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1. A MUNKA ELOZMENYEL KITUZOTT CELOK

1.1. A munka el6zményei

A jundia (Rhamdia quelen) egy Dél-Amerikaban Gshonos, harcsaalakuak
rendjébe (Siluriformes) tartozé halfaj. A munkam alapdotletét az adta, hogy ez a
faj kivalo tenyészértékének koszonhetéen gazdasdgosan nevelhetd, igy
gazdagithatja a braziliai szubtropusi teriiletek haltenyésztését. 2004 o6ta a brazil
akvakultara termelésének éves novekedése (elsGsorban tilapia Oreochromis
niloticus) 14,2 %. A munkamat Brazilia legdélebbi allamaban, Rio Grande do
Sul (RS) allamban végeztem. RS hasonloan az orszag nagy részéhez, boséges
csapadékkal, nagy kiterjedésti édesvizi €s brakkvizi tavakkal rendelkezik. A
koztudottan gazdag braziliai halfauna nagy kindlatot nyljt a gazdasagosan
tenyészthetd halfajok kivalasztasdra. A braziliai halfaunan beliil, egyes fajok
tenyésztését novekvo érdeklddés kiséri a gyors novekedési erélyiik és kivalod
hismindségiiknek  koszonhetéen. A tovabbi  gazdasagi  fejlodéshez

nélkiilozhetetlen ezen fajok élettani sajatossdgainak folyamatos vizsgalata.

1.2. Célkitiizések

A célkitiizéseimet a kovetkezd 6t pontban fogalmaztam meg:

e A ikrésok szaporodasbioldgiai allapotat befolyasolé hormonok vérplazma-

crer

crer

e Technologiai stressz hatdsara megvaltoz6 vérplazma kortizol- ¢€s
gliitkozkoncentracid vizsgalata.
e A jundia indukdlt szaporitdsdhoz ¢és ilizemi szintll ivadékneveléséhez
sziikséges szaporodasbioldgiai adatok rogzitése:
o Pszeudo-gonadoszomatikus index (PGSI1%) megallapitasa.

o Az ikrasok beéréséhez sziikséges id0 meghatarozasa.
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Egységnyi tomegli szaraz ikraban 1év0 ikraszemek szama.

o Az embri6 és larva fejlodési sebessége és a fejlodés szakaszainak
vizsgalata, a vizhomérséklet fliggvényében.

o A PGSI valtozasanak nyomonkovetése az ivasi/szaporitasi idészak
soran.

o Egyazon egyedek szaporithatosagi gyakorisdganak vizsgélata egy

tenyészidényen beliil.

® A jundid szaporitdsi mutatdéinak alakulasa kiilonb6zo, a gyakorlatban

hasznalatos hormonkezelések hatasara.



2. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteimet Braziliaban, RS allamban a Passo Fundo-i (PF) Egyetem
halaszati oktato- €s kutatokozpontjaban végeztem 1998 julius és 1999 juliusa
kozotti  idészakban, illetve 2013 oktoberében 687 m tengerszint feletti
magassagon (2815' S/5224" W).

2.1. Az idéjarasi feltételek

A Kkisérleti halak tavanak a vizét és a levegd minimum-maximum
hémérsékletét naponta mértem. A nappalok hosszisagat, ami a természetes
fényszakaszossagot jelentette, a PF-i napfelkelte és napnyugta ismeretében

allapitottam meg.

2.2. A kisérlet soran felhasznalt halak

A mintavételekre hathonapos jundié ikrasokat és tejeseket hasznaltam. A
halak testtomege 165 g és 1.330 g kozott valtozott. A halakat 100 m?-es
tavakban tartottam, melyek atlagos vizmélysége 1 m volt. A vizatfolyas 6 1/perc,
az oldott oxigén tartalom 5,0 €s 7,0 mg/l kozott mozgott, mig a viz kémhatédsa

pedig 7,0-7,2 pH volt.

e rer

néivaru és himivaru jundia elso ivari ciklusa soran

2.3.1. A mintavételezés modja

Hat ikrast és hat tejest vizsgaltam minden honapban. A teljesen elbdditott
halak farki vénajabol 1-2 ml vérmintat vettem. A halak petefészkét kioperaltam,
¢s feljegyeztem a tomegiiket (£0,001 g).

Az ismert test- és petefészektomeg, illetve heretomeg alapjan

kiszamitottam a halak GSI-ét.



2.3.2. A szteroidok radioimmuno-assay vizsgalata

A tejes egyedeknél vizsgaltam a plazma T, 11-KT, 17,20B-P és a 17-P

crer

crer

2.4. A jundia kortizol és gliikéz koncentricidjanak valtozasa a
vérplazmaban a tenyésztéstechnikai beavatkozasok kovetkeztében
kialakulo stressz hatasara

A mintavételekre egyéves jundid tejeseket és ikrasokat hasznaltam,
melyeknek a testtomege egyenként 400+50 g volt. Az alap kortizolszint
mérésére (kontrol csoport) nyolc tejest és nyolc ikrast fogtam ki a tobol egy
héttel a tervezett kisérlet elvégzése eldtt. A tejeseket és ikrasokat azonnal,

illetve, 4, 12 és 24 6raval a kifogas utdn vizsgaltam. A kortizol mennyiségének

megallapitasara kivonatlan plazma mintékat vizsgaltam. A vizsgélathoz a [125
I] DPC- kortizol RIA tesztet (Coat-H-Count®, DPC Los Angeles, CA)
hasznaltam. A nyert eredményeket a vizsgélati készlet standard gorbéjével

hasonlitottam 0ssze.

2.5. A jundid indukalt szaporitasahoz és iizemi szinti

ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbiologiai adatok rogzitése

2.5.1. Pszeudo-gonadoszomatikus index (PGSI1%b)

A PGSI megallapitasakor 109 db 2-4 év kozotti ikras ivartermékét mértem
meg. A megmért ikrasokat 100 g-os kiilonbséggel csoportokba osztottam és
csoportonként kiszamitottam a PGSI% atlagat. A tejesek ivartermékének
mennyiségét is megmértem. Kiszdmitottam a tejesek atlagtomegét (g) és a

hozzatartoz6 ivartermék atlagmennyiségét (ml).



2.5.2. A jundia ovulacios idejének meghatarozasa

Ebben a pontban meghataroztam a jundia ovulacios idejét 6ra-fokban, ami
a hormonkezelést6l az elsé ikraszemek megjelenéséig eltelt iddt jelenti. A
kisérletben 109 ikras vett részt. Az ikrdsok egy része egy dozisban kapta a
pontyhipofizis injekciot, mig a masik része megosztva. A kisérletet 19-26 °C
hémérsékleti tartomanyban végeztem. Az eredményekbdl, kiszamoltam az
ovulécios idot orafokban és dsszehasonlitottam az egy adagban és a két adagban

kezelt halak ovulaciés ideje kozotti kiilonbséget.

2.5.3. Ikraszam egy kg szaraz ikraban

Az ikra kinyerése utan 1 g szdraz ikrat mértem le analitikai mérlegen
(£0,01). Osszesen 10 hal ivartermékét szamoltam meg és minden haltél harom
mintat vettem. Az ikrasok testtomege 300-800 g kozott volt. Az ikramintdkat
termékenyitettem, majd 10 perc hidratacid utan Petri-csészékben megszamoltam

Oket ¢s a kozépértéket 1 kg ikra tomegre vetitettem.

2.5.4. Az embrié és a larva fejlodése

Ebben a vizsgalatban az embri6 fejlddésének az ikraban eltoltott szakaszat
mértem. A méréseket 17 és 26 °C vizhémérsékleti tartomanyban végeztem. Az
embrid fejloddését 23-24 °C-on vizsgaltam. A kelést kdvetden a jundid larvakat

30 cm vizmélységli miianyag medencébe helyeztem 20.000 db/100 1 stirliségben.

2.5.5. A Pszeudo-gonadoszomatikus index (PGSI%) osszehasonlitasa az
ivasi idészak egyes honapjaiban
A kisérletekben 1996 szeptembertdl 1997 februarig elvégzett szaporitdsok

soran mért PGS1% értékeit havonta atlagoltam.

2.5.6. A jundia szaporithatésagianak gyakorisaga
Ebben a vizsgalatban arra kerestem a valaszt, hogy ugyanazon ikrés egyed
esetében, a tenyésziddszak soran, hormonindukcidval, hany alkalommal lehet
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ovulaciot kivaltani. Négy szaporitast végeztem 6 hetes sziineteket beiktatva a
tavaszi-nyari honapokban, majd egy szaporitast aprilisban, az 6sz masodik
hénapjaban.

Héarom kisérleti csoportot alakitottam ki. Az egyes csoportok tiz ikras
egyedbdl alltak. Az ovulédcio sikerességének értékeléséhez harom szamitott
értéket hasznaltam. Az egyik a beérési arany (az ovulalt ikrdsok szama/az oltott
ikrasok szamaval), a masik érték az ikra termékenytilése szazalékban, valamint

az ikrabol kikelt larva aranya szazalékban kifejezve.

2.6. A jundia szaporitiasi mutatéi Kiilonb6z6 hormonkezelések
hatasara

Az ovulaci6 kivaltasara két kiilonbdzdé hormont (sGnRha, ponty hipofizis)
¢és kétféle DA antagonistat (domperidon, metoklopramid) hasznaltam. Ezek
kombinaciojaval alakitottam ki az 6t kisérleti csoportot ugy, hogy ezek koziil az
egyik, a kontroll csoport, kizarélag fiziologias sooldatot kapott. Vizsgalni
akartam az sGnRha kizarolagos hatdsat, ezért egy csoportot kizarolag ezzel a
hatéanyaggal kezeltem. A DA gatlds vizsgdlatdra két DA antagonistat
kombinaltam ugyanazzal az sGnRh analoggal.

Az elsO kisérleti csoport ikrds halait szaritott ponty hipofizissel oltottam,
4,0 mg kg™ testtdmegre szamitva. Az oltéanyagot 0,7% -os séoldatban (NaCl)
feloldva juttattam a halakba. A kdvetkezd csoport ikrasait Ovaprim-mel
kezeltem. Folyékony formaban az Ovaprim 20 pg sGnRHa-t és 10 mg
domperidont tartalmaz milliliterenként. Ennek a kisérleti csoportnak az egyedei
0,5 mL kg Ovaprim oldatot kaptak. A kovetkezé két csoport egyedei pedig 10
ng kg sGnRHa-t kaptak kezelésként. Az egyik csoport a kettd koziil 20 mg kg™
metoklopramid dopamin receptor antagonistaval egyiitt kapta a GnRH-t, mig a
masik dopamin receptor antagonista nélkiil. Az 6tddik kontroll csoportban az
ikrds egyedekbe kizardlag fiziologids sooldatot fecskendeztem, ami a tobbi
kisérleti csoportban a kiilonb6z6 hormontartalmi készitmények vivdanyaga

volt.



Az oltastol az ovulacioig az érleloviz hémérséklete 26,0+1,0 °C volt. Az
ovulacié sikerességének értékeléséhez harom szamitott értéket hasznaltam. Az
egyik a beérési arany, a masik érték a PGSI. A termékenyiilési aranyt a

termékenyités utani 24. 6raban szadmoltam.



3. AZ EREDMENYEK

e rers

ikras jundia elso ivari ciklusa soran

3.1.1. Iddjarasi viszonyok

A vizhémérséklet a téli idészakban (julius) a leghidegebb (8 °C) és a nyari
id6szakban (januar) legmelegebb (31 °C). A leghosszabb nappalt decemberben
(13 o6ra 45 perc), a legrovidebbet pedig jaliusban (10 6ra 14 perc) mérték. Az
egyéves kisérleti iddszak alatt (1998. julius-1999. julius) folyamatosan
figyeltem a vad ivasokat egy olyan tdban, ahol ikrasokat és tejeseket (a
mintapéldanyokkal azonos korosztaly) egyenld ardnyban tartottam. Két ivési
id6északot allapitottam meg, az els6t novemberben (egy nappal az esedékes
mintavételezés el6tt), a masodikat pedig januarban (7 nappal az akkori

mintavétel utan).

3.1.2. Pszeudo-gonadoszomatikus index (GSI)

A GSI értékek alacsonyak voltak a vitellogenezis kezdetéig (1998. jalius).
Kora tavasszal (szeptember) gyors novekedést figyeltem meg és a GSI értékek
tavasz kozepén (oktober) érték el a csticsot, 12,28+0,76%-al. Novemberben az
ovarium tomege csokkent, amit egy jabb ndvekedés kovetett. Ez a novekedés
egy nyari (december) csucsértéknél (9,1+1,22 %) megallt és két honapon
keresztiil (december-janudr) magas értékeket mutatott (7,48+0,61 %). A februari
¢s marciusi ujabb GSI% csokkenést egy harmadik cstcs kdovette (8,63+2,12 %)
aprilisban, de ezzel nem esett egybe vad ivas. Ezutan az ovarium tomege

hirtelen cs6kkenést mutatott, a GSI% értéke lezuhant 2,1340,55 %-ra majusban.

3.1.3. Az ikrasok ivari hormonszint valtozasai
A plazma E; koncentracidja alacsony volt (0,15+0,056 ng/ml) 1998

juliusdban, a kisérlet kezdetén, de ezutdn erdsen emelkedett egészen
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novemberig. A novemberi csucs (9,1£1,21 ng/ml) utdn, decembertdl az E;
érteke csokkenni kezdett és alacsony maradt januartél 1999 juliusdig. A T
koncentracidja 15 ng/ml alatt maradt 1998 juliusa és szeptembere kozott, de
oktoberben hirtelen felszokott az értéke 53,5+0,8 ng/ml-re (tavasz). A 17-P
koncentracioja progressziven emelkedett jualius és szeptember kozott. Keét
csucsot figyelhetiink meg. Az elsét oktoberben, 0,97+0,13 ng/ml értéken, a
masodikat pedig januarban 0,94+0,22 ng/ml értéken.

A plazma 17,20B-P koncentracioja augusztusban kezdett el ndvekedni,
vagyis az utolsé téli honapban, egy mérhetetleniil alacsony értékrol (0,2 ng/ml).
Szeptemberben mar 0,7+0,2 ng/ml koncentraciéot mértem, mig a masodik
csticsot a kovetkezd honapban, oktdberben érte el (1,29+0,18 ng/ml) és ez
egybeesett az elsd megfigyelt spontan ivassal. 1999 januarjdban a masodik vad
ivas iddészakdban csak szerény emelkedést észleltem a plazma 17,20B-P
de magasabb volt a koncentracidja az els6é vad ivas (1998. oktober) és a masodik
vad ivas (1999. januar) idején is. A plazma 11-KT koncentracidja augusztusban
(1998) nem érte el az alkalmazott modszerrel mérheté értéket, majd hirtelen
novekedés utan szeptemberben elérte az elsd csucsot (91,2+5,61 ng/ml). A
masodik cstcsértéket 1999. januarban mutatta. Ekkor a 11-KT értéke a
plazmaban 94,37422,9 ng/ml volt. Februdrban ennek a szteroidnak a
mennyisége alig mérhetd értékre csokkent és ezen a szinten maradt a

szaporodasi ciklus tovabbi részében.

3.2. A tejesek plazma szteroid koncentracioja az ivari ciklus soran

3.2.1. Pszeudo-gonadoszomatikus index (GSI %)

A téli idészakban (julius-augusztus) a GSI% alacsony volt. Kora tavasszal
(szeptember) a gonadok mérete ndvekedett és az elsd csucsot tavasz kdzepén
érte el (oktober 8,03+0,64%), a masodik csucsot ezutan harom honappal, nyaron

(Januar: 8,25+0,82%). Februarban és marciusban a GSI% csokkent €és majusban

11



érte el a minimumot (0,81+0,34 %). Juniusban és juliusban lassi novekedés
jellemzi a gonadokat, 1,1840,34 % ¢és 1,6+£0,25 % a honapok sorrendjének

megfelelden.

3.2.2. A tejesek ivari hormonszint valtozasai

A plazma T koncentracidja ndvekedni kezdett az utolsé téli honapban
(augusztus) ¢és késo tavaszra (november) érte el a legmagasabb értéket (55,7+7,0
ng/ml, P<0,01). Késobb a T szintje csokkent egészen Oszig. A masodik ivari
ciklusban a plazma T szintje szeptemberre mar egy magasabb értéket ért el,
majd a legnagyobb koncentraciot oktoberben mértem (58,8+5,7 ng/ml, tavasz).
Novemberben ennek a hormonnak a mennyisége csokkenni kezdett, de 2000
aprilisaban (6sz) egy szerény emelkedést mutatott. A 11-KT koncentracidja a
vérplazmaban alacsony volt 1998 juliusban, augusztusban és szeptemberben,
majd ezek az érték oktoberben (tavasz masodik honapja) novekedni kezdett és
kiilondsen magas szintet ért el decemberben (1998) (1243,42+337,32 ng/ml). A
11-KT termelése a masodik ivari ciklusban 100-250 ng/ml koriil ingadozott. A
here a legnagyobb T termelését novemberben érte el. Ugyanakkor a
vérplazméban 1s a legnagyobb koncentricidjat mértem ugyanennek a
hormonnak. Decemberben a T koncentracié még magas volt, majd az ezt kovetd
honapban hatarozottan csokkent a mennyisége. Az inkubaciés médiumban a
szoveti 11-KT mennyiségének csucsat decemberben mértem (0,48+0.19 ng/ml ),
ami a T-hoz hasonldan, idében egybeesett a vérplazmaban mért legnagyobb 11-
KT mennyiségével. Mind a szdveti, mind a vérben mért 11-KT értékei ez elott a
csucs el6tt és utan is alacsonyak maradtak. A plazma 17-P koncentracidja magas
értéket mutatott az egész spermatogenezis soran, de tisztdn észlelhetd csuicsot
nem tapasztaltam. A spermidcido megsziintével a 17-P koncentracidja 0,2 ng/ml
koncentraciora zuhant. Télen a 17,208-P (1998. augusztus) mennyisége nem érte
el az alkalmazott modszerrel mérhetd értéket (<0,2 ng/ml). Szeptemberben a
hormon mennyisége 0,31+0,07 ng/ml volt (tavasz) a legnagyobb értéket pedig
0,81+£0,14 ng/ml-t oktoberre érte el (1998) az elsd ivari ciklusban. A masodik
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ciklusban ennek a hormonnak a mennyiségei alacsonyak voltak, ellentétben az

elso ciklussal, de a legmagasabb értéket szintén oktoberben mértem.

erevr

vérplazmaban a tenyésztéstechnikai beavatkozasok kovetkeztében
kialakulo stressz hatasara

A tejesek és az ikrasok vérplazmdjanak a kortizol koncentracioja az egy
oras vizsgalatkor volt a legmagasabb, majd a kortizol szintje csokkent, de még
24 6ra mulva sem érte el az alapminta szintjét. A plazma kortizol szintjének az
alapértéke a himeknél 15,8+3,12 ng/ml volt és 29,6+5,45 ng/ml volt ugyanez az
ikrasokndl. A kortizol szintjének valtozasahoz hasonléan a plazma gliikoz
koncentracioja a himek és ikrdsok viszonylatdban hasonldé gdérbét mutatott az
egy Oras mintavételkor észlelt gorbéhez viszonyitva. A vércukor alapértéke a
himeknél 61,3+£5,8 mg/dl volt. Az ikrasok esetében a gliikkdéz szintjének
alapértéke 68,719,3 mg/dl. Négy 6ra mulva a himek glikémidja erds csokkenést
mutatott, csaknem elérte az eredeti, stresszelés elétti gliikoz szintet. Az ikrdsok
mintavételkor megfigyelhetd, hogy a tejesek esetében a vér kortizol szintje
alacsonyabb az ikradsokhoz képest. Ehhez hasonldan alakul a két ivar gliikoz

szintje is.

34. A jundia indukalt szaporitasahoz és iizemi szinti

ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbiologiai adatok rogzitése

3.4.1. Pszeudo-gonadoszomatikus index (PGSI1%b)

A megmért ikrasok atlagtomege 654,87 g (max. 1.330 g, min. 165 g). Az
ivartermék atlagos tomege 76,12 g (max. 205 g, min. 10 g ). A PGSI%
értékeinek atlaga 11,552% (max. 20,095%, min. 4,872%). A 41 tejes jundia
ivartemékének a mennyisége atlag 21,512 ml (max.42 ml, min.10 ml), a tejesek
atlagtomege pedig 375,097 g (max. 655 g, min. 148 g) volt. A fent leirt
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mennyiség kifejése utan 1 oraval a tejesek tjra fejhetok és megkozelitdleg az

eredeti mennyiség felét adjak.

3.4.2. A jundia ovulaciés ideje
A 19 és 26 °C kozotti hdmérsékleti tartomanyban eldadaggal is kezelt
anyaallatok ovulacios ideje 285 és 198 orafok kozott mozgott, mig ugyanez az

érték az egyszer kezelt allomany esetében 330 és 192 dérafok volt.

3.4.3. Ikraszam egy kg szaraz ikraban
Az egy g-o0s adagokban szamolt szarazikra mennyiség atlaga 810,466 db
volt (max. 937,00 min. 758,00), ami azt jelenti, hogy 1 kg szarazikraban

atlagosan 810.000 ikraszem van.

3.4.4. Az embrio és a larva fejlodése

A 17-26 °C-0s hémérsékleti tartomanyban, az embrio Kifejlodése a
hémérséklettdl fliggden 1-4 nap kozott kdvetkezett be. A szaporitasi idészakban
nagyrészt 24 °C-os a viz hdmérséklete. Ezen a hdmérsékleten 30 ora, azaz 720
orafok sziikséges a larva keléséhez. A taplalkozast a keléstdl szamitva 23-24 °C-

os vizhdmérsékleten megkozelitéleg 2 nap utan kezdi meg a larva.

3.4.5. Az ikrasok ivartermékének érési iiteme

A harom kisérleti csoport esetében a hat hetes regeneracids idészakokat
kovetden hasonld szaporitasi mutatokat mértem, mint az elsé alkalommal. A
csoportok beérési szdzaléka nem kiilonbozott statisztikai szempontbol egymastol
(Chi2-teszt, p<0,05). A termékenyiilési és kelési szdzalék szintén hasonld volt a

csoportok kozott.

3.5. A jundia ovulaciéos mutatéi kiilonb6zé hormonkezelések hatasara

Ebben a vizsgalatban Osszehasonlitottam a szaritott pontyhipofizis és a

crer

fiziologias sooldat oltasa ¢és a masik csoport sGnRHa kezelése nem
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eredményezett ovulaciot. Nyolc oltott jundid ikras koziil hét ovulalt (87,5%
ovulaciés arany) a pontyhipofizissel, illetve az Ovaprim-mel kezelt

csoportokban. A SGNnRHa + MET oltés hatékonyséaga pedig 37,5% volt.

3.6. Uj tudomanyos eredmények

A disszertacidban bemutatott kutatomunkam soran végzett kisérleteimben
tapasztaltak alapjan az alabbi 0j tudomanyos eredményeket és megallapitasokat
teszem:

e A gyakorlatban is hatékonyan alkalmazhatd mesterséges szaporitasi €s
larvanevelési technoldgia kidolgozasa és ennek elterjesztése a dél-
braziliai Rio Grande do Sul allam haltenyésztésében.

e Jellemeztem szubtropusi kornyezetben, természetes hémérséklet- és
napszakossagnak kitett jundid populacidé mindkét nemének ivari
érését(ivari hormonok,gonddok mérésén keresztiil), annak ritmusat és
szaporithatdsagi gyakorisagat.

e Meghatiroztam jundid mindkét ivaranak stresszvalaszat a halgazdasagi
munkafolyamatok hatdsara (halaszat, szakolas, rovid tavi, telephelyen
beliili szallitas) a kortizolszint mérésén keresztiil.

® Megvizsgdltam a jundid ovuldciés mutatoit kiilonbozd, a
halszaporitasban 4ltalanosan alkalmazott hormonkezelések hataséra és
meghatdroztam a hatékony modszereket. A leghatékonyabbnak az

Ovaprim-mel tortént kezelés bizonyult.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

e rers

jundia ikrasok elsé ivari ciklusa soran

Bemutatom, hogy ugyanaz az ikras egy ivari ciklus alatt, pontyhipofizis
indukcioval legalabb négyszer késztethetd ovulacidra, melynek alkalméval jo
mindségl, termékenyithetd ikrat termel. A kisérletek soran megfigyeltem, hogy
az egy toban 1évo vegyes ivara halak a tenyésziddszak soran kétszer ivnak. Az
ivas mindig csoportosan torténik. A két ivas kozott két honap telik el. A faj a
jellemz6 maximalis GSI értéke alapjan is az egy ivasi iddszakban tobbszor ivo
halak csoportjaba sorolhatd. A jundié ikrasok GSI értéke az ivasi idészak elején
12,3 +0,8 %. A jundia ikrasok esetében megfigyelhetd egy viszonylag gyors
GSI novekedés az ivasi iddszakot megeldzden. A kisérletben észleltem, hogy az
E, szint a plazmaban jelentésen emelkedett az ivasi idészakot megel6zo
honapokban, elérve a 2,6+0,6 ng/ml értéket, ami 10-szer volt magasabb, mint
amit juliusban, vagy augusztusban mértem. Kiilonds, hogy a novemberi elsé vad
ivas utdn egy nappal az E; szintje elérte a legmagasabb szintet a vérplazméban
(9,1£1,2 ng/ml). Masrészrol az E; a felelés az ovulacid utan kovetkezd
vitellogenezis beinditasaért, amely soran egy ujabb petesejt allomany éri el az
ovuléciora alkalmas allapotot a janudri masodik ivéasra. A pozitiv korrelaciéo a T
¢és a GSI kozott arra enged kovetkeztetni, hogy a T erds indikatora az oocitdk
érésének. Ezen hormonok szerepe az oocitak fejlédésével parhuzamosan
csokken, majd az érési szakaszban a progeszteronok termelése volt a
meghataroz6. A 17-P legmagasabb értéke idoben egybe esett a két spontan
gondolnunk, hogy ez a hormon is felelds az oocitak végso éréséért. A 17,20p3-P
viszonylag alacsony koncentracidja a jundid plazmajdban (1,5 ng/ml),
ellentétben a lazacfélékkel (500 ng/ml), tipikusan a tobbszor ivd halak
jellemzdje. A 208-S szintén kimutathatd az ivarérett jundid vérplazmajaban. Ez
a szteroid, a jundianal is lehetséges, hogy rendelkezik MIS funkcioval. Ezt
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tamasztja ala a vizsgéalatomban észlelt 20B-S termelés hulldmzo6 alakulasa. Az
ikrasok vérplazméjaban a 11-KT értéke nagyon magas az ivasi iddszak alatt, az
érteke eléri a 95 ng/ml-t. Az a tény, hogy a 11-KT termelése a jundidban
kizardlag az ivasi idOszakra korlatozodik, erdsen valosziniisiti ennek a
hormonnak a petesejtek érését segitd szerepét. Végsd kovetkeztetésként az E2,
T, 17-P, 17,20B-P ¢és a 20B-S az ikrasok ivari ciklusa kiilonb6z6 szakaszainak
iranyitasdban vesznek részt, hasonléan az egyéb eddig vizsgalt csontos
halakhoz. A kiemelked6éen magas 11-KT termelésének okai a nem ivarérett

jundiaban ikrasokban még tisztazatlanok.

jundia tejesek elso ivari ciklusa soran

Az ivarérett tejesek esetében az ivarszervek elérik a testtomeg
8,25+0,82%-at. Hasonléan a tobbi szezonalisan ivd csontos halhoz, az
ivarszervek mérete jelentds valtozast mutat az ivari ciklus folyaman. Az
ivarszervek gyorsan fejlédnek a tavaszi honapokban és a fejlett allapotukat
csaknem az egész nyaron megdrzik. A vérplazma T Kkoncentracidja
parhuzamosan novekedett a GSI novekedésével és a legmagasabb értéket a
spermiacié kezdetekor, vagyis a tavasz masodik felében érte el. Ezutan gyorsan
csokkent a termelése, annak ellenére, hogy a sperma termelése még emelkedett.
A kisérleti eredményeim azt mutatjak, hogy in vitro a here altal termelt T csucs
egybeesik a plazmaban mért T csucsdval, majd csokkenni kezd. A jundia
esetében a T termelés csucsat egy honappal elébb mértem, mint ugyanezt a 11-
KT esetében. A tejes jundia plazmdjaban mért kiilonésen magas 11-KT
koncentracié (1,0 pg/ml) arra enged kovetkeztetni, hogy ennek a fajnak a
himivarszervei nagyon nagy 11-KT bioszintézisre képesek. A 11-KT érteke
sokkal magasabb volt az elsé szaporodasi idészakban (azaz az elsd ivarérett
évben), mint a masodikban. Ez azt a feltételezést tdmasztja ala, hogy e
hormonnak kiemelt szerepe van az ivarérés soran. Kovetkezésképpen levonhato,

hogy a T, 11-KT, 17-P és a 17,20B-P hasonlé6 moddon vesznek részt az ivari
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ciklus kiilonb6z6 szakaszainak szabdlyozasaban, mint ahogy ezt a legtobb

csontos halfajban leirtak.

e revr

vérplazmaban a tenyésztéstechnikai beavatkozasok kovetkeztében
kialakulo stressz hatasara

A vizsgalatomban a jundid plazma kortizol szintjének az alapértéke a
himeknél 15,8 + 3,12 ng/ml volt, az ikrasoknal pedig 29,6 + 5,45 ng/ml. Egy
oraval a haldszat és szallitds utdn mértem a kortizolszint maximalis értékét
158,12 ng/ml-t a himek plazmajaban, mig az ikrasok esetében 207,95 ng/ml-t.

Az eredményeim azt mutatjdk, hogy 24 6ra sem a tejesek, sem az ikradsok
esetében nem elegendd, hogy a plazma kortizol szintje a stresszelés eldtti
allapotot visszanyerje.

Egy lehetséges magyarazata az ikrasok magasabb kortizol értékének és a
gliikdz szintén nagymértékli koncentraciondvekedésének 12 ordval a stresszelés
utan, hogy ezek az ikrasok az exogén vitellogenézis allapotaban voltak. A
vitellogenézis e szakaszdban az energiaigény igen magas.

Kovetkezesképpen levonhatd, hogy a halaszatra és a szallitas
kovetkeztében bedlld stresszes allapotra a jundia élettani reakcidja hasonld a

tobbi csontos halnal mar leirtakéhoz.

44. A jundia indukalt szaporitasahoz és iizemi szinti
ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbiologiai adatok rogzitése

A dolgozatomban leirt szaporitasi €s larvanevelési technoldgiat az tizemi
gyakorlatban eltoltott 15 év soran is kiprobaltam. A kozolt szaporodasbioldgiai
adatok jol alkalmazhatok nagy mennyiségli ivadék eldallitdsara, mert
megkonnyitik az éves termelés tervezhetdségét, ezen beliil a szaporitasok
iitemezését, az anyahal allomény megfeleld mennyiségének megallapitasat. A

PGSI értekének ismerete, kiillondsen az egy kg szaraz ikraban 1évo ikraszemek
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ismeretével egyiitt biztos tdAmpont a tervezett szaporitas €s a tavak elokészitése
szempontjabol.

Mivel nem végeztem vadvizi befogasbol szarmazd halakon vizsgalatot,
nincs adatom arra, hogy a mesterséges tavi tartas milyen befolyasold hatassal
van erre az értékre. Jelen vizsgalatban az ikraszam egységnyi ivartermékben
810.000 db/kg ,,szaraz” ikra.

A sperma konnyen €s nagy mennyiségben fejhetd. Ez megkdnnyiti a
himekkel valo tervezést a gazdasagi munka miiveletek soran. A GSI értéke pedig
magas a tavaszi-nyari honapokban és ezt a méretét megérzi az 6sz utolsod
hénapjaig (4-5%). Kozben két kiugrdo 8%-os értéket is elér. Feltehetden ez az
oka a bd ivartermék jelenlétének ennél a fajnal. Csaknem 400 g—os tejesektdl 21
ml ivartermék fejhetd, majd egy 6ra mualva megismételhetd. Ez a harcsaféléknél
szokatlanul b6 ivartermék a Rhamdia nemzetségre jellemz6 soklebenyes here
mikodésének ¢€s taroloképességének koszonheto.

A hormonkezeléstdl az ovulacioig eltelt id6 szintén fontos adat a jol
kivitelezett szaporitds érdekében. A 19 ¢és 26 °C kozotti homérsékleti
tartomédnyban el6adaggal is kezelt anyadllatok ovulacios ideje 285 és 198 orafok
kozott mozgott, mig ugyanez az érték az egyszer kezelt allomany esetében 330
és 192 orafok volt. Lathatd, hogy a jundid nagyon tdg homérsékleti hatarok
kozott szaporithatd hal, 26 °C-os vizhOmérsékletnél hasonld eredményeket
kaptam a kétféle kezelésnél. Az embrio, majd a larva fejlddése is
homérsékletfiiggd. Az embrio kifejlddését a kelési 1d6 meghatarozasaval
szamszerisitettem, a larva kifejlodését pedig a taplalkozas megkezdéséhez
szlikséges 1d6 meghatarozasaval. A szaporitasi idészakban nagyrészt 24 °C-0s a
viz hémérséklete. Ezen a homérsékleten 30 ora, azaz 720 orafok sziikséges a
larva keléséhez. A taplalkozast 23-24 °C-os vizhdmérsékleten 2 nap utan kezdi
meg a larva. A legalacsonyabb homérsékleten (17 °C) augusztusban, a
legmagasabb hdmérsékleten (27 °C) februarban végeztem sikeres szaporitast.

Bér februarban még lehet sikeres szaporitdst végezni, az embridfejlédése is
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zavartalan, a szaporitasi mutatok (anyak beérése, termékenylilés) nagyfokt
romlédst mutatnak.

Szeptembertdl februarig a lefejhet6 ikra (PGSI) mennyisége havonkénti
bontasban 10% koriil alakul (min. 8,43%; max. 12,13%). Ezekbdl az
eredményekbdl megallapithatd, hogy a gyakorlati haltenyésztés szamara
biztonsagos és kiszamithatod tenyészidé 6t honap (szeptember-janudr), ami tag
teret biztosit a gazdasagoknak a termelésre és biztonsagot az esetleges kiesések
potlasara. Ezt a kovetkeztetést alatamasztja a jundia szaporitasi gyakorisagara
vonatkoz6 kisérletem is. Ennek eredményei azt mutatjak, hogy az altalam
tenyészidészaknak meghatarozott honapokban legaldbb négyszer szaporithato

ugyanaz az egyed.

45. A jundia szaporitasi mutatéi kiilonb6z6 hormonkezelések
hatasara

Az Ovaprim-mel végzett kezelés magas beérési % azt feltételezi, hogy ez
a modszer alkalmas a jundid mesterséges szaporitasara. Ha Osszehasonlitjuk a
hipofizalast, illetve az Ovaprim kezeléseket a sGnRH + metoklopramid
kezelesekkel, akkor egy alacsonyabb beérési %-ot figyelhetiink meg. Az sGnRH
egymagaban valo oltdsa eredménytelen volt, ami az alacsony gonadotropin szint
kovetkezménye lehet, ez pedig az erés dopaminerg gatlds eredménye.

A vizsgalatunk eredményeképpen megallapithatjuk, hogy a jundia
esettben a DA gatolja a GnRHa altal serkentett gonadotropin termelést. A
GnRHa képtelen volt az ovulacid kivaltasara, amennyiben dnmagéaban vett részt
a kezelésben. Az Ovaprim sGnRHa-t tartalmaz, valamint DA receptor
antagonistat, domperidont, j6 eredménnyel indukalt ovulaciot a kisérleti
allatokban. Osszehasonlitva az Ovaprim kezelést az sGnRHa + metoklopramid
kezeléssel, az utobbi alacsonyabb aranyban valtott ki ovulaciot. A beoltott
sGnRHa mennyisége mindkét csoport esetében azonos volt (10 pg kg '). A

hozzéjuk tarsitott domperidon, illetve metoklopramid koncentracidja 5, illetve
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20 mg kg volt. Ezért levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a domperidon (az

Ovaprim aktiv hatéanyaga) hatarozottan jobban erdsiti a sGnRHa hatasat a
ovuldlt. Az Ovaprim-mel és a sGnRHa+metoklopramiddal kezelt csoport
esetében az ovulacid 13-16, illetve 16-18 o6ra mulva kovetkezett be. Az
Ovaprim-mel ¢és a GnRHa+tmetoklopramid kezelés hatadsara bekdvetkezd
hosszabb ovulacios id6 két egymast kovetd folyamat eredménye (gonadotropin
kibocsatds a kezelt halak hipofizisébdl, majd a petefészek valasza a
gonadotropin serkentésre). Ez a reakcid természetszerlien jellemzi a GnRH
kezelést. Mig a rovidebb ovulacidés idejii hipofizalt csoport esetében egy
Iépésben zajlik le az ovulacio kivaltdsa (a petefészek valasza a kiilsd
gonadotropinra). A masik figyelemremélto kiilonbség, hogy a hipofizalt csoport
egyedei kozott az ovulacid szinkronizalt volt, mig az Ovaprim-mel, illetve
GnRHa+metoklopramiddal kezelt csoportok egyedei nem egy idében ovulaltak.
A legtobb PGSI érték magas volt és hasonlé a hipofizalt, Ovaprim-mel és
GnRHa+metoclopramid-dal ~ kezelt csoportok  kozott. A kisérletben
termékenyiilési arany magas volt és hasonlo értéket mutatott mind a hipofizalt,
mind az ovaprim-mel ¢s GnRHa+metoclopramiddal kezelt csoportban.
Osszefoglalva, ez a vizsgélat vilagosan mutatja, hogy mind a hipofizalas,
mind a GnRHa analdg alkalmazasa (Ovaprim formajaban) hatékony moédja az
ovulacio kivaltasdnak, megemlitve, hogy az utobbi elhiz6d6 ¢€és nem

szinkronizalt ovulacidt valt ki a kezelt alloméanyban.
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4.6. Javaslatok

e Javaslom a szaporithatdsdg gyakorisdgat rovidebb intervallumokkal is
megvizsgalni ¢és megallapitani a minimalis felkésziilési id6t a
szaporitasok kozott.

e Javaslom a kortizol, jundid szaporoddsaban betdltott pontos szerepét
tisztazni.

e A harom progesztagén koziil a 17-P mutatta a legszorosabb kapcsolatot a
végsd éréssel és az ivassal. Siriibb mintavételezéssel a masik két
progesztagén pontosabb szerepét is tisztazni lehetne a jundid
szaporodasaban.

e A 11-KT jelenléte az ikrasokban a tenyészidGszak soran jelzi, hogy ez a
hormon részt vesz a jundia ikrasok szaporodasi folyamataiban. A pontos
szerepe még ismeretlen.

e Javaslom a napszakossag ¢és a hdmérséklet ivari tevékenységre gyakorolt
hatasat egymastol fiiggetleniil is megvizsgalni.

e Javaslom a jundia feminizacidjanak, illetve maszkulinizacidjanak
lehetdségét és modjat megvizsgalni.

e Javaslom az elpusztult illetve kikelés utdn visszamaradt ragadds ikrahéj
anyagat meghatarozni €és annak estleges enzimes uton valo eltdvolitasat

kidolgozni.
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