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OSSZEFOGLALAS

A szerzO6k attekintést adnak a magyar technoldgiai kutatasok XIX. vége és XX sz. kdz6tti id6-
szakban elért nagyhatasu eredményeirdl. Kitérnek a gyakorlatban még el nem terjedt, kisérleti
szintl kutatasokra is. A kézirat masodik felében egy Uj halszaporitasi mddszer kerll bemutatasra,
melynek alapja, hogy a spermium sejtek bioldgiai aktivitasukat megtartva hosszabb ideig ,tarol-
hatéak” petefészekben indukalt szaporitas (szaporodas) el6tt valodi kiilsé megtermékenyitésd
halakban. A sperma petefészek mosas/inszeminaciéval torténd szaporitas fizioldgiai, technoldgiai
jellegzeteségeit foglaljuk 6ssze, valamint vazoljuk, hogy milyen halszaporitasi terlleten lehet a
médszer elényeit hasznalni.

SUMMARY

Muiller, T. — Kucska, B. — Szabd, T. — Horvéth, L. — Horvath, A. - Itizés, I. — Havasi, M. — Urbanyi,
B.: MILESTONES OF HUNGARIAN FISH REPRODUCTION TECHNOLOGY RESEARCH AND
INTRODUCTION OF A NEW INDUCED REPRODUCTION METHOD

In their literature review, the authors provide an overview of milestones of Hungarian fish
reproduction technology research between XIX and XX centuries. The description also covers the
researches at experimental level, which have not yet applied in practice. In the second half of the
manuscript, a new method of fish reproduction is presented. The base of this method is that biological
activity of spermatozoa can be maintained among ovarian condition of external fertilized fish species
for longer time under induced reproduction (or spawning). The physiological and technological
characteristics of sperm ovarian lavage / insemination propagation has been summarized, focusing
on that fish breeding field and its the advantages of the method.
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BEVEZETES

A XXI. szazadi tarsadalmi igények kozott kiemelt szerep jut a Fold folyamatosan
novekvd lakossag megfelels élelmiszer-ellatasanak. Ebben a témakdrben a vizek
megujul6 természeti eréforrasa, a halallomanyok hasznositasa fontos szerepet
jatszik. Az elmult évtizedekben a tengerek és 6ceanok tulhalaszata aggaszto
mértéket ért el, ezért a névekvd igények kielégitésében a vizi szervezetek te-
nyésztése, az akvakultira egyre nagyobb szerephez jut. Vannak régiok, ahol az
akvakultdra-termelés szinte kizarélag a csontoshalak tenyésztésére korlatozodik.
A tervezhetd haltenyésztés egyik alapkritériuma a biztonsagos allomanypoétlas
(Mdiller és mtsai, 2020), melynek alapja a halfajokra kidolgozott biztonsagos
szaporitasi technoldgia. Ebben a munkaban a magyar kutatdk és gyakorlati
szakemberek jelentds, nemzetkdzileg is elismert szerepet jatszottak/jatszanak.

Dolgozatunk elsé részében igyeksziink dsszefoglalni a halszaporitasi kutata-
sokban elért azon eredményeket, amelyek részben vagy egészben beéplltek a
tégazdasagi halszaporitasi gyakorlatba és nemzetkozileg is jelentds elérelépés-
nek mindsulnek. Emlitést tesziink olyan kisérleti munkakrol is, amelyek alapjaul
szolgaltak tobb jelenleg is foly6 kutatasi iranynak. Hangsulyosabban a XIX. vége
és XX. szadzadban elért eredmények kerlinek vazlatos bemutatasra.

Dolgozatunk masodik felében pedig bemutatasra keril egy olyan Uj halszapo-
ritds technoldgiai fejlesztés, amely az utdbbi években sziiletett és kimondottan
a hazai kutatdintézetek és kutatécsoportok egytittes munkajanak a gyimolcse.

I. A MAGYAR HALSZAPORITASSAL KAPCSOLATOS KUTATASI
EREDMENYEK MERFOLDKOVEI

A XIX. szazad végeéig a haltenyésztés tudomanyok fejlédését a kezdetekben
a kulféldi médszerek honositasa jellemezte. Ezeket a mddszereket “bebiztositd”
céllal alkalmaztak, mert nem volt elég szakember (Tasnady, 1997). A korszak egyik
kiemelkedd magyar (magyar szarmazasu) szakembere Dubisch (Dubics) Tamas
volt, aki kifejlesztette a ponty (Cyprinus carpio) tenyésztési technikajat specialis
ivotavakban, mely azéta is a nevét érzi (Dubics-ivatotavak).

A sUllé (Sander /ucioperca) ikrat korabban a Schwarzenberger-féle wittingaui
teleprél szereztek be és hoztak hazankba, majd Magyarorszagon is megjelentek
sulld ikraztatassal és ikragy(ijtéssel foglalkozo telepek (O-Verbasz, Simontornya,
Siofok, Iharos; Landgraf, 1899, 1901; Répassy, 1900) mely ikratermelése (50-120
millié ikra) meghaladta a hazai igényeket és mar importra nyilt Iehet6ség. Purgli-
Langraf kifejlesztettek egy Uj tipusu sulléfészket, ami kimondottan természetesvizi
sull6ikra gydjtést tette lehetévé a Balatonon (Landgraf, 1904), ami a balatoni
stlléallomany megerdsitésén tul egyéb természetesvizi telepitésekhez és togaz-
dasagi slllétermeléshez nyuijtott alapot. Magyarorszagon a sullé ivasi idében
kifogott halak fejési és megtermékenyitési tapasztalatokrél Woynarovich (1948)
szamolt be, ekkor a megtermékenyitett ikratételeket még fészekre teritették. Entz
és Woynarovich (1948), Woynarovich és Entz (1950) Balatonbdl gy(ijtott stll6fész-
kek inkubalasara kidolgoztak a permetkamras - vizen kivili - keltetd rendszert.
Ugyanerre az eszkdzre dolgozta ki Woynarovich (1954) a ponty mesterséges
fészken t6rténd szaporitadsat is, magaba foglalva; a megtermékenyitésre érett
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ivartermékek gyUjtési -, a termékenyités és fészekrevitel -, valamint a pontyikra
vizen kivlli (permetben torténd) érlelési technikajat.

Atermészetes ivasi id6hdz kapcsolhaté halszaporitasi kutatdsok nagymérték-
ben flggtek a mindenkori idéjarastol. A biztonsagot az éplletekbe (keltetéhazak)
torténd bevitel és az id6zithetd szaporitas jelentette. A halszaporodas hormonalis
szabdlyozasanak megismerése a kutatasi- fejlesztési munkak fontos mérfoldko-
vét jelentette. Az ismeretek gyakorlati alkalmazasat elséként Von lhering (1937)
brazil kutaté kezdeményezte, hal hipofizis kivonattal eredményesen kezelt sza-
porodasra érett diszhalakat. A hipofizalasnak elnevezett hormondlis szaporodas-
idukciét Gzemi kérilmények kozott elészor Gerbilszkij és munkatarsai alkalmaztak
tokfélék szaporitasara (Horvath és Urbanyi, 2000). Hazankban az elsd sikeres
kecsege szaporitds kecsege hipofizissel tortént (Jaczé, 1953), majd az idé-
zett szerz@ pontyhipofizis alkalmazésaval sikerrel szaporitott ponty ikrasokat is
(Jaczo, 1954a,b; 1955) ,ami talan elsé volt az egész vilagon” (cit. Tasnadi, 1997).
A hipofizalas hatasara bekdvetkezd hormonalisan ovulécié kivaltasa a ponty
fajnél a biztonsagos ivadék-eldallitds szempontjab6l Gnmagaban még nem elég-
séges a szaporitas Uj alapokra helyezéséhez, hiszen ennél a rendkiviil ragadés
ikraval rendelkezé halfajnal a legfontosabb kérdés az volt, hogyan lehet az ikrat
az 6sszecsomosodas veszélye nélkil a leghatékonyabb ikraérlelésre alkalmas
vertikdlis ikra inkubatorban, a Zuger-lvegben érlelni?

A kUlf6ldon szerzett tapasztalatok alapjan a hazankban el8szdr 1947-ben gyar-
tottak csukaikra (Esox lucius) érleléséhez alkalmas Zuger-Uvegeket (Wovnarovich,
1963, Horvath és Urbanyi, 2000). Woynarovich (1960, 1961, 1962) dolgozta ki
el6szor a keszeg, majd a pontyikra ragaddésaganak elvételét és Zuger liveges
keltetését (sos - karbamidos kezelés), amit késébb kiegészitett egy tannin oldatos
kezeléssel (Woynarovich, 1963; 1965). Ezt a komplex mddszert pontyra a mai
napig altalanosan hasznaljak vilagszerte, és mint magyar médszer vonult be a
szakmai koztudatba. Kadar Mihaly dinnyési haldszmester Ujitdsa volt az ikras
pontyok ivarnyilasanak bevarrasa, mellyel a korabbi, atlagosan kifejt 4-6 dl szaraz
ikramennyiség 1,5-2 literre emelkedett (Antalfi és Télg, 1966).

A tavolkeletrdl betelepitett névényevd halak eurdpai szaporitasa soran Aliev
(1961) alkalmazta el6szor az eléadag-dontéadag megosztast. Magyar kutatdk
kozll el8szor Antalfi (1969), Antalfi és Tolg (1967, 1971) alkalmaztak szintén ndvény-
evé halfajok (@amur- Ctenopharyngodon idella, busa fajok — Hypophthalmichthys
spp.) szaporitasanal.

A szaporitasi — és ivadéknevelési médszerek megszlletésével parhuzamosan
részlizemU, szakosodott gazdasagok létesultek (dinnyési lvadékneveld Tégaz-
dasag - alapitotta Antalfi Antal — a szazhalombattai Temperaltviz(i Halszaporitd
Gazdasag — alapitotta Tolg Istvan), illetve a teljes GzemU( gazdasagok is nagy
kapacitasu halkeltet6ket épitettek sajat ivadékigényeik kielégitésére (Horvath
és Urbanyi 2000). Temperalt Halszaporité Gazdasag (TEHAG) Szazhalombat-
tan alkalmas létesitmény volt az 0sszes tdgazdasagi haszonhal szaporitasara
(Tasnady, 1979).

A harcsa (Silurus glanis L.) szaporitasat magyar tdgazdasagokban kezdték el és
fejlesztették eredményes lizemi médszerré (Maucha, 1948), a harcsa tdgazdasagi
tenyésztését a kiilfoldi szakirodalom magyar sajatossagként emlitette (Antalfi, 1958;
Szalay, 1963). A harcsat kis foldmedencékben parosan ivattak és fészekre rakott
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ikrajat az anyatodl elkllonitve fakaddakban, kis és nagy méretd keltetd ladakban, ill.
kllén konstrualt betonmedencékben keltették gyengén aramlé vizben. A harcsa
hagyomanyos, fészekre ivatasos szaporitasi médszerével nem lehetett gazdasago-
san, révid idészak alatt olyan mennyiségu ivadékot eldallitani, amely megfelelne egy
specialis szaporité-ivadéknevel§ gazdasag igényeinek. Ezért a harcsa szaporitasat
is intenzivvé kellett fejleszteni, hasonld szempontok szerint, mint méas keltetéhazban
szaporitott halfajokndl. A szaporitasi mddszer tovabbfejlesztése soran Horvath és
H. Tamas (1976), Horvath (1977) kidolgoztak az anyahalak keltetéhazi tomeges
tartasat a szajnyilas bevarrasaval a marakodasbol szarmazé sérllések elkerllésére.
Alkalmaztak a kordbban masok altal leirt hipofizalas modszerét, megoldva annak
karos kovetkezményét, mint az oltas helyének elfekélyesedése.

A szintetikus GnRH készitményekkel vald halszaporitasi munkak 1985 kordil
indultak meg (Woynarovich, 1989). Hazankban el8szor Horvath és mtsai (1986)
sikeresen szaporitottak kecsegét LH-RH hormon analéggal. Ezt kévetéen egy
hosszU kutatdémunkat kdvetéen tobb szintetikus hormonhatasu vegydletbdl allé
készitményt fejlesztettek ki Ovopel néven, amely GnRH analdg, dopamin receptor
antagonista vegylulet és a kiszerelést megkdnnyitd kilénb6z6 dsszetételd vive-
anyag mixet tartalmaz, melyeknek tesztelését sokszoros ismétlésben, termelési
koértlmények kozott és féllizemi méretben is elvégeztek a forgalomba hozatal el6tt
(pl. Horvath és H. Tamas, 1995; Horvath és Szabo, 1996; Horvath és mtsai, 1997).
Ez a készitmény ma Eurépaban egyike a kisszamu, engedélyezett halszaporitasi
készitményeknek.

A csuka elsd félmesterséges szaporitdsanak alapja a természetesvizi csuka-
allomany képezi, az ivarterméket ivéhelyen gydijtik ivasban 1évé szliléhalaktol
(Veszprémi, 1955) és keltették Zuger livegekben. Antalfi és Tolg (1964), Antalfi (1969)
mar hormonalisan indukalt szaporitasi eredményeket kdzoltek. Horvath és Lévai
fejlesztett tovabb, kimondottan a csuka szaporodas-élettani sajatossagait figye-
lembe vevd retard hatasu vivBanyagu hormonkezeléssel (implantatum kezelés).

A legértékesebb hazai ragadozé halfaj, a siillé mesterségesen nehezen szaporit-
haté halfaj. A hormonalisan indukalt szaporitas és az in vitro fertilizacié bevezetése
a fajban kisérleti szinten Lévai (1979), Gzemi méretben elészér Horvath és mtsai
(2005) nevéhez fiz6dik. A mddszert tébben az elmult 15 évben tovabbfejlesztették
és fejlesztik napjainkban is.

Halbiotechnolégia kutatasokban a magyar szakemberek az 1970-1990-es
években élenjartak, tdbb nemzetkdzileg is jelentés eredményt értek el. A hetvenes
évek kdzepén az ELTE és TEHAG kezdeményezésére olyan ponty fajtajavitasi
program indult, amely a gynogenezis modszerében jelentds elérelépéssel zarult.
Ez a program nagy nemzetkdzi tudomanyos elismerést aratott (Nagy és mtsai,
1978, Bercsényi, 1997). Fajok kdzo6tti androgenezist a vilagon elséként elészor
magyar kutatoknak sikerult 1étrehozniuk (Bercsényi és mtsai, 1995, 1998).

A magyar halszaporitassal foglalkozé elméleti-, kisérleti- és lizemi kutatasi és
gyakorlati eredmények eldsegitették tobb gazdasagilag jelentds halfaj, kdzottik a
ponty teljes vertikumu keltetéhazi szaporitasi protokolljainak ¢sszeallitasat (Hor-
vath és mtsai, 1984), melyek k6zérthet6 formaban, szines abrakkal tébb nyelven
a FAO gondozéasaban jelentek meg (Woynarovich és Horvath, 1980; Horvath és
mtsai, 1985a,b; 2015) segitve az édesvizi akvakultira fejlédését a fejl6d8 vilagban.
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I. UJ HALSZAPORITASI MODSZER (SPERMA PETEFESZEK
MOSAS / INSZEMINACIO)

Elettani és technoldgiai hattér, médszer leirds

Jelen ismereteink szerint a csontos halak (Osteichthyes) donté tobbsége kiilsé
megtermékenyitésl. Ezeknek a fajoknak a spermiumai a herecsatornakban, va-
lamint az ondévezetdében inaktiv allapotban talalhatok. Az édesvizi halfajok nagy
tobbségénél a spermasejtek aktivaciéjat a kdrnyezé folyadék ozmolalitdsanak
csokkenése valtja ki.

Korabbi megfigyelések szerint a ponty fajban (Cyprinus carpio) az izoozmotikus
ovaridlis folyadék 6nmagaban nem, vizzel higitva azonban a spermiumokat nem
csak aktivalta, hanem a motilitdsukat hosszu ideig igen magas értéken tudta tar-
tani (Horvath és mtsai, 2010). Ez alapjan elgondolasunk az volt, hogy a szemindlis
folyadékban mozdulatlan spermiumsejtek a petefészek ozmokomform kérnyeze-
tében sem fognak aktivalodni, igy hosszabb ideig képesek bioldgiai aktivitasukat
megtartva életben maradni. Ovulacidkor a follikularis tokbdl kiszabaduld oocitak
felszinére feltapadnak a (még inaktiv) spermiumsejtek, majd egyutt Uriilnek a
genitélis nyilason keresztll a kllvilagba. Vizzel érintkezve ezek a spermiumok
aktivalodnak és képesek megtermékenyiteni a szintén aktivalédott petesejteket.

A fenti elgondolas alapjan kidolgozott petefészek inszeminacié médszere egy-
szer(; a programozott ivasra felkészitett és béditott ikrasok petefészek lebenyébe
fecskenddn rogzitett szonda vagy katéter segitségével juttatjuk az el6zéleg gy(ijtott
és mindségellendrzésen atesett, egy-vagy tobb himtél szarmazd, kevert sperma
adagot/adagokat. A katéter kbnnyen iranyithaté, lehetéség van a petevezetékeken
keresztll célzottan a jobb vagy a bal petefészek lebenyt kezelni. Kisméretl ha-
lakban (pl. zebradanié: testméret 2-2,5 cm) a sperma befecskendezést automata
pipettaval vagy kapillarissal is meg lehet oldani.

Sperma életképességének/termékenyit6képességének megdrzése a petefésze-
kben az id6 és a spermamennyiség fliggvényében

Afrikai harcsa (Clarias gariepinus) fajban végzett kisérletek alapjan 5-36 6raval
az ovulacio eldtt a petefészekbe jutatott spermiumok még megtartjak termékenyi-
téképességliket. 48 6ra elteltével a termékenylilési és kelési értékek mar nagy-
mértékben visszaesnek (Miller és mtsai, 2020). Farkasstgérben (Dicentrarchus
labrax) a petefészek lebenyekbdl visszanyert sperma életképessége hasonldéan 40
Ora koruli, ezt kbvetden jelentGs mértékben lecsOkken, illetve megsz(inik a sper-
masejtek vizaktivaciot koveté mozgoképessége (Bodur és mtsai, 2019). Erdekes,
hogy a két faj kdrnyezeti igényeiben meglévd jelentds kuldnbségek (Siluriformes -
Perciformes, édesviz - tengerviz, 25-27 °C - 16 °C) ellenére is hasonl6 eredmények
tapasztalhatdk. Pontyban és egy dél-amerikai harcsafajban (Rhamdia quelen) a
keltetéhazi gyakorlatnak megfeleld dénté hormonkezeléssel egy idében (10-12
oraval az ovulaciét megelézden) feljuttatott spermiumok sikeresen termékenyi-
tették az ikratételeket (Mdiller és mtsai, 2018 a, Ittzés és mtsai, 2020).

Az elsd kisérletsorozatok alkalmaval halfajtél fliggetlenil 2 ml sperma/testto-
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meg kg mennyiséggel végeztik a szaporitdsi munkékat, amelyet kezdetben egy-
(Mdiller és mtsai, 2018a), majd két petefészeklebenybe egyenletesen osztottunk el
(Mdiller és mtsai, 2018b, 2019, 2020). A szakirodalomban fellelheté spermium:ikra
aranyok alapjan azonban ez jelentds “sperma pazarlas” volt. Afrikai harcsaban
vizsgaltuk petefészekbe fecskendezett, kiilonb6zd mennyiségli spermaadagok
hatasat a termékenyitésre. A tesztek alapjan nem volt klilénbség az elért termé-
kenyitési- és kelési eredményekben a petefészek lebenybe jutatott 2 ml, 1 ml és
0,5 ml sperma/testtomeg kg kezelések kdzott. A keltetéhazi, in vitro termékenyitési
gyakorlat szerint a kivant sperma:viz:ikratémeg arany; 1:10:100. 0,5 ml sperma/
testtdmeg kg kezelés esetén 10% lefejt ikratdbmeg/testtdmeg kg szamolva ez az
arany 1:10:200, ami a termékenyllés valészinliségének szempontjabol kedvezdbb
arany, mint az Gzemi javaslat.

Sperma szeminalis plazma, mint hormonvivé anyag

Watson és mtsai (2009), valamint Németh és mtsai (2012) kisérleteiben a petefé-
szekbe juttatott hormonhatasi anyagok (hCG oldat és pontyhipofizis szuszpenzid)
ovulaciot eredményeztek, tehat a fiziolégias NaCl oldat, mint hormon vivéanyag
felszivédott a petefészekfalon keresztill és a hormonokat a szisztémas keringésbe
juttatta. Felmeril annak a lehetésége, hogy a sperma szeminalis folyadék hasonlé
maodon viselkedhet, hatékony hormon vivéanyag lehet. Afrikai harcsa és Rh. quelen
fajokban poritott ponty hipofizist elkevertlnk frissen fejt spermaval és ezt a mixet
injektaltuk az ikrasok petefészek lebenyeibe. Mindkét fajban a szeminalis plazma
felszivodasaval a GtH hormon is atjutott a petefészek szisztémas keringésébe
és indukalta az oocitak végsd beérését 10-11 dra alatt. Ezalatt a spermiumsejtek
sem karosodtak és vizaktivaciot kdvetéen termékenyiteni tudtak az ovulalt ikra-
szemeket nagy hatékonysaggal (termékenyulési arany: 41-94%, Mtiller és mtsai,
2018b, lttzés és mtsai, 2020). Ezzel a mddszerrel a hormonkezelést és a sperma
bejuttatast egy idében, egy kezeléssel meg lehet oldani.

Sikeres utddlétrehozas ivas vagy ivatasos modszer alkalmazasa soran,
him jelenléte nélkdil

Hormonindukalt szaporitasi eljaras esetében ponty és afrikai harcsa fajokban
megfigyeltlk, hogy szaporitas elétt az ikrasok petefészek lebenyébe feljutatott
sperma termékenyitette a spontan elszért ikratételeket (Mdiller és mtsai, 2018a,b).
Zebradanié (Danio rerio) fajpan hormonkezelés nélkil, csak sperma injektalast
kovetd fényprogram alkalmazasaval siker(lt spontan ikraszorasra birni az ikraso-
kat (parcidlis ovulacio kévetkezett be, hagyomanyos ivatashoz képest 60-75%-al
kevesebb ikra ovulalt) tejesek jelenléte nélkil. Az ikrakbdl sikerrel lehetett larvakat
keltetni. A kisérleti eredményeink egy alapvetd halszaporitasi tétel &tgondolasat
teszik szllkségessé, nevezetesen, hogy a valddi kiilsé megtermékenyitésd hal-
fajok esetében indukalt ivaskor/ivataskor mindkét nem jelenlétére szlikség van
utédok létrehozasara. Kisérleteinkben az ikrasok petefészkébe injektalt és ott
tarolt sperma feltétlenil sziikséges, de egyidejlleg ivé tejes jelenléte mar nem
feltétel a sikeres utédlétrenozashoz, amennyiben (akar részleges, vagy teljes)
ovulacidra lehet birni az ikrasokat (Gazsi és mtsai, 2019a).
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Az utédok genetikai sokszinliségének névelésének lehetésége

Feltételeztik, hogy a parban és csoportosan ivé halak utddainak a geneti-
kai bazisat is jelentésen kiszélesithetjiik, ha a termékenyitésben tdbb tejestd|
szarmazo6 spermium vesz részt; a petefészekbe feljutatott ,idegen” sperma,
valamint az ivasban résztvevd tejesbél szarmazd sperma egylttesen jarul hozza
az utédgeneracio kialakitasahoz. Vizsgalatunk célja volt megallapitani, hogy a
petefészek lebenybe feljutatott sperma milyen termékenytlési/kelési aranyban
vesz részt ivatdsos mddszer esetén az ivasban résztvevo tejes(ek) spermajaval
szemben. Zebradanié modell halfaj két valtozataval dolgoztunk; egy vad (AB), és
egy transzgénikus vonallal (Tg shha:GFP), melyek utédai mikroszkdp segitségé-
vel jol elkUlonithetéek egymastdl. A programozott (fényritmussal szabalyozott)
ivas el6tt transzgénikus tejesekbdl szarmazoé spermaadagokat juttattunk fel au-
tomata pipetta és Uiveg kapillaris segitségével az el6z6leg boditott vad ikrasok
petefészkébe. A sikeresen ivd paroknal az utédellenbérzés eredménye alapjan a
transzgénikus spermabdl szarmazé larvak aranya ikrasonként 0 - 81,3% kozott
mozgott, az atlag: 36,1% volt. Kisérleteink alapjan a genetikai valtozatossag va-
I6ban novelheté sperma feljuttatassal (indukalt) ivatdsos szaporitas esetében.
A modszert optimalizalni szilkséges (iranyitott spermafeljuttatds csak az egyik
petefészek lebenybe, sperma:ikra arany beallitdsa, stb., Gazsi és mtsai, 2019b).

Mélyhditétt sperma felhasznalasa sperma injektalasos modszer esetén
(mélyhditétt sperma felhasznalasa indukalt ivatas esetén)

A spermamélyhlités, tébb, mint 70 éves multra tekint vissza (Polge és mtsai,
1949). Gyakorlati felhasznalasat korlatozza, hogy jelenleg a jellegébdl adéddan
valodi kiilsd megtermékenyitési halfajok esetében csak in vitro termékenyitési
mddszerrel lehet sikeresen hasznalni. Ez a sajatossag az ivarsejtek mélyh(itésé-
nek fiziolégiai jellegébdl adddik. A spermiumok mélyhltése soran el kell ker(ini
az intracellularis kristalyképzddést, amit fagyasvédd adalékokkal akadalyoznak
meg. A leggyakrabban alkalmazott véd6éanyagok, mint példaul a metanol, DMSO,
szobahémeérsékleten toxikusak (elésegitik a celluléris dehidrataciot, destabilizaljak
a membranokat és fehérjéket), igy a spermat felolvasztast kdvetéen rovid idén
belll fel kell hasznalni, valamint termékenyitést kévetéen lehetbleg el kell tavolitani
a folosleget (kihigitas). Amennyiben a felolvasztott spermamintakbdl (sperma,
higit6 és véddanyag elegye) ki lehetne vonni a toxikus védéanyagot, Ugy lehetd-
séglnk nyilna ivatasos mddszer esetében is alkalmazni a médszert, megtartva a
spermamélyhtités elényeit (génmegdrzés, nagy genetikai érték(i himek iranyitott
keresztezése stb.). Kisérletlinkben afrikai harcsa spermat fagyasztottunk le egy
mar korabban leirt protokoll alapjan (Kovacs és mtsai, 2010). Felolvasztas utan a
mUszalméabdl szarmazd mintakat Eppendorf-csdvekbe gydijtottik és centrifugal-
tuk. A szemindlis plazmaban 1évé higitét és metanol védbéanyagot eltavolitottuk
a kicentrifugalt sejtpogacsa (centrifugalas utan az Eppendorf aljan dsszegydilt
spermiumtdémeg) felszinérdl. A spermiumokat nem hagytuk kiszaradni, hanem
nativ pontyspermabdl szarmazé szemindlis folyadékkal téltéttik fel. Az igy nyert
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elegyet (afrikai harcsa sperma + ponty szeminalis folyadék) injektaltuk be afrikai
harcsa ikrasokba hormonkezelésiikkel egyidejlleg (intramuszkularis kezelés —
ponty hipofizis kivonat). Tizéras beérési id6t kdvetéen az ikrasokat lefejtik és
termékenyitési teszteket végeztliink. A spermainjektalt halak mindegyikében
siker(lt termékenydlést kimutatni, azonban a kelési szazalék (18%) elmarad a
kezeletlen kontroll csoport értékeitdl (61%). Ez a modellkisérlet szolgéalhat alapul
ahhoz, hogy ivatdsos modszer esetén is lehessen alkalmazni mélyh(itétt spermat
(Mdiller és mtsai, 2019).

Az Uj halszaporitasi modszer alkalmazasanak lehetéségei

Az Uj médszer elényeit els6sorban a faj és fajtamentés, hibridképzés, tudoma-
nyos kutatas céljara végzett szaporitasok, valamint az ivasos/ivatasos médszer
esetében latjuk. Hazankban az ilyen jellegl szaporitasok jelentésége kisebb,
azonban az édesvizi akvakultira 6ssztermelésben az azsiai pontyfélék termelése
igen jelentds, az amur, pettyes busa, fehér busa (és hibridjeik) és a ponty egylttes
termelése 17,8 mill6 tonna, melybdl csak Kina részesedése 80% (Cao és mtsai,
2015). Kinaban és mas azsiai orszagokban még mindig a tradiciondlis ivatasos
mddszerrel szaporitanak a legnagyobb mennyiségben. Ez azt jelenti, hogy ivaté
tavakban, medencékben, ketrecekben, Ugynevezett hapakban, és kdralaku beton-
medencékben hormonalisan indukcidval, de természetes Uton hagyjak szaporodni
a halakat (Horvath és mtsai, 2015). A tengeri halak szaporitadsaban szintén elterjedt
modszer (pl. farkasslgér, aranydurbincs, stb.). Szaporitasuk ivatason alapul,
ahol az anyahalak felkészitését kizardlag koérnyezeti tényezdk befolyasolasaval
(vizhémérséklet, fényprogram mesterséges szabalyozasa) végzik. Az ivas vagy
spontan moédon kdvetkezik be, vagy hormonkezeléssel segitik eld. A lebegd,
termékenyitett ikraszemek begylijtését az ivatd medence elfolyd vizére telepitett
kilénbodzé ikrafogd berendezésekkel oldjak meg. Mivel az ivaté medencében
az ikrasok tobb tejessel is dsszeivhatnak igy iranyitott keresztezés (szlikebb
értelemben vett tenyésztés) ezidaig korlatozott mértékben valdsulhatott meg.
Az éaltalunk kifejlesztett modszerrel azonban ezekben az esetekben az ivararany
megforditasaval (2 ikras és egy tejes), egységnyi terlletrél tobb termékeny ikra
gyUijthetd, iranyitott keresztezések hajthatdk végre ivat6 medencékben, a tdmeges
halszaporitast a tervszer( tenyésztés alapjai valthatjak fel. Nagy genetikai érték(i
tejesek spermajaval tobb ikras ikratételét is lehet termékenyiteni egy idében.
Parban iv6 halakndl a genetikai sokszinliséget is névelni lehet ezzel a médszer-
rel (ivas vagy ivatas eldtt 5-10 tejesbél szarmazoé spermaminta feljuttatasa), amit
gazdasagilag jelentds halfajoknal (pl. harcsa, sill6) vagy természetvédelmileg
jelent8s halfajoknal (pl. lapi péc) is alkalmazni lehet. Megoldhaté a sperma mani-
puldlasa (példaul mélyhitott sperma alkalmazésa) indukalt ivatasos médszernél.
Az Uj médszer keltet6hazi szaporitasi technoldgiaba is beilleszthetd, egységnyi
tertiletr6l nagyobb mennyiségl termékenylt ikramennyiséget lehet egyidejlileg
eléallitani, hiszen spermainjektalas esetén nincs szikség tejesek tartasara kadakat
fenntartani. Bizunk abban, hogy a gyakorlatba hamarosan atiltethetévé valik ez
az UjszerU szaporitasi modszer és széles kérben hasznalhatéva valik.
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