mesterséges koriilmények kozott nevelt egyedek. A
tokhalakban a petesejtek érése és az ovulacié stimulalhatd tokhal-hipofizisbdl és ponty-
hipofizisbdl gyartott készitményekkel (acetonnal szaritott agyalapi mirigy szuszpenzio,
glycerol kivonat), illetve szintetikus emlés LH-RH (GnRHa) anal6gok beinjektalasaval.

A progeszteron, amely in vitro, tehat az ¢él6 szervezeten kiviili koriilmények kozott
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stimuldlja az oocita (megtermékenyitett petesejt) érést, nem fejt ki stimulald hatdst,
amikor néstény egyedekbe injektaltak. A beadandd doézisok a halak méretétdl, fajatol,
valamint a viz hémérsékletétdl fliggenek. A hormonalis stimuldciora vald felkésziilést
kozel az ikra inkubalasanak optimalis hémérsékletén kell elkezdeni, amely tokfajonként
eltéré lehet, pl. vagotok esetében ez 14-18 °C, mig kecsege esetében 10-15 °C. Az
injekcid intramusculdrisan, hatizomba keriil beadasra a hipofizis méretének megfeleld
aranyaban. Ha nagy dozist kell bejuttatni az allatba, akkor érdemes azt a hatizom eltérd

részein elvégezni. (Goncharov 1981).

A tenyészallatok érési ideje homérsékletfliggd. Az anyahalak érettsége
morfologiailag is megéllapithatd, de e modszer biztos alkalmazisahoz nagy szakértelem
¢s tapasztalat sziikséges. A ovulacid kezdetét folyamatosan, id6szakosan ellendrizni
kell. Ha feltlinik a papillabol a koelomikus folyadék vagy par szem ikra, egy 6ran beliil
sziikséges Ujravizsgalni. A nagyobb ndstények hasat 1dordl idoére érdemes megtapintani,
puha hasuk alapjan be lehet azonositani az érettségi allapotot. Az ivarsejtek gytijtése
akkor kezdddik, amikor a ndstény egyértelmii jeleket mutat, tehdt nyomdasra erds
ovarialis folyadék jelenik meg ikraszemmel. Ebben az esetben a hal készen all az
azonnali fejésre. Az ikra lefejése utdn minél hamarabb sort kell keriteni a sperma

fejésére (Dettlaff et al. 1993).

Az ikra kinyerése sokszor az anyadllat elhullasaval jar. Az egyik kevésbé
invaziv modszer a Podushka-féle oviduct atvagds, amelyet a legnagyobb
hatékonysdggal haszndlnak 1986 o6ta. A moddszer lényege, hogy az ikras hal
petevezetékét a hal farka feldli végén atvagjak, ezaltal az ikra a hasiiregen és az papillan
keresztiil kifejhetd a has elolrdl hatra haladé masszirozasaval. Az ikragytjtést kovetéen
varras €s egyéb kezelés nem sziikséges. Ez a miivelet a legtobb esetben nem jar az

anyaallat elhullaséval (Podushka, 1986).

Egy masik mddszer a laparotomia, amely a hasiireg felvagasaval jar, altalanos
altatds mellett. Ezt foleg nagyméretii (130+ kg) allatoknal alkalmazzak. Itt az ikra
kinyerését kovetden sziikségszerli a vagas (8-14 cm) bevarrasa ¢és fertbtlenitése. 80-95

% az igy fejt halak talélési rataja (Podushka, 1986).

A sperma gytijtését hugycsd-katéterrel és eldobhatod Janet fecskenddvel hajtjak
végre. A sperma késobbi felhasznaldsa esetén kis ideig eltarolhatdo alacsonyabb

hémérsékleten, mint, amelyen a him addig tartva volt (Podushka, 1986).
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Az ikrdk mesterséges megtermékenyitése a lefejt spermiummal torténik.
Altaldban tobb himté] vett mintdval termékenyitenek meg egy ndsténytdl szarmazo ikrat
a heterogenitds fenntartasa érdekében. A sperma motilitdsa fiigg a him fiziologiai
allapotatol, a tartasi koriilményektol és a sperma gyiijtésének id6zitésétdl. Erdemes a
lefejt ikrakat két-harom talba kiilonszedni €s egyenként megtermékenyiteni egy-egy him
spermdjaval annak elkertilése érdekében, hogy a jobb mindségii sperma termékenyitse
meg a lefejt ikrak nagy részét, igy biztositva a heterogenitast. A monospermias
megtermékenyités legnagyobb valoszinliségének eléréséhez a spermat vizzel keverik
Ossze 1:200 higitdsban. Ez az arany kicsit valtozhat a jelen 1évé ovaridlis folyadék
mennyiségének fliggvényében. Ahogy a termékenyitd oldatot hozzakeverik az ikrahoz,
azonnali két perc keverés sziikséges. Amikor a lefejt ikrat viz éri, megkezdddik az ikra
aktivalodasa, mely soran erdsen ragadossa valik. Ezt a ragados tulajdonsagot asvanyi
iszap vagy talkum hozzaadasaval igyekeznek megsziintetni. A tannin is megfeleld erre a
célra, viszont ebben az esetben figyelni kell a pontos kiadagolasra és a j6 iddzitésre,

mert hiba esetén a kezelés az ikra mortalitdsahoz vezethet (Podushka, 1986).

A tapadas megsziintetése utan az ikrakat vizzel tobbszor atoblitik, amig a
ragadossag megsziintetésére hasznalt anyagot teljesen el nem tavolitjak. A mar tisztitott
ikrdkat egy kiilon erre a célra kifejlesztett inkubacios rendszerbe helyezik at, ahol
biztositva van a folyamatos vizcsere, és az ikrak fel-le torténd mozgasa a vizoszlopban.
Az inkubdciés i1d0 alatt az ikrdk mindig vizzel fedettek. Az inkubalandd ikra
mennyisége, melyet behelyeziink a keltetdbe fligg a keltetd rendszer fajtajatol
(Yushchenko, Osetr, MacDonald, Weiss) és méretétdl, illetve a hal fajtdjatol. A keltetd
rendszer vizigénye szintén a rendszer fajtajatél fligg. A keltetdé rendszer
megvilagitasanak erdssége fajfiiggd (Acipenser stellatus — 20-100 lux; A.
gueldenstaedtii — 10-20 lux). Magasabb megvilagitasndl nagyobb az esélye az

abnormalitasok kialakuldsdnak, mig az életképesség csokken. (Chebanov, 2013)

Az ikra termékenységének aranyat mar a keltetd zugerekben meg lehet vizsgalni.
A kezdeti termékenységi szazalék megbecsiilhetd a masodik, harmadik osztodasi
fazisban. A mintazés ideje fiigg a vizhdmérséklettdl. A kiillonbozd tokhalak ikrdjanak
inkubalasi iddtartama a viz hémérsékletétdl fligg. A hdomérsékletet az optimalis
fajspecifikus tartomanyban kell tartani, kozel az atlagértékhez. A tartomany felsd
hatarahoz kozeli vizhOmérsékleti értékek negativan befolydsolhatjdk az embrid

fejlodését, amely a deformitidsok magasabb aranya eléfordulasahoz és/vagy alacsony
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sziktartalék kialakuldsdhoz vezet. Az als6 homérsékleti értékhez kozel pedig
megnovekedhet az inkubécios 1d6, amely kovetkeztében az ikra tobb preventiv kezelést
igényel, habar keléskor nagyobb sulyt és gyorsabb ndvekedésti prelarvat kapunk. A
vizhomérséklet allandé értéken tartasaval elkeriilheté a deszinkronizaltsdg az embrid
fejlédésében, amely az ikra kelésének idészakaban a tomeges kelés hianyéval jarhat. igy
a larvak eltérden fejlodnek. A viz hdmérsékletének napi valtozasa nem szabad 2 °C-nal

magasabb legyen, ezt gyakran ellendrizni kell (Podushka, 1986).

Az ikrak kelése altalaban egy-egy usz6 prelarva megjelenésével kezdddik és
tobb napig is eltart. A larvak stlya és hossza fajspecifikus tulajdonsag. A prelarvak
hémérséklettdl ¢és fajfiiggdben napokon keresztiil endogén téplalkozas 1tjan a
szikzacskobol elégitik ki energia- és tapanyagsziikségleteiket, illetve ez i1d6 alatt
fejlédik az emésztorendszer is és novekszik a larva. A prelarvak fényre adott valasza
fontos fajra jellemzO tulajdonsag. Bizonyos fajok, illetve eltéré helyekrdl szarmazo
populaciok larvai fotofobok (Azovi szarmazasi vagotok), mig masok (Volga
szarmazasu vagotok) fotopozitiv viselkedéstiek. A larvak fényhez vald viszonya a
fejlodésiik alatt valtozasokon megy keresztiil. A prelarva novekedése alatt nagy
figyelmet kell forditani a kiilondsen kockazatos posztembrionalis fejléddési idoszakokra,
mint atmenet a kopoltyulégzésre, illetve az exogén taplalkozéas kezdete. Az exogén
taplalkozas akkor kezddédik, amikor a szikzacskoé eltlinik. Az exogén taplalékra torténd
attérés jelzi az prelarva iddszak befejezodését ¢€s a larva idészak kezdetét, mely
Osszefliggésben van a 1égzésben, metabolizmusban, ndvekedésben ¢és talélésben

bekovetkezo valtozasokkal (Chebanov, 2013).

2.9 Hormonalis kezelés

Szaritott tok hipofizisbdl az altalaban hasznalt dozis ndstények esetében 2-2,5
mg/testtomeg kg, himek esetében 1-1,5 mg/testtomeg kb. (Doroshov és Lutes, 1984). A
ponty hipofizist is sikeresen lehet alkalmazni fehér és szibériai tok esetében, ekkor a
hasznalt dozis néstények esetében 4-6 mg/ttkg, himek esetében 1-2 mg/ttkg. (Doroshov
¢s Lutes, 1984; Williot et al. 1991; Steffens et al. 1990). A vizhOmérséklet is
figyelembe kell venni a megfeleld hormonmennyiség kiszamitdsdhoz, példaul 10-12 °C
vizhémérsékletnél tokhipofizisbél 4 mg/ttkg a beinjektdlandd6 mennyiség, 14-16 °C

vizhémérsékletnél ez a mennyiség 3 mg. Ugyanez igaz akkor is, ha GnRH hormont

13



hasznalunk, 13-15 °C homérsékleti vizben 5 és 40 pg/kg, a két oltas kozott 12 ora
kiilonbséggel, mig 15-18 °C-os viz esetén a két dozis 5 €és 30 ug/kg, 8 ora kiilonbséggel
beadva (Chebanov et al. 2004).

Azonban hipofizissel torténd oltdsnak megvannak a hatranyai. A tokhipofizishez
nehéz hozzdjutni, a pontos gonadotropin mennyis€ég nem ismert €s tartalmazhat
biologiag aktiv komponenst, mely hatassal lehet a halak immunrendszerére (Ronyai,

2009).

Ezen problémak kikiiszobolése érdekében ma mar széles kdrben hasznalnak
szintetikus GnRH készitményeket, melyek koziil a legismertebb a des-Gly'(D-Ala®)-
LH-RH Ethylamid (LHRHa) valamint napjainkban a des-Gly'°(D-ALA°)LH-RH-
acetate. A GNRH anal6ég hormonok a hipofizis szintjén avatkoznak be a hipotalamusz-
hipofizis-ivarszerv rendszerbe, endogén GtH termelést stimuldlva. Ezen hormonok
mesterségesen megvaltoztatott irdnytl aminosavakat tartalmaznak, igy a proteaz
enzimek kevésbé tudjak bontani dket, amivel megnd az élettartamuk. Ezért viszonylag
kis dozis is elég beldliik az ovulacio kivaltasahoz (Németh, 2009). A des-Gly'(D-Ala®)-
LH-RH Ethylamid (LHRHa) hormont méar sikeresen alkalmaztak tobb tok fajon is,
kiilonb6zé dozisokban. 0.15-0,6 pg/kg doézisban sikeresnek bizonyult a kecsege
szaporitasaban is (Goncharov et al., 1991). Him halak esetében a doézisok felezddnek
(Rzemieniecki et al., 2004). Kecsege esetében des-Gly'’(D-Ala®)-LH-RH Ethylamid
hormonbol ikrasok esetében 40 pg/ttkg mig a himek esetében 20 pg/ttkg a bejuttatott

hormon mennyisége (Csorbai et. al, 2015).

Ronyai (2009) kutatdsai alapjan, optimdlis hdmérsékleten, ami 16-17 °C, a
ndstény egyedek tobb, mint 80%-a ovuldlt. A kapott eredmények alapjan a szintetikus
des-Gly10(D-Ala6)-LH-RH Ethylamid hormon ugyanolyan hatdsos lehet a kecsege
szaporitasaban, mint a tokhipofizis. A kiilonbség csak abban mutatkozott meg, hogy a
GnRH-val kezelt egyedek 23%-a csak részleges ovulaciot mutatott, ezzel szemben a

tokhipofizist kapott valamennyi hal teljesen ovulalt.

E technika alkalmazéisaval a tavaszi munkacsucs csokkenthet, a szaporités
december és junius kozott megvalosithatd abban az esetben, ha az anyaallomany

megfelelden eld van készitve. Az anyahalakat a kiils6 jellemz6ik alapjan valasztjak ki.

A szintetikus hormon hasznalataval ugyanaz a termékenyiilési rata és ovulécio

érhetd el, mint a tokhipofizis hasznélataval. Mindkét anyag haszndlatakor azt fiziologias
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sooldatban (0,65% NaCl) oldva juttatjuk a hal hatizmaba. A hal fajatol, a viz
homérséklettdl és az érettségi fazis fliggvényében a sziikséges dozist egyben, vagy két
egymast kovetd adagban injektaljak be. Abban az esetben, ha az injektalas 2
alkalommal megy végbe, az els6 adag a teljes dozis 10 %-a, a masodik a maradék 90%,
12 ora kiilonbséggel. A himeket elég egyszer oltani, akkor, amikor az ikrasok a masodik

adagot kapjak (Ronyai, 2009).
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3. Anyag és modszer

Kisérleteinket a Magyar Agrar- és Elettudomdyi Egyetem Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Haldszati Kutatdo Kozpont telephelyén, Szarvason,
végeztilk. A Halészati Kutatd Kozpont tok génbankjabol szarmazo anyahalak a neveld
tavakbol lehalaszas utan a recirkulacios lizem karantén rendszerébe keriiltek, ahol 2

napig megfigyelés alatt tartottuk oket.

3.1 Elodzetes vizsgalatok

2021 februarjaban végeztiink egy megel6zd kisérletet, melynek az volt a célja,
hogy a tavaszi kisérletre meggy6zddjink a hasznalt hormondézisok megfeleld
mennyiségérol, ugyanis nagyon értékes halakrol van sz6. A két hasznalt hormonddzis
20 ¢és 40 pg/ttkg volt. Ez alkalommal 6sszesen 10 kecsegét vizsgaltunk, ez statisztikai
eredményekhez kevés minta, de mar latszott, hogy a magasabb hormonmennyiség
rosszabb termékenyiilést eredményez (3. dbra). Ennek kovetkeztében a késobbiekben 20

¢és 10 pg/ttkg hormonmennyiséget alkalmaztunk.

fejés elotti

egyedi fejt ikra hormondozis termékenytilés testtomeg
azonosito  (gr) (ng/ttkg) % (kg)
53764 718 20 85,29+3,7 2,7
526BC 592 20 1,44+0.4 3,5
4B920 502 20 34,63+8,6 2,8
520D0 454 20 72,234+4,8 3,35
5270D 1212 20 81,37£3.9 6,4
5237C 564 20 70,58+6,5 4
S50D8F 502 40 2,06+1,2 2,8
52286 820 40 3,88+0,5 3,75
4DDB7 428 40 79,89+0,9 3,75
4AD4C 380 40 71,714£3,8 3,6

3. 4bra, az eltéré hormondozissal oltott kisérleti csoportoktol fejt ikrak termékenyiilési aranya.



3.2 Anyahalak kivalasztasa

A kecsegék a telet a teleld toban toltik. A szaporitani kivant anyahalak
kivalasztasa a telel6 t6 lehalaszasaval kezd6dott, mikor a viz hémérséklete elérte a 14
°C-t. A megfelelonek vélt halakat kiilsé jegyeik alapjan biraltuk, mint példaul a has
teltsége. Ezutan a kecsegéket a recirkulacios tizem karantén termébe széllitottak, ahol a
him és néstény egyedeket kiilon-kiilon, négy m?-es, recirkulacids rendszerti miianyag
kadakba helyeztiik el. Ebben a rendszerben kezdddott el a halak hémérsékleti kezelése
is ugy, hogy napi 0,5 °C-al, 14 °C-r6l 15,5 °C-ra emeltiik a viz homérsékletét, igy
elkeriiltiik az ikrak talérését. A halak oltasat 15,5 °C-on végeztiik el, majd a tervezett

fejés elott 1 oraval 16 °C -ra emeltiik a viz hdmérsékletét.

3.3 A halak oltasa

4. dbra, A kecsege oltasa, forras: sajat foté
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A kecsegék oltasara 2021 aprilis 4-én keriilt sor, ekkor 11-11 db hal kapott 10 és
20 pg/ttkg mennyiségli hormont. Az injektalds a hatizomba tortént, fecskendd és tii
segitségével. A tit 1épcsd-szeriien, valtakoz6 szogben szirtuk az izomba, majd a
bemeneti pontot masszirozva huztuk ki (4. dbra). Erre azért volt sziikség, hogy az izom
0sszehtiz6das miatt a beinjektalt hormon ne keriiljon ki a halbol. Oltas utan a halak

visszakerultek a kadakba.

3.4 Fejés

Az oltas utan 48 o6ra elteltével megkezd6dott a ndstény halak fejése. Fejés elott
minden anyahal testtomegét meghataroztuk egy ezred kilogramm pontossagu digitalis
mérleggel. A miianyag kadakbol a kecsegéket egy nyeles meritd szak hasznalataval
vettiik ki. A halakat nedves szivacsra, a hatukra fektetve helyeztiik el, a fejét és a farkat
nedves ruhaval takarva fogtuk le. Az ivarnyilds kornyékének szarazra torlése utan
néhany ikraszemet kifejtliink, ha az megfelelden érett volt, megkezddodott a teljes fejés.

Az ikra kinyerés megkonnyitése érdekében az oviductot egy szikével atvagtuk (5. abra).
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5. abra, Az oviduct atvagasa, forras: sajat foté

A hal fejése massziroz6 mozdulatokkal a fej feldl az ivarnyilas irdnyéba tortént,
a kifejt ikrat mianyag edénybe gytjtottiik (6. abra). Minden anyahaltol szarmazo Osszes
széraz ikra tdmegét meghataroztuk digitalis mérleg segitségével. A kapott eredményeket

grammban adtuk meg, egész szamra kerekitve.

A him egyedek esetében is ugyanezt az eljarast alkalmaztuk, az ivarnyilashoz
egy 2 dl-es miianyag poharat helyezve gyijtottiik be a tejet. Ez esetben nem kellett

semmilyen invaziv mddszert alkalmazni.

6. abra, A kecsege fejése, forras: sajat foto

3.5 Termékenyités

A miianyag talakban lev0 tiszta ikrdhoz termékenyitd vizben 1:200 aranyban
elkevert spermat adagoltuk, hogy elkeriiljiik a polispermias termékenyiilést, ugyanis a
tokfélék ikrajanak sajatossdga, hogy szamos mikropile taldlhato rajta, ezen keresztiil

juthatnak be a himivarsejtek a petesejbe. Ezért 1 kg szaraz ikrara 10 ml tejet
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szamoltunk. Egy ndstény ikrajahoz tobb him spermdjat hasznaltuk, a jobb
termékenytiilés érdekében. Ezutan 2-3 perces keverés kovetkezett, aminek a célja az
volt, hogy az aktivalt ivartermékek kozott végbemenjen a termékenyités. Majd talkumos
vizzel felontve folytattuk a kevergetést tovabbi 40 percig, igy elvéve az ikraszemek
ragad6ssagat, valamint az esetleg még meg nem termékenyiilt ikraszemekben
végremehetett a folyamat (7. abra). Negyven perc utan az ikrardl a folyadékot
ledntottiik, tobbszori atoblitést végeztiink, ezaltal a talkumot és a meg nem
termékenyitett, valamint sériilt ikraszemek egy részét eltavolitottuk, ezt kdvetden
minden egyed ikrajat kiilon Zuger-iivegekbe helyeztiik, ahol 16 °C-os vizben kezdetét
vette a keltetés. A képen jol lathatdo az egészséges, sotét €s a sériilt, vagy meg nem

termékenyiilt, vilagos szinli ikra (8. dbra).

7. abra, Az ikra ragaddssaganak elvétele talkummal
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8. abra, A letisztitott ikra a Zuger-iivegekben

3.6 Termékenyiilés vizsgalat

Az ikrdkbol 72 ora elteltével a Zuger-iiveg kdzépsd rész¢ébdl vettiink ikramintat
egy lUvegeso segitségével. Kecsege esetében 72 ora elteltével mar szabad szemmel is jol
lathaté a gerinchtr, igy jol elkiilonithetok egymastol a termékenyiilt és a nem
termékenytilt larvdk. A mintavétel soran minden anyatdl két Petri-csészébe kivettlink
100-300 ikraszemet, melyben a termékenyiilt és a nem termékenyiilt ikrakat
megszamoltuk. Az egy anyatdl szdrmazo két adag ikramintat két kiilon személy
szamolta meg. Az eredményekbdl meghatiroztuk mind a relativ fejt ikratomeget
minden anyahal tekintetében, valamint a termékenyiilési %-ot szintén minden anyahal

esetében.

3.7 Statisztikai analizis

A statisztikai analizist R Studio (version 1.4.1106) R software programmal
végeztiik el. A fejés eldtti testtdmeg, valamint a termékenyiilési % esetében a mintak

eloszlasanak vizsgalatara F-tesztet alkalmaztunk, mig a szignifikancia vizsgalatot
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Welch-féle t-probaval végeztiik el. A relativ fejt ikra tomeg esetében a szignifikancia

vizsgalatot normal t-teszttel végeztiik el.

4. Eredmények és értékelésiik

Az anyahalak koziil mind a 11 hal reagélt a 10 pg/ttkg hormon mennyiségre. A

halak testtomege 2,45 kg ¢€s 5,2 kg kozotti volt, mig a lefejt ikra mennyisége 357 gr €s

1199 gr kozott valtozott. A termékenyiilés tekintetében a legalacsonyabb érték 78,0606
%, mig a legmagasabb érték 96,92+0,8 % volt (9. abra).

egyedi fejt
azonosit ikra
6 (gr)

termékenyiilt
ikrdk szama

(db)

24958 1199 163,00
22E46. 1124 153,00

52455 497
521D4 730
522B4 586
4AAC2 752
S5ICE1 507
5175C 398
528E6. 357

198,00
211,00
202,00
223,00
155,00
145,00
257

4D4F5 1024 310,00

4C3FC 989

138,00

nem

termékenytilt

ikrak szama
(db)

12,00
23,00
25,00
5,00
54,00
21,00
52,00
38,00
76
21,00
34,00

termékenytlt
ikrak szama
(db)

159,00
292,00
290,00
200,00
242,00
300,00
149,00
143,00
221

351,00
213,00

nem

termékenytilt
ikrak szama

(db)

37,00
70,00
33,00
8,00
27,00
65,00
29,00
21,00
59
39,00
32,00

termékenyiilés
(%)

87,13+6,01
83,8+3,1
89,29+0,5
96,92+0,8
84,44+5,5
86,79+4,6
79,3+4,4
83,22+4
78,06+0,9
91,83+1,8
83,59+3.4

9. abra, 10 pg/ttkg hormondézissal oltott kecsege anyak adatai

fejés
elotti
testtomeg

(kg)

5,15
4,75
3,05
4,15
3,55
4,5
3,95
2,9
2,45
5
5,2

A 20 pg/ttkg hormon mennyiséggel oltott halak esetében szintén mind a 11 oltott

anyahal reagélt a kezelésre 40 ora elteltével. Az anyahalak fejés el6tti testtomege 1,8 kg

¢s 8,65 kg kozott volt, mig a lefejt ikra mennyisége 238 gr és 1505 gr kdzott valtozott,

4,69+0,1% ¢és 87,1242,4% kozotti termékenytiléssel (10. abra).
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egyedi

azonos

ito

51F52
5103C
51BFO0
525C5
52CE2

5130D
51E1B

518EB
522A8

4FB6C

7336A

fejt

ikra

(gr)

536

1325

447
278

637
667
380

507
238

1505

782

terméken nem

yilt
ikrak
szama
(db)

162,00
20,00

148,00
134,00

60,00

247,00
10,00

114,00
136,00
147,00
156,00

terméken
yiilt ikrak
szama
(db)

86,00
200,00
53,00
82,00

172,00

29,00
200,00

161,00
42,00
28,00
88,00

terméken
yiilt ikrak
szama

(db)

269,00
24

222,00
194,00

222,00

289,00
12

167,00
219,00
132,00
150,00

nem
terméken
yult ikrak
szama
(db)

139,00
215
43,00
106,00

49,00

52,00
248

86,00
49,00
60,00
51,00

termékeny
tilés (%)

65,63+0,3
9,57+0,5
78,7+5,1
63,36+1,3

53,89+28
87,12+2,4
4,69+0,1
53,74+12,
3
79,06+2,7
76,38+7,6
69,28+5.4

fejés
elotti
testtom
cg

(kg)

3,5
6,5
3,65
2,5

4,1
5,5
3,45

2,55
1,8
8,65
5,4

10. abra, 20 pg/ttkg hormondédzissal oltott kecsege anyak adatai

Fejés elbtti testtomeg (kg)

w
L

10

20

Hormondézis (ug/ttkg)

11. 4bra, A fejés elotti testtomeg és a hormondézisok kapcsolata

F-teszt: p-érték = 0.02835; Welch féle t-proba: p-érték = 0.6968

23



A két kisérleti csoportra osztott halak kdzott nem volt szignifikans kiilonbség a

fejés elotti testtomegben (11. dbra).

A két kisérleti csoport fliggetlen mintai normalis eloszldsuak. Az F-teszt alapjan
kiilonboznek a variancidk, mig a Welch-féle t-proba szerint nincs szignifikans

kiilonbség a fejés elotti testtomegben a két csoport kozott.

A relativ lefejt ikramennyiség €s az alkalmazott hormonmennyiség kdzott nincs

szignifikans kapcsolat (12. abra).

225 1

]

o

o
L

—
w
o
L
®

Relativ fejt ikra tomeg (g)

125 1

10 20
Hormonddzis (ug/ttkg)

12. abra, A hormonddzisok és a relativ lefejt ikramennyiségek kapcsolata

F-teszt: p-érték = 0.7843; normal t-proba: p-érték = 0.06255
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A relativ lefejt ikra mennyiség esetében a két csoport mintdi normalis
eloszlastak ¢és fliggetlenek. Az F-teszt alapjan a variancidk nem kiilonboznek
egymastol, mig a normal t-préba nem mutatott szignifikans kiilonbséget a két csoport

kozott.

Azonban szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a lefejt ikrak termékenyiilése
tekintetében. Szignifikansan magasabb eredményt mértiink a 10 pg/ttkg dozissal oltott
kecsegék esetében, mint a 20 pg/ttkg doézissal oltott kecsegék esetében (13. abra).

100 1

90 - l

80 - I

701

60 - o

50 1

40 1

30 1

20 1

Megtermékenyitett ikrak aranya (%)

10 1 .

10 20
Hormondézis (ug/ttkg)

13. abra, A termékenyiilési % és a hormondozisok kapcsolata

F-teszt: p-érték = 1.908 x 10-5, Welch-féle t-proba: p-érték = 0.008293

Mig a mintdk normalis eloszlastiak, fliggetlenek, valamint a varianciaik
kiilonboznek egymastol, a t-proba alapjan szignifikdnsan magasabb eredményt mértiink
a 10 pg/ttkg dozissal oltott kecsegék esetében, mint a 20 pg/ttkg doézissal oltott

kecsegék esetében.
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Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az alacsonyabb hormon doézis, bar a
lefejt ikra mennyiségét nem befolyasolta, azonban szignifikdnsan jobb termékenytilést
eredményezett. Nazari ¢s mtsai (2010) perzsa tokon (Acipenser persicus) végzett
kisérletet LHRH-A, tipust GNRH analdég hormonnal, mely az altalunk hasznalt hormon
tanulmanyban leirtdk, hogy 10 pg/ttkg dozissal oltva 8 egyedet 72,0+18%-0s
termékenytiilést eredményezett. Ez alacsonyabb az altalunk mért termékenyiilési
eredményeknél. Azonban, Mohammadi ¢és mtsai (2015) szintén perzsa tok esetében 8
pg/ttkg dozisban alkalmazva a LHRH-A, hormont 85+1,07 %-os termékenytilést értek
el. Nazari és mtsai (2010) nem talaltak szignifikdns kiilonbséget a termékenyiilést
illetéen, amennyiben az LHRH-A, hormont eltéré dozisban (10ug/ttkg, 8 ng/ttkg,
Tug/ttkg, 3,5pg/ttkg) alkalmaztdk. Mohammadi és mtsai (2015) szintén nem talaltak
szignifikans kiilonbséget a termékenyiilés tekintetében a 8-6-4 pg/ttkg dozisban
alkalmazott LHRH-A, esetében. Azonban kecsege esetében egyértelmil a kiilonbség a
10 és a 20 pg/ttkg dozisban alkalmazott des-Gly'°(D-ALA®) LH-RH-acetate

hormonkészitmény esetében.

Osszefoglalva az eredményeinket megallapithatd, hogy kecsege esetében a des-
Gly"(D-ALA®) LH-RH-acetatt GNRH analdog hormon készitménnyel, 10 ung/ttkg
dozist mennyiség magasabb termékenyiilést eredményez, mintha ugyanezt a hormont
20 pg/ttkg dozisban alkalmazzuk. A februarban elvégzett kisérlet tovabbi adatokkal
szolgal, hogy a még tovabb novelt 40 pg/ttkg mennyiségli dozisban hasznalt hormon
csokkenti a lefejt ikra termékenytilését. A februari 20 pg/ttkg mennyiségii hormonnal
kezelt egyedek esetében a termékenyiilés tekintetében azonos az eredmény, mint az
aprilisi 20 pg/ttkg dézisu hormonnal oltott kecsegék esetében. Azonban a februarban 40
pg/ttkg hormondozissal oltott kecsegék alacsonyabb termékenyiilést mutattak, mind a

20 pg/ttkg, mind a 10 pg/ttkg doézissal oltott kecsegékkel szemben.
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5. Osszefoglalas

A kecsege (Acipenser ruthenus) egy Oshonos magyar halfaj, melynek szdma a
kornyezetszennyezés, a talhaldszds, az orvhaldszat és az ivohelyek eltiinése
kovetkeztében az utdbbi évszazadokban folyamatosan csokken. Ez a valddi tokféle
egész ¢letét édesvizben tolti, Magyarorszag nagyobb folyoiban, féleg a Dunédban ¢és a
Tiszaban, de emellett a Dravaban, a Szamosban, a Korosokben és a Marosban is
megtalalhatd. A faj kihaldsdnak meglOrzése érdekében mesterséges szaporitast
alkalmaznak, az igy sziiletett halak egy részével potoljak a természetes vizek kecsege
allomanyat. Az altalunk szaporitott kecsegék utddjainak is nagyobb része

visszatelepitésre kertilt.

Kisérletiinket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet Haldszati Kutatd Kozpont telephelyén, Szarvason,
Gly'"(D-ALA®) LH-RH-acetate GNRH analog hormon készitménnyel oltva. Egy 2021
februarjaban elvégzett kisérletiink alapjan a kovetkezd fontos kérdésekre kerestiik a
valaszt: Az altalanos 40 pg/ttkg mennyiséggel szemben a 10 és 20 pug/ttkg koncentracio

mennyiségére és mindségére?

2021 aprilisaban, amikor a teleld t6 homérséklete elérte a 14 °C-ot, lehaldsztuk a
tovabbszaporitasra kivéalasztott anyahalakat és a kutatd intézet recirkulacids lizemii
karantén termébe szallitottuk, ahol a néhdny napos megfigyelés mellett elkezdtiik a viz
homérsékletének szabalyozott emelését, hogy a halak a szaporitashoz legmegtelelobb
koriilmények kozott lehessenek a munkafolyamatok ideje alatt. A kezdeti 14 °C-os viz
hémérsékletét naponta 0,5 °C-kal emeltiik, a halak oltdsakor a viz 15,5 °C-os volt, igy
elkeriiltik az ikrak tulérését. Az oltast tiivel és fecskenddvel végeztiik, a halakat két
csoportra osztottuk. 11 egyed 10 pg/ttkg, 11 egyed 20 pg/ttkg hormont kapott. A
kecsegék fejésére 2 nappal késobb keriilt sor. Minden haltol a lefejt ikrat egy ezred
kilogramm pontossagu mérleggel lemértiik, igy meghataroztuk a relativ fejt ikra
mennyiségét grammban. Miutdn az ikrat lemértiik, elvégeztik a mesterséges

megtermékenyitést, mely halfizioldgids oldatban tortént, majd talkumos vizzel vettiik el
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az ikraszemek ragadossdgat. A megtermékenyitett ikrat Zuger-iivegekbe helyeztiik,

melyekben 16 °C-os vizben kezdetét vette a keltetés.

Az ikrak termékenylilését 72 ora elteltével, a Zuger-livegek kozepébdl kivett
mintakbol vizsgéltuk, igy meghataroztuk a termékenyiilési %-ot minden anyahal

esetében.

Megallapitottuk, hogy mindkét csoport hal minden egyede reagalt a kezelésre.
Az eredmények kiértékelésére statisztikai analizist, R software programot, F-tesztet,
Welch-féle t-probat, valamint egyszeru t-tesztet alkalmaztunk. Megallapitasaink szerint
az 0j tipusu hormon jobb eredményeket mutat a kordbbihoz képest, és a két dozis koziil
a kisebb dozis szignifikdnsan jobb eredményt adott a lefejt ikra termékenyiilésében. A
kisebb, 10 pg/ttkg dozissal kezelt kecsegék kozott termékenyiilés tekintetében a
legalacsonyabb érték 78,06+06%, mig a legmagasabb érték 96,92+0,8% volt. A 20
pg/ttkg dozissal kezelt kecsegék termékenyiilése 4,69+0,1% ¢és 87,12+2,4%-o0s értékek
kozé esett. A két csoport egyedeinek fejés eldtti testtomegében nem volt szignifikans
kiilonbség. A kiilonbozé dozisok és a relativ lefejt ikramennyiségek kozott nem

talaltunk szignifikéns kiilonbséget.

Jelenlegi kisérletiinkb6l még nem deriilt ki, hogy miért eredményesebb a kisebb
dozis alkalmazasa, ezért ajanlott lenne tovabbi vizsgalatok soran kideriteni ennek
¢lettani okat, és ez alapjan megtalalni a tokéletes hormondoézist. Az altalunk kapott
eredmények alapjan batran ajanljuk ennek az 0j tipusi hormonnak a hasznalatat a

kecsegetenyésztOknek.
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