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9. fejezet

Uj, innovativ eljarasok a
siillotenyésztésben

Szerz6: Urbanyi Béla, Bokor Zoltan, Miiller Tamas, Horvath Akos, Kotrik
Lasz16 és Hegyi Arpad

9.1. Asiillosperma mélyhititése

9.1.1. Bevezetés — a moédszer jelentosége és Iényege

juleg végeztek sikeres vizsgdlatokat a siilld hormonaélisan indukalt

keltet6hazi szaporitasdnak kidolgozaséra. A néivara egyedek fejési
szinkronizdldsa jelenleg még nem tokéletes, mivel a fejésre valo felkésziilt-
ségiik nem szamithato ki pontosan, mint példaul a ponty esetében, ezért a
sikeres fejés folyamatos figyelmet, ellendrzést igényel. Eppen ezért a himek
jelenlétének minimalizaldsa és a sperma minél egyszertibb médon torténd
biztositdsa, koncentrdlhatja a figyelmet az ikrasok felé, vagyis egyszerusit-
heti a keltetéhdzi munkéat. Ezen médszertan kiteljesitését segitik eld és fel-
hasznalhat6sagat tdmasztjak ald a spermamélyhtitési vizsgélatok, melynek
a siill6-koéstilld hibridek 1étrehozasakor lehet jelentGsége.

Egy sikeres, gyakorlatban is alkalmazhaté mélyhtitési médszer segitsé-
gével nemcsak a szaporitds kockdzatainak csokkentésére nyilna mod, ha-
nem tobbek kozott a haltenyésztésben eddig csak kezdeti szinten, a ponty
esetében alkalmazott értékes tenyészegyedek orokitéanyagdnak hosszu ta-
v téroldséra és spermabank kialakitdsara is, fokozva ezzel a haltenyésztés-

q z ut6bbi években tobb gazdasdgban és kutat6 intézményben egyide-
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ben eddig még kevéssé jelentds dllattenyésztési szelekcids eljarasok szere-
pét és értékét.

9.1.2. Eddigi publikalt eredmények

A stigérfélék csalddjabol ismereteink szerint legkorabban Moore [39] fog-
lalkozott az egyik amerikai siill6faj, a walleye (Sander vitreus) spermamély-
htitésével. Vizsgélatai soran a walleye szeminadlis folyadékdnak osszetétele
alapjan készitett higit6t kombindlta dimetilszulfoxid (DMSO), szarvasmar-
ha szérum albumin (BSA) és PRO-FAM® széja fehérje védéanyaggal 4 kii-
16nb6z6 kombindciéban. Az egyes kombinacidk a kovetezOképpen alakul-
tak:

1. 5% DMSO
2. 7% DMSO, BSA (4 mg/ml), PRO-FAM (7,5 mg/ml) keveréke
3. 5% DMSO, BSA (4 mg/ml), PRO-FAM (7,5 mg/ml) keveréke

4. 7% DMSO, BSA (4 mg/ml)

Mindegyik higit6 tartalmazott tovabbi 15 g gliikdzt és 5 g mannitolt 2 li-
terenként. A spermét 1:2 ardnyban higitotta a higité kombinéciékkal, majd
a mintdkat 0,25 ml-es miszalméba toltve 30 percig htitotte szarazjégen. A
miuszalmékat folyékony nitrogénben téroltdk. A felolvasztds sordn a higité
fiird6 hOGmérséklete 21,1 vagy 32,1 °C volt. A szerz6 1985-ben 59 ml ikrat, mig
1986-ban 118 ml ikrat termékenyitett 2 ml mélyhtitott, majd felolvasztott
spermaval. A kisérlet eredménye szerint, a mélyhtitott walleye sperma szig-
nifikdnsan kevesebb ikrat termékenyitett minden ismétlésben a friss sper-
méhoz képest. A mélyhtitott sperma termékenytilési szazaléka 55,2 és 83,2%
(1985), ill. 39,2 és 68,0% (1986) kozott volt. A friss sperma 1985-ben 94,4%-0s
termékenytilést eredményezett, mig 1986-ban 83,2 és 96,6% kozott ingado-
zott. Alegjobb termékenytilési eredmények 1985-ben a 2 és 3-as higité kom-
binacidval sziilettek, melyek szignifikdnsan eltértek az 1. és 4. higitok ered-
ményeitl. Az 1986-os évi kisérletek sordn a 2. sperma-higité6 kombinéci6
eredményezett szignifikdnsan magasabb értéket a mésik harom sperma-
higit6 kombinaciénal.

Egy tjabb kisérlet sordn 3 kiilonb6zé DMSO-ra alapozott higitét vizsgdl-
tak a kutaték szintén walleye fajban [6]. Ezek a kdvetkezOk voltak:

1. 7% DMSO, 4 mg/ml BSA, 7,5 mg/ml PRO-FAM és Rathbun higit6 ke-
veréke
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2. 3,6 mg/ml NaCl, 10 mg/ml KCl, 0,09 mg MgCl2, 0,2 mg/ml NaHCO3 és
10% DMSO keveréke

3. 0,3 M gliik6z, 10% DMSO keveréke 3 higitéasi aranyban (1:5, 1:9, 1:15)

Alegjobb eredményt az 1 : 15-6s ardnyban az 1. higitéval kevert sperma
esetében kaptdk. Ez az eljarés 46 + 3%-os felolvasztas utdni motilitast ered-
ményezett, szemben a 2. és 3. higit6 10 és 5%-o0s értékeivel. A friss sperma
motilitdsa 75 és 80% kozott mozgott. Az 1. higitéval, 1 : 15 ardnyban kevert
sperma mélyhtitést és felolvasztast kovetéen 28,51 + 6,84 és 59,02 + 1,06%
kozotti termékenyitést eredményezett 12 napos szempontos ikran vizsgal-
va, mig friss spermdandl ez az érték 83,23 + 3,16 és 91,01 + 0,63% kozott ala-
kult.

A masik halfaj, a szintén az amerikai kontinensen honos sarga siigér (Per-
ca flavescens) sperméjanak hosszu tavu téroldsaval el6szor Ciereszko et al
[11] probalkozott. A kisérlet soran a kutatok két higitét hasznéltak. A DM-
SO higit6 125 mM szacharézt, 6,5 mM redukalt glutationt, 100 mM kalium-
bikarbonatot (KHCOs3), 8% DMSO-t és 10% tojdssargajat tartalmazott, mig
a glicerin-gliik6z higité tsszetétele a kovetkezéképpen alakult: 0,3 M glii-
koz, 20% glicerin. Mindkét higit6 esetében 4x, illetve 8x higitast alkalmaz-
tak. A spermét 0,5 ml-es adagokban szarazjégen hiitotték -79 °C-on pellet-
modszerrel, amelyeket utdna az erre szolgdl6 ampulldkban téroltak csepp-
foly6s nitrogénben 1,5-2 honapig. A termékenyitést megel6zéen 3 vagy 4
mélyhttott adagot szobahémérsékletti fizioldgids s6oldatban olvasztottak
fel, majd ezt kovetGen a spermaszuszpenziot osszekeverték egy adag ikra-
val (1175 £ 267). A termékenyiilést 8-10 °C-os vizben 7 nap mulva szdmol-
tdk. Annak ellenére, hogy a 8xhigitott DMSO higitéval magasabb terméke-
nyliilési szazalékot lehetett megfigyelni, mint a 4xhigitasnal (28,7 + 27,2, ill.
18,3 + 13,5%), a két érték kozott statisztikailag kimutathat6 kiilonbség nem
volt. A gliikoz-glicerin higitoval kevert sperma gyakorlatilag minden termé-
kenyitd képességét elvesztette (0,3%), igy a DMSO higité termékenytilési
eredménye (23,2%) szignifikdnsan jobb értéket eredményezett a mésik hi-
giténdl, azonban mindkét higit6 eredménye szignifikdnsan elmaradt a friss
sperma haszndlataval kapott termékenytilési szazaléktol, ami 53,4% volt.

Késdbb Glogowski et al. [18] szamolt be ismét sikeres sarga stigér sper-
mamélyhtitésrol. A kutatds soran 4 védéanyagot teszteltek:

1. 15% DMSO
2. DMSO-tojésséargéja keverék (15% DMSO és 10% tojdssargdja)

3. 15% DMA
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4. DMA-tojéassargdja keverék (15% DMA és 10% tojassargaja)

Mindegyik higitéhoz 0,45 M szachar6zt kevertek. A mélyhtitést az el6-
z0 kisérletben leirtak szerint végezték, azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az
esetben 0,05 ml-es adagokban htit6tték a spermat. A felolvasztas 0,5% NaCl
oldatban tértént 21 °C-on. Megkozelitéleg 3 x 10 spermium jutott egy ik-
raszemre. A friss sperma 61,1 + 3,1% termékenyiilést eredményezett szem-
pontos embrié stddiumban. Mélyhtitott sperma esetében 42,5-47,2% k6zot-
ti értéket kaptak, ami a friss sperma 69,6-77,3%-a. Az egyes higitok kozott
nem volt szignifikdns kiilonbség. Ez az eredmény mar jelentds fejlédést mu-
tat (~30%), az el6z6ekben leirtakhoz képest.

Az Eurdpdban is megtalalhat6 fajok koziil a stigér (Perca fluviatilis) sper-
mamélyhtitésére taldlhatunk irodalmi forrasokat. Az els6k kozott sajat kuta-
técsoportunk végzett mélyhtitési kisérleteket stigéren. Horvath és Urbanyi
[26] leirdsa szerint a spermadt 1:9 ardnyban higitottdk, 0,25 ml-es mtiszal-
makat haszndltak és 5 kiillonb6z6 higitot teszteltek a vizsgdlatok sordn. A
higiték a kovetkezdk voltak:

1. 300 mM szachar6z és 30 mM Tris (pH 8,0)
2. 350 mM gliik6z és 30 mM Tris (pH 8,0)

3. 350 mM frukt6z és 30 mM Tris (pH 8,0)

4. 200 mM KCI és 30 mM Tris (pH 8,0)

5. Magyary-féle modositott Kurokura-higit6, aminek dsszetétele 360 mg
NaCl, 1000 mg KCl, 22 mg CaCls;, 8 mg MgCl, és 20 mg NaHCO3 100 ml
vizben feloldva [37])

Ezen kiviil a kisérletekben két védéanyagot hasznaltak: DMSO-t, ill. me-
tanolt 10%-os végsd koncentraciéban.

A mélyhttés folyamata sordn az el6z6 kisérletben is leirt polisztirol do-
bozos technikat alkalmaztédk, azaz 3 cm-rel a folyékony nitrogén felszine fe-
lett fagyasztottak, 3-5 percig. A mélyhttott szalmdkat folyékony nitrogén-
nel toltott kaniszteres kannédkban taroltak 2-3 hétig. A termékenyités sordn
350-400 db ikrat termékenyitettek 1 muiszalma tartalmdval. A felolvasztas
40 °C-os vizfiirdében 5 masodpercig tartott. A megfigyelések szerint a fel-
olvasztast kovetd motilitds eredményekben nem volt szignifikdns kiilonb-
ség az egyes higiték és védbéanyagok kozott, azonban a cukor alapt higiték
elényOsebb hatdsat észlelték a sperma tulélését tekintve, szemben az ionos
Osszetétell higitokkal. A legmagasabb motilitast a gliik6z-DMSO parositds
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eredményezte (33 + 22%). A termékenyiilési eredményeket tekintve mély-
hiitott sperma esetében a legmagasabb érték 63%, mig a friss sperma eseté-
ben 61% volt.

A Szent Istvdn Egyetem kutatocsoportja tett kisérletet 3 siigérféle, a ma-
gyar bucé (Zingel zingel), a széles durbincs (Gymnocephalus baloni) és a k6-
stillé (Sander volgensis) spermdajanak mélyhtitésére [33]. Sikeres fagyasztést
azonban, csak a magyar bucé esetében sikeriilt kivitelezni. A sperma htté-
séhez 3 féle higitot hasznaltak:

1. 350mM fruktéz, 30 mM Tris, pH 8,0;
2. 200 mM KCl, 30 mM Tris;

3. Magyary-féle médositott Kurokura-higit6: 100 ml-re 350 mg NaCl, 1000
mg KCl, 22 mg CaCly, 8 mg MgCly, 20 mg NaHCOs3.

A higitékhoz kétféle védéanyagot, DMSO-t és metanolt adagoltak 10%-
os végso koncentrdacioban. A spermét 1:9 ardnyban higitottdk a hlitémédi-
ummal, majd mindezt 0,25 ml-es miiszalmakba szivtdk fel és szintén po-
lisztirol dobozban htit6tték 4 cm-re a nitrogén felszinétdl 3 percig. A szal-
madkat 40 °C-os vizfiirdében 5 médsodpercig olvasztottdk fel. A legmagasabb
atlagos felolvasztés utani eredményeket KCI higitéval és 10% metanol védo-
anyag haszndlataval kaptdk. A metanol hasznélataval hlitott mintdk motili-
tasa altaldban magasabb volt, mint DMSO esetében.

9.1.3. Gyakorlati mélyhiitési médszertan

A siilléanyédkat 4 mg/ttm-kg hipofizissel oltottdk 72 6raval a fejést meg-
el6z6en. Négy him spermadjat és egy nOstény ikrajat hasznaltdk a kisérlet-
ben. A himeket szegfliszeg olaj segitségével altattdk, majd a spermét kézi fe-
jéssel egy automata pipetta segitségével gylijtotték dssze, tigyelve arra, hogy
az ivartermék vizelettel, illetve széklettel ne szennyez6djon. A spermat 1:1
ardnyban higitottak a kovetkez6 osszetételi hlitémédiummal: 350 mM glii-
metanol. A higitott ivarterméket 0,5 ml-es szalmdakba t6ltotték, majd a hi-
tést folyékony nitrogén g6zében végezték egy polisztirol dobozban. Egy, a
folyékony nitrogén felszinét6l 3 cm magasan sz6 polisztirol kereten hii-
totték a mintdkat 3 percig, ezt kovetden a folyékony nitrogénbe helyezték
azokat. A spermat egy hétig taroltdk folyékony nitrogénnel toltott kaniszte-
res kannédban (BIO 20, Statbourne Cryogenics, Washington Tyne Wear, UK).
A felolvasztést 40 °C-os vizfiird6ben 13 masodpercig végezték. Ezt kovetden
megvizsgdltdk a mintdk motilitasat.
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A néstényeket 6ranként ellendrizték, annak kideritése érdekében, hogy
azok felkésziiltek-e a fejésre. A lefejt ikrat 3 ismétlésben 10 és 30 g-ra, mig
1 ismétlésben 50 g-os adagokra osztottdk. Egy adag ikrdt egy mliszalma tar-
talméaval termékenyitették. Kontrollként frissen fejt sperméat haszndltak. Az
ikrat Woynarovich oldatban 90 percig, dlland6 kevergetés mellett duzzasz-
tottdk. Ezt kvetden tannin (0,5 g/1) oldattal vették el a ragaddssdgot kétszer
20 masodpercig. Az egyes tételeket kiilon 7 1-es Zuger-iivegekbe 6ntotték in-
kubdci6 céljabol. A kelést kovetGen a kelési aranyt leszamoltak.

9.1.4. Eredmények és alkalmazhatdsag

A katéteres spermavétel eredményeként a frissen fejt siillésperma moti-
litdsa 63 + 10% lett. A spermakoncentraci6 a kisérletben 1,8571 + 0,1538 x
10'°, mig az 1 g-ban taldlhat6 ikraszemek szdma 1367 + 54 volt, igy az egy
ikraszemre jut6 spermiumok szdma a 10 g-os ikratétel esetében 3,396 x 10°,
a 30 g-os ikratételek esetében 1,132 x 10°, mig az 50 g-os ikratétel esetében
6,792 x 10* koriil alakult. A felolvasztas utani motilitas 53 + 5% volt, igy a
frissen fejt és a felolvasztott mintdk motilitds értékei kozott szignifikans kii-
l6nbség nem volt (P=0,1135).

Amikor 10 g ikrat termékenyitettek egy muiiszalmanyi mélyhtitott sper-
maval a kikelt larvak ardnya 47 + 4% volt, mig 30 g ikra termékenyitésekor
55 + 3%. A két eredmény kozott ugyan nem taldltak statisztikailag szignifi-
kéns eltérést, azonban a t-proba eredménye (P = 0,05701) nagyon kozel all
a szignifikancia-szinthez. Meglep6 mé6don, amikor 50 g ikrat termékenyi-
tettek egy miiszalmanyi felolvasztott spermaval 87%-os kelést tapasztaltak,
igaz ebben az esetben ismétlés nem volt abra).

9.1.5. Osszegzés

A keltet6héazi kisérletek sordn sikeriilt megdllapitani, hogy az egy db 0,5
ml-es miiszalmaval termékenyitett ikraadagok novelésével javult a kelési
szazalék. A megfigyelések szerint a kiilonb6z6 ikraadagok eltéré médon vi-
selkedtek a Zuger-iivegben. A 10 g-os ikratételek enyhén 6sszeragadtak egy
csombba, mig a 30 g-os adagok tobb kisebb csomdba rendezddtek, végiil az
50 g-os adagban az ikraszemek szabadon legordiiltek egymdéson. Ez a vizs-
galat azt mutatja, hogy a nagyobb adagok alkalmazdsa jobb kelési eredmé-
nyeket eredményezhet.

Osszességében elmondhato, hogy rendelkeziink azon technoldgiai méd-
szertannal, melynek segitségével a siillo sperma sikeresen mélyhtitheté és fel-
haszndlhaté a keltetbhdzi gyakorlat folyamatdban.
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9.1. dbra. Az 1 muiszalméval termékenyitett kiilonbo6z6 ikratételek kelési
eredményei (10 g és 30 g esetében N=3, 50 g esetében N = 1. Kontroll:
61 +45%)

9.2. Stresszkutatdsok a siill6 fajban

9.2.1. A stressz

Tudomdanyosan meghatarozva, stressznek azt az dllapotot tekintjiik, amely
az éltaldnos adaptécios szindromdban nyilvdnul meg abra). Ez gerin-
ces allatok és az ember esetében tobbek kozott magaban foglalja a mellék-
vese ingeriiletét, a nyirokszervek zsugorodasat, a gyomor-bélrendszer feké-
lyeit, a teststily csokkenését és a szervezet vegyi 6sszetételének eltol6désait.
Mindezek az elvaltozdsok egyetlen szindromat, egységesen megnyilvanul6
tlinetcsoportot alkotnak.

A stressztél kozvetlentil érintett szovetekben az tigynevezett lokdlis adap-
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9.2. dbra. Altalanos adaptaciés szindréma

tacios szindréoma (L.A.S.) alakul ki, igy péld4ul azon a helyen, ahol baktéri-
umok hatoltak be a szervezetbe. A lokdlis adaptaciés szindréma és az 4l-
taldnos adaptdcios szindroma kozott szoros az osszefiiggés. A stressz ha-
tésugardban levé szovetek kémiai tton riaszto jelzéseket kiildenek a loka-
lis adaptacids szindréma szinhelyérdl az idegrendszer eloszté dllomdsaira
és az endokrin mirigyekhez, f6ként a hipofizishez és a mellékveséhez, hogy
ezeknek az adaptédcios hormonjai meggatoljdk a szervezet kopasi folyama-
tat. Ez a fajta ellentevékenység azutdn visszahat a lokélis adaptécios szind-
roma keletkezési helyére is. Az adaptaciés hormonok két csoportba oszt-
haték: gyulladds-ellenes hormonok (ACTH, kortizon, kortizol), melyek gé-
toljék a védelmi reakciokat, és gyulladds-képz6 hormonok (STH, aldoszte-
ron, DOC), melyek ugyanezt fejlédni segitik. Mindezeknek az anyagoknak
hatdsa mdédosithat6 és szabdlyozhaté més hormonok éltal (adrenalin vagy
pajzsmirigy-hormonok), idegi reakciokkal, étrenddel, 6roklott tulajdonsa-
gokkal vagy azzal, hogy a test szovetei ,emlékeznek” kordbbi stresszekre.



“2013_06” — 2014/1/2 — 16:44 — page 125 — #125

125

9.2.2. A stresszor

A stresszort ugy jelolhetjiik meg, hogy , ez az, ami a stresszt okozza”. An-
nak alapjan, amit az el6bbiekben a stressz viszonylagossagarél elhangzott,
egyértelmtivé valik, hogy minden dgens tobbé-kevésbé stresszor is, abban
a mértékben, ahogy stressz, illet6leg nem-fajlagos elvaltozasok eldidézésé-
re képes. A stresszor a kornyezet egy eleme, ami az él6lények élettandban
olyan véltozdast okoz, ami csokkent novekedésben, kisebb termésben és ter-

s 202

9.2.3. Stressz kimutatasa halakban

A halakndl alkalmazott stressz-kimutatéasi eljarasok elsésorban az egyes
szervek elvaltozdsainak vizsgalataval és a vérben taldlhat6 anyagok mennyi-
ségének meghatarozdsdval torténik. Nincs altaldnos definici6 a rovid-, és
hosszu tavu stressz idétartamdra. A rovid tavu stressz konnyebben beha-
tarolhato, hiszen a kutatdsok a néhdny masodperces és perces kitettségtol
(pl. hdlén tartds), a néhdny napos kitettségig (pl. kiilsé parazités fert6zés)
terjednek.

A rovid ideig hato stresszt szdmos, a vérben jelenlevd kiilonb6z6 anyag-
cseretermékek és hormonok mennyiségének valtozasaval vizsgdljak. A leg-
gyakrabban haszndlt révid tava stressz jelz6 a kortizol, de gyakori még a
hematokrit érték, a vérplazma gliik6z és a klorid koncentracié vizsgdlata
is. Ezek mellett a vér alakos elemeinek, nemi és novekedési hormonoknak,
elektrolitoknak és anyagcsere, els6sorban a lipid anyagcsere termékeknek
mennyiségi valtozdasait is vizsgdljdk. A vér-6sszetevok mellett a bor elval-
tozdsait, kopoltyt mozgasanak intenzitasat és a kopoltyt gazcserefolyama-
tait, illetve a bél mikroflérdjanak véltozasat kisérik figyelemmel rovid ideig
tart6 stresszhatast kdvetéen. Ugyancsak a rovid ideig tart6 stresszhatdsok
Uszdas-teljesitmény vizsgdalattal is mérheték. A modszer lényege az, hogy egy
atlatsz6 dramldasi cs6be — dlland6 sebességli vizaram mellett — helyezik a ha-
lakat és a kifaradds idejét regisztraljak. A halak 6sztoniiknél fogva tsznak a
vizdram ellen, majd a kifdradds hatdran a halak a csé kifoly6 oldalan 1évé
racshoz sodrédnak, ahol az itt elhelyezett elektr6dparbdl gyenge dramiitést
kapnak. Egy mérés akkor befejezett, ha a hal 6t masodpercnél tovébb tarto
elektromos impulzus hatdsara sem tszik tovabb.

A hosszu tavu stresszhatdsokat rendszerint egyes szervek vagy szervrend-
szerek véltozdsaival és a szervezet életfolyamatainak zavaraival jellemzik:
csokken az egészségi dllapot, csokken a novekedés és csokken a betegségek-
kel szembeni ellendll6 képesség, az agy szerkezete megvaltozik, kdrosodik a
kopoltyd, zavart szenved a gyomor és bélmuikodés, a viselkedés megvélto-
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zik, karosodik a k6zponti idegrendszer és blokkol a hipotalamusz-hipofizis-
gondd tengely. Szamos vizsgélat sordn ezeket a véltozdsokat szovettani met-
szetek készitésével és kiértékelésével is detektdljadk. A hosszu tavu stressz
hematolégiai nyomon-kovetése kiaknazatlan. Els6sorban csak a vér alakos
elemeinek elvaltozdsaival, mennyiségiik alakuldsédval, valamint a vérplazma

c s s

tavu stressz negativ hatdsait.

9.2.4. Asiillo stressz-érzékenysége, a stressz érzékenység élettana

A kiilfoldi szakirodalomban csupdn néhdny kisérletes munkat taldlunk
a siillé halfaj stressz-érzékenységének megismerésére. Kanadai kutaték ki-
mutattdk, hogy a siill6 egyes fogdsi mddszerei szignifikdnsan novelik a vér-
kedett a vérplazma kreatin foszfokindz és a laktat dehidrogenéz aktivitds
is és kozepes mértékii sejtkarosodas is tapasztalhato volt az egyedekben. A
megterhelés alatt drasztikusan csokkent a fehér izom energiakészlete (fosz-
fokreatin, ATP és glikogén) és egyidejlileg novekedett a fehér izom és a plaz-
ma laktat koncentracioja is.

Amerikai kutatécsoport a siill6 befogdsanak vizsgélatat szallitassal is Gssze-
emelkedés volt tapasztalhato, a vérplazma klorid koncentréciéja pedig je-
lentdsen csokkent. A szallitdssal egybekotott kisérleti eredmények azt mu-
tattak, hogy a fiatal siill6k jelentds élettani stresszt kapnak a befogdskor és a
széllitaskor.

Angol ichtiolégusok a siillé stressz-vélaszait vizsgaltdk kiillonb6z6 szal-
litokdzegben. A siillé hirtelen brakkvizbe (félsés 230 mOsmol/kg) torténd
athelyezésekor szignifikdnsan novelte a vérplazma klorid, gliik6z és kortizol
koncentraciot és novekedett a vér hematokrit értéke (vorosvérsejtek térfo-
gatardnya a véren beliil) is. Néhdny nap utdn viszont az el6z6ekben felso-
rolt stressz kimutatdsdra alkalmas paraméterek mdr stressz-valasz hidnyait
mutatta. Kimutattdk az is, hogy a siillé nem éli tul a hirtelen brakkvizbe he-
lyezést, ahol a hiperozmotikus dllapot 750 mOsmol/kg felett van.

9.2.5. Assiilld érzékenységének megitélése a hazai gyakorlati hal-
gazdalkodasban

A siill6 a tégazdasdgokban tenyésztett halfajok k6zott a legérzékenyebb,
hiszen a tégazdasédgi muveletek (lehaldszds, vdlogatds, szallitas) alatt fellép6
toré6désekkel szemben rendkiviil érzékeny. Igen kényes a viz hémérsékleté-
nek hirtelen véltozdsdara is. Mar néhdny fokos kiilonbség is a pusztuldshoz
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vezethet. A togazdaségi lehaldszas alkalmadval a tanydbol minden esetben a
still6 kertil ki els6ként dbra). Ennek szamos oka van, egyrészt a tanya-
ban, még a levegGztetés ellenére is, jelentdsen csokken az oxigén mennyi-
ség és telitettség, masrészt pedig a tilzsifoltsdg miatt nagy a torédés veszé-
lye. Meg kell még emliteni a lehaldszds alkalméval 6sszehuzott és felkavaro-
dott jelentds iszaptomeget is, amely gyorsan megtapad a siill6 kopoltytive-
in, amely a halak fulladdsahoz is vezethet.

9.3. dbra. Siill6haldszat

A siill6 kifogdsdnak modja nagymértékben meghatédrozza a stressz nagy-
sagat. Vizsgalatainkkal kimutattuk, hogy példdul a kerit6halé és az elektro-
mos kutat6-haldszgép, mint kifogdsi médszer kozott jelentds kiilonbséget
talalunk a stresszvalaszt tekintve abra).

A siillé nem viseli jol a vizen kiviili tartast, igy az egyik legnagyobb meg-
terhelést a szdllitds koriili munkafolyamatok és maga a szallités jelentik az
egyedeknek. A tobb év alatt sikeresen elddllitott, j6 mindségli haldlloméany
értékét jelentdsen csokkentheti egy rosszul megszervezett szallitasi techno-
l6gia. Egyes halfajokon a szallitds okozta értékcsokkenés eltéréen jelentke-
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Vérplazma gliik6z (mmol/1)

; [

Kerit6halo Elektromos kutat6-haldszgép

9.4. dbra. Kiilonb6z6 fogasi médok okozta stresszvalasz a
vérplazma-gliik6z koncentracion keresztiil.

zik. A siill6 kemény, hegyes hatiszésugarai és fogazott pikkelyei okozhatjak
— féleg az iddsebb korosztalyok esetén — a szdllitott egyedek egymadson je-
lentkezd sériilését, amely sokszor utat enged a napok milva jelentkez6 bak-
teridlis és gombds megbetegedéseknek. A tenyésztésre szant, nagy testu al-
latok széllitdsa komolyan befolyésolja a rovid idon beliil elvégzett szapori-
tas eredményességét. Altaldnosan jelentkezd probléma a hosszi tavi nyari
20 °C feletti vizhOdmérsékleten torténo szallitas. A lelkiismeretes haltermel6k
ilyenkor inkdbb nem is forgalmaznak tenyésztésre szant, vagy természetes
vizekbe kihelyezend? éllatokat. A siill6 szallitdsa tehdt nagy gondossagot és
odafigyelést igényel, a szdllitds irdnyszdmait a[9.1] tdblazat szemlélteti.

A szallités irdnyszdmai mellett figyelmet kell forditani a siillé oxigénigé-
nyére, bar egyes vélemények szerint a viszonylag gyakori stillépusztulést al-
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9.1. tdblazat. A halszallitds irdnyszamai — 100 liter vizben szallithat6 hal

tomege kg-ban.

Halfaj Vizhémeérséklet
5°C 10°C 15°C 20°C 25°C

Ponty, comp6 50 45 40 35 30
Amur 60 50 40 30 20
Pettyes busa 50 50 45 40 40
Fehér busa 20 20 15 10 10
Harcsa 60 50 45 40 40
Siill6, csuka 20 20 15 10 10

taldban nem oxigénhidny, mindinkdbb a stressz, vagyis a megterhelés okoz-
za. Az oxigén mennyiségégének hatdrértékeit a[9.3] tablazat mutatja.
Tekintettel a siill6 stresszérzékenységére, valamint az oxigénmennyiség
irdnti igényére a gyakorlatban specialis széllitoberendezéseket hoztak létre.
Egyik ilyen berendezés a[9.5] abrdn bemutatott Vollmann-Schipper 4ltal ki-
fejlesztett tartdly, amely levegdztetd berendezéssel és szivargdsmentes, viz-

hatlan fedéllel van ellatva.
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9.5. dbra. Specidlis siill6szallité kad. a. leveg6ztetd berendezés b. gumis
illesztés c. mozgo fedél d. szorito csavar e. leeresztd szelep

A masik siillészallitasi lehetdség a specidlisan felszerelt, mianyagbol ké-
sziilt szallité6 hord6 abra). A szallité eszkozt szinte teljesen fel kell t6l-
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9.2. tdblazat. Egyes halfajok oxigénigénye
Halfaj Megfigyelés Oxigén-koncentricio
kedvez6 8-11 mg/1
légzési nehézség 5-8 mg/1
Pisztrang pusztulas (6,5 °C-on) 1,15 mg/1
pusztulas (10 °C-on) 2,5mg/1
pusztulas (25 °C-on) 3,4 mg/1
Sillé pusztulas (20 °C-on) 2mg/l
Stigér pusztulas (18 °C-on) 1 mg/l
Dévérkeszeg, csuka pusztulds (18 °C-on) 0,7-0,9 mg/1
Ponty kedvezd 6 mg/1
pusztulés (20 °C-on) 0,8 mg/1
Eziistkarasz pusztulds 0,5mg/l

9.3. tabldzat. Modellszallitds utdn kapott eredmények vérplazmabdl

Paraméter Kiindulasi adatok Modell szallitas (2 6ras)
Kortizol (ng/ml) 52,0 £19,0 407,0 +44,4
Gliik6z (nmol/ml) 2,40 1,26 7,07 £0,59
Lizozim (pg/ml) 9,55 +1,50 17,32 +1,37

teni, hogy a viz mozgasabdl ad6do6 hulldmzas sériilést ne okozzon az egye-
deknek, a gazcsere pedig szelepen keresztiil val6sul meg.

A szallitési stressz nagysaganak meghatdrozdséra elvégzett szallitdsi mo-
dellezés kbzben nyert adatok bizonyitjak, hogy a szallit4s folyamata jelento-
sen megterheli a siill§ szervezetét, komoly stressz reakciét indukdlva. A ko-
vetkez6kben egy modell szallitasi vizsgédlat eredményeit mutatjuk be, ahol
alacsony egyedszammal, megfelel6 méretti szallitokaddal és idedlis oxigén-
ellatottsag mellett dolgoztunk. A kétéras szallitast kovetéen mért vérplazma-
osszetevok eredményeit a[9.3] tdblazatban foglaltuk dssze.

A szallitas alatti megterhelés csokkentésére kiillonbo6z6 altat6/bodito sze-
reket, gy mint a szegfliszegolaj, etilén-glikol monofenil éter, norcaicum és
MS222 hasznalhatunk, amelyekkel akar harmaddra is csokkenthetd a stressz
mértéke. A szallitds sordn a cél, hogy az éllatok egy bizonyos bédultségi 4l-
lapotba kertiljenek tigy, hogy a mozgaskoordinécidjukat ne veszitsék el. Az
altat6/bodito szerek alkalmazdsakor minden esetben figyelembe kell venni
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9.6. abra. Silloszallito hordo

a szallitokozegben 1éve viz térfogatat és a felhasznalt altatoszer mennyisé-
gét és dsszetételét. Utdbbi kilondsképpen igaz a szegfliszegolajra, hiszen az
eugenol, mint f6 alkotd koncentracidja hatarozza meg a beoldott mennyi-
séget.

9.3. Asiillo hibridizaciéja

A vilag haltenyésztésében szamos fajhibridet tenyésztenek, kihasznalva
esetleges genotipusos és fenotipusos el6nyiiket a sziil6i vonalakhoz képest.
A siigérfélék hibridizaciojaban rejl6 lehet6ségeket Amerikaban mar felis-
merték. A saugeye (Sander vitreum x S. canadense), illetve a hibrid csi-
kos sligér (Morone saxatilis x M. chrysops) jobb novekedési erélyének és
magasabb tlir6képességének koszonhet6en altalanosan elterjedt az észak-
amerikai akvakulturakban. A sill6 és a kosulld k6zotti természetes hibridi-
zaciorodl kevés az adatunk [44], val6szintleg az eltérd ivasi id 6 és ivasi etolo-
gia miatt. Laboratériumi kérilmények k6z6tt, ahol az anyahalak felkészii-
lését mesterséges fény- és hGmérséklet-programokkal lehet szabalyozni, az
ivasi idG elGtti ,mesterséges tavasszal” a két faj reprodukciés ciklusa szink-
ronbahozhat6. A kétfajt 3 esetben sikerilteddig hibridizalni: 2003-ban [45],
2005-ben [40] és 2008-ban [42]. A szilGk eltérd ivasi etologidja miatt a kuta-
tok a természetes ivatdsban nem biztak, igy hormonkezelés utan az ikras
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siillékbdl lefejték az ikrat, majd ezt keverték 6ssze tejes kdsiillok spermé-
javal. A megtermékenyitett ikrdkat a kontroll-ikratételekkel azonos koriil-
mények kozott keltették. A keresztezésnek sem morfolégiai, sem fiziologiai
akaddlyai nem voltak, mert a mikropyle megfelelé a masik faj spermiuma-
nak bejutdsdhoz és a kromoszémaszdm is azonos. A termékenyiilés a szii-
16fajokéhoz volt hasonlé (60-98%). A hibridet fehérkdvesnek nevezték el a
sull6 , fehér” és kosiillo , koves” népies elnevezésiik utdn dbra). Az ed-
digi megfigyelések alapjdn a tejes hibrid fertilis, a késtill6vel és a stillGvel is
életképes utddokat hoz létre. Az ikrdsok ivarérése — hisztologiai metszete-
ken tanulmdnyozva — hasonlé volt a siill6éhez. Az ivadékokat el6szor €16
tapldlékon, papucsallatkdn, sérdkon, tubifexen, drvaszinyoglarvan, majd
egy szoktatési periddus utdn tdpon nevelték tovabb. Megallapitottdk, hogy a
hibridek koziil csak az ikras siill6 xtejes kosiill6 hibrid johet sz6ba a terme-
lés szamdra, mert a forditott hibrid tilsdgosan kis larvamérete nehézkessé
teszi az ivadékok kezdeti nevelését. A késiillének kisebb az ikramérete és
ebbdl adéddan a kikeld larvija.

9.7. abra. A siill6, kosiillo és hibridjiik, a fehérkoves
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9.4. tdblazat. Néhany a fehérkoves elkiilonitésére alkalmas morfologiai

bélyeg
Bélyeg késullé  fehérkoves siillé
Pikkelyek szdma 69,6+1,9 77,1+2,7% 89,1 +2,3**
az oldalvonal mentén
Usz6sugarak szdma

* ke
az els6 hataszéban 12,520,5 14 13,5406

Szemdatmérd a fejhosszhoz
viszonyitva (%)

Maxilla hossza a fejhosszhoz
viszonyitva (%)

32,6 £1,9 28,6+2,2* 24,3 +1,3**

40,6 £1,1 43,7 +1,8* 45,2 £2,5**

Megjegyzés: *P<0,01; **P<0,001

A legfontosabb eddig [43} 41}, 144} 45] feltart és megfigyelt tulajdonsa-
gok alapjéan a fehérkoves

e larvdjat laboratériumi koriilmények kozott konnyebben és eredmé-
nyesebben lehet nevelni, mint a siill6ét,

* tdpra szoktatdsa nagyobb hatékonysdgu, mint a siill6é,

e stabilan tdpot evé dllomédnyaik névekedése elénevelt méretben (1,8
gramm) elmarad a siill6étdl,

* elénevelt méretben a siillok kevésbé mutattak agressziv viselkedést és
kisebb mértékben voltak érzékenyek a napi zavarasra, mint a fehérko-
vesek,

e egylittnevelésiikkor a siill6k ,nyugodtsdga” atragadt a hibridre,
* az eddigi harom oxigénhidny-tiréképességi vizsgdlatban a hibridek

két esetben jobban és egy esetben rosszabbul teljesitettek, mint a siil-
16k,

e a hibrid oxigénhidny-tlir6képessége meghaladta a kdstillGét.

Specziar és munkatarsai egynyaras, és Miiller és munkatarsai
ivarérett korban 6sszevetették a fehérkoves morfolégai jegyeit a sziil6fajok-
kal és a hibrid egyedek elkiilonitését biztosité hatdrozo bélyegeket irtak le.
Tiz szdmszert és 38 morfometriai bélyeget vizsgaltak, a legfontosabb elkii-
16nit6 bélyegeket a[9.4] téblazat tartalmazza. A fehérkoves tulajdonségainak
feltérképezése jelenleg is tart.
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