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Összefoglalás

Hazánk őshonos ragadozó halfajai esetében nagy gaz-
dasági jelentőséggel bírhat a spermamélyhűtés, mind a 
termelés, mind pedig az ökológiai szempontú természetes 
vízi halgazdálkodás szemszögéből egyaránt. A Szent István 
Egyetem Halgazdálkodási Tanszéke több mint 10 éves 
múltra tekint vissza a harcsa (Silurus glanis), a csuka (Esox 
lucius), a süllő (Sander lucioperca), a kősüllő (Sander 
volgensis) és a sügér (Perca fluviatilis) spermamélyhűtési 
technológiájának fejlesztésében. A harcsa fajban az eljárást 
sikeresen ültettük át a keltetőházi körülmények közé. A 
többi halfaj esetében egy jelenleg is zajló szisztematikus 
kutatómunka révén igyekszünk a spermafagyasztást a 
gyakorlati halszaporítás lépései közé integrálni. Jelen 
összefoglaló fajonként kívánja bemutatni az eddig elért 
eredményeket.
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Summary

Sperm cryopreservation could play an important role 
in the culture of endemic Hungarian predator fish species 
from the point of view of farm production and the ecologi-
cal water management as well. The Department of Aqua-
culture of Szent István University has a tradition of more 
than 10 years of wels catfish (Silurus glanis), northern 
pike (Esox lucius), pikeperch (Sander lucioperca), Volga 
pikeperch (Sander volgensis), and Eurasian perch (Perca 
fluviatilis) sperm cryopreservation. The application of 
frozen sperm in the hatchery propagation has been car-
ried out already successfully in wels catfish and pikeperch. 
The improvement of the cryopreservation process in the 

other mentioned species will allow its integration to farm 
production. This review presents the results in all species 
achieved so far.

Bevezetés

A különböző sejtek (pl. sperma) és szövetek hosszú távú 
tárolása az igen alacsony hőmérsékleten (-196 °C) történő 
fagyasztást követően lehetséges. Megfelelően kidolgozott 
módszer alkalmazása mellett a minták felolvasztást köve-
tően megőrzik minőségüket, életképességüket (Agarwal 
2011; Bokor et al. 2019; Cabrita et al. 2010). Az eljárás az 
akvakultúra, a természetvédelem, valamint a rekreációs 
tevékenységek (horgászat) esetében is számos előnyt kínál 
(Martínez-Parámo et al. 2017). A spermamélyhűtés: 1. 
kiküszöböli az esetleges aszinkron ivartermék termelést 
az ikrás és tejes egyedek esetében, 2. egyszerűsítheti az 
anyahaltartás körülményeit, 3. lehetővé teszi a hímivarsej-
tek szállítását és kereskedelmét, 4. elősegítheti spermaban-
kok létrehozását, 5. támogathatja a különböző szelekciós 
programokat (Cabrita et al. 2010). 

A fagyasztás különböző halfajokban történő fejlesz-
tése során nagy jelentőséggel bír az úgynevezett járulé-
kos tudományágak ismerete. A mélyhűtés sikerességét 
nagymértékben befolyásolja a sperma minősége (Bernáth 
2016; Cabrita et al. 2010). A sperma motilitása, sűrűsége, 
a spermiumok morfológiája, membránjának épsége, a DNS 
állomány töredezettsége, az ivarsejtek energiakészlete 
közvetlenül, vagy közvetetten befolyásolják a terméke-
nyítő képességet (Cabrita et al. 2010; Fauvel et al. 2010; 
Gallego és Asturiano 2018). A különböző spermatételek 
minősége és a fagyasztással szembeni ellenállóképessége 
nagy változatosságot mutathat az egyedek között, valamint 
adott egyed esetében egyaránt. A megfelelő minta kivá-
lasztása, ezáltal a minőség ellenőrzése kulcsszerepet tölt 
be a fagyasztást megelőzően és a felolvasztást követően 
(Cabrita et al. 2010). 

Halakban az első sikeres spermafagyasztást a hering 
(Clupea harengus) esetében végezték 1953-ban (Blaxter 
1953). Napjainkig közel 200 édesvízi és tengeri halfaj eseté-
ben dolgoztak ki eredményes mélyhűtési eljárást (Agarwal 
2011). A módszereket sok esetben már sikeresen alkalmaz-
ták a kutatásban (laboratóriumi körülmények között) és 
termelő gazdaságok keltetőházaiban egyaránt (Bokor et 
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al. 2010; Cabrita et al. 2010). A fenntartható akvakultúra 
(természeti és humán erőforrások optimalizációja), a ter-
melés intenzifikációja új irányt jelent hazai és nemzetközi 
szinten egyaránt (Bernáth et al. 2016). A spermamélyhűtés 
a szaporítási technológiák fejlesztését segítheti, javítva 
a termelés gazdasági hatékonyságát, természetvédelmi, 
és rekreációs szempontból jelentős halfajaink esetében 
egyaránt (Bernáth et al. 2016; Bokor et al. 2019).

A mélyhűtött harcsa (Silurus glanis) 
sperma alkalmazása keltetőházi  

szaporítás során

A harcsa hazánk egy kiemelt gazdasági és horgászati 
jelentőséggel bíró halfaja. Keltetőházi szaporítása során 
a klasszikus fejés módszerével csak kis mennyiségű és 
gyakran rossz minőségű tej nyerhető ki a hím egyedektől. 
Az általánosan alkalmazott eljárás a here kioperálása, 
mely azonban a tejesek leölését eredményezi. A sperma 
fagyasztása optimálisabb sperma felhasználást tesz lehe-
tővé (Bokor et al. 2019).

Az elmúlt 10 évben szisztematikus kutatómunka ered-
ményeként sikeresen dolgoztuk ki a harcsa sperma üzemi 
méretben (5 és 10 ml sperma) történő fagyasztását (Bokor 
et al. 2010 és 2019). A mélyhűtött sperma minden esetben 
megőrizte a mozgási képességét a felolvasztást követően 
(52-60%). A módszerek minden esetben nagy mennyiségű 
(200 és 250 g ikra/Zuger üveg) ikra termékenyítése során 
tesztelésre kerültek, keltetőházi körülmények között. Az 
eljárások sikerességét mutatta a friss spermához hasonló 
kelési arány (5 ml: 50-95%, 10 ml: 66%) is (Bokor et al. 
2010 és 2019). Vizsgálataink továbbá bizonyították, hogy a 
fagyasztás nincs negatív hatással a harcsaivadék túlélésére 
(93-99%) (Bokor et al. 2015), melynek tesztelése laborató-
riumi és üzemi körülmények között egyaránt megvalósult.

A csuka (Esox lucius) sperma üzemi  
szintű mélyhűtésének fejlesztése

A csuka keltetőházi szaporítása során a harcsához ha-
sonlóan szükséges a hím egyedek leölése a megfelelő meny-
nyiségű és minőségű sperma kinyeréséhez. A tej hosszú 
távú tárolásával a korábban már említett előnyök miatt 
gazdaságosabbá tehető a faj indukált szaporítása (Cejko 
et al. 2020; Hulak et al. 2008).

A csukasperma üzemi szintű fagyasztásának kidol-
gozását 3 éve kezdtük meg. A vizsgálatok során lépésről 
lépésre haladva írtunk le egy teljesen új hígítót (150 mM 
glükóz, 75 mM NaCl, 30 mM KCl, 1 mM Na2HPO4, 1 mM 
MgCl2×6H2O, 1 mM CaCl2×2H2O, 20 mM Tris, and 0,5% 
BSA, pH: 8, Bernáth et al. 2017). A fagyasztást sikeresen 
optimalizáltuk laboratóriumi körülmények között (0,5 
ml), majd eredményesen ültettük át keltetőházi kísérletek 
mellett üzemi mennyiségű spermamennyiségre (5-10 ml). 
A felolvasztást követően minden esetben magas motilitás 

értékeket kaptunk (0,5 ml: 45%, 5 ml: 57%, 10 ml: 41%). A 
módszer keltetőházi alkalmazásának optimalizációja és a 
mélyhűtésből származó lárvák életképességének vizsgálata 
jelenleg is zajlik.

A süllő (Sander lucioperca) és  
a kősüllő (Sander volgensis) sperma-

mélyhűtésének fejlesztése és alkalmazá-
sa keltetőházi körülmények között

A süllő hazánk egyik legértékesebb, legkiválóbb hús-
minőségű ragadozó hala. A többi tenyésztett ragadozó 
halfajunk mellett fontos szerepet tölt be a tógazdasági 
haltermelés során, hiszen ritkítja a jövevény, a ponty szá-
mára táplálékkonkurens halfajokat (Bokor et al. 2007 és 
2008). A hasonló húsminőségű rokonfaj, a kősüllő ese-
tében a horgászati hasznosítás a jellemzőbb. Természetes 
populációi csökkenő tendenciát mutatnak (Nagy 2020).

A süllő esetében hatékonynak bizonyult (motilitás: 40% 
kelés: 41%) a glükóz alapú hígító metanol, mint védőanyag 
hozzáadása mellett 0,5 ml sperma fagyasztása során (Bo-
kor et al. 2007). A sikeres módszertani fejlesztést követően 
az eljárást keltetőházi körülmények között alkalmaztuk. A 
szaporítás során 10, 30, valamint 50 g süllő ikrát termé-
kenyítettünk meg. A mélyhűtött minták 53%-ban tartal-
maztak mozgó sejteket. Az eredmények alapján minden 
esetben magas kelési arányt (10 g: 47%, 30 g: 55%, 50 g: 
87%) eredményezett a felolvasztott sperma alkalmazása a 
termékenyítés folyamán (friss kontroll: 61%) (Bokor et al. 
2008). Süllő esetében a keltetőházban történő alkalmazás 
részleteinek további tesztelése, míg a kősüllő esetében 
fejlesztett fagyasztási módszerek keltetőházi kidolgozása 
jelenleg is zajlik.

Üzemi mennyiségű sügér  
(Perca fluviatilis) sperma  
mélyhűtésének fejlesztése

A csapósügér az egyik legígéretesebb hal lehet az édesví-
zi intenzív akvakultúrában. Számos európai országban már 
sikeresen alkalmazzák a faj piaci termelés céljából történő 
indukált szaporítást (Zarski et al 2017). A fenntartható 
halhús előállítás azonban csak kontrollált körülmények 
között jöhet létre, melynek alapja az örökítő anyag ívási 
időszakon belüli és kívüli biztosítása. A spermamélyhűtés a 
faj esetében kulcsszerepet játszhat az intenzív akvakultúra 
szempontjából (Bernáth et al. 2016).

Kísérleteink során egységesítettük a sügérsperma fa-
gyasztási technológiáját. Magas motilitási értéket (72%) 
és termékenyülést (75%) rögzítettünk, mely a módszer 
sperma kis mennyiségben történő fagyaszthatóságát iga-
zolta (Bernáth et al. 2015a és b). A vizsgálatok következő 
szakaszában, üzemi mennyiségben fagyasztottuk le a faj 
spermáját (3 ml, 67 műszalma) az ívási időszakot meg-
előzően. A termékenyítés során ismét bizonyítást nyert az 
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eljárás alkalmazhatósága (termékenyülés: 72%) (Bernáth 
et al. 2016). A mélyhűtési technológia intenzifikálásának 
következő lépcsőfokát jelenti új, nagyméretű műszalmák 
és kriocsövek tesztelése (5 ml). A módszerek keltetőházi 
fejlesztése jelenleg is folyamatban van.

Következtetések

Hazánk őshonos ragadozó halfajai esetében nagy gaz-
dasági jelentőséggel bírhat a spermamélyhűtés, mind a 
termelés, mind pedig az ökológiai szempontú természetes 
vízi halgazdálkodás szemszögéből egyaránt. Kísérleteink 
több mint 10 évre nyúlnak vissza a harcsa, csuka, sül-
lő, kősüllő, valamint a sügér esetében. Az eredményeink 
igazolták, teljes mértékben a harcsa és nagyrészt süllő 
esetében is, hogy a módszer alkalmazható a keltetőházi 
szaporítás során. A további fajok esetében az éppen zajló 
kutatás és fejlesztés szintén lehetővé fogja tenni a gyakor-
lati felhasználást. Az alkalmazott módszerek a fenntartható 
akvakultúra fejlődésében fontos szerepet tölthetnek be.
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