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1. Bevezetés és célkituzések

Magyarorszag haltermelésében a ponty (Cyprinus carpio) kiemelkedden fontos szerepet
jatszik. Ez a faj adja az éves étkezési hal 82%-at (MAHAL 2023). A sikeres és gazdasagi
haszonnal jaro haltermelés a tenyészallomany altalanos, jo egészségi allapotan és kedvezd
szaporodasbioldgiai mutatoéin nyugszik. Az életerds ivadék eldallitasa csak abban az esetben

valosulhat meg, ha a megfeleld genetikai hatterli anyahalak mellett kiemelkedd figyelmet

crer

crer

ragaddssaganak elvételére kifejlesztett sos-karbamidos (Woynarovich-féle) oldat és az 1970-es
években megalkotott planktonszelekciora hagyatkozo tavi ivadéknevelés nagyban ndvelte a
termelés hatékonysagat (Horvath és Urbanyi 2004). Harom éves termelési ciklusa soran szamos
kornyezeti és antropogén hatas éri az dllomanyokat. Az dgazat rendkiviil kitett a szélsdséges
id6jarasnak, amely kovetkeztében a tavak extrém magas vizhdmérsékletet €s kritikusan
alacsony oldott oxigénszintet érhetnek el. Ezen faktorok mellett a gazdasdgokban esetlegesen
el6forduldé nem megfelelé bandsmod tovabb novelheti a halakat érd stressz mértékét. Az
egyedek szakszertlitlen valogatéasa, kezelése fizikai sériiléseket okozhat, mely fertézések kapujat
nyithatja meg. Egyes esetekben tomeges elhullas is bekovetkezhet. Kiilondsen igaz ez a
tenyészallomanyokra, hiszen a szaporitas koriili teendok nagymértékii emberi beavatkozast
igényelnek. Napjaink egyre novekvd jelentdségli kutatasi irdnyzata a halak feliiletén é€s
szervezetében €16 mikrobakozdsségek, valamint azok egészségiigyi allapotra, novekedésre és
reproduktiv mutatokra kifejtett hatdsdnak vizsgalata. A human és emlds kutatast kdvetéen a
halak esetében is leirtak, hogy feliileti s testen beliili patogén €s szimbionta mikrobak komplex
mechanizmusok altal befolyasoljak a belsé kornyezetet. Az egyensuly eltolodasdval romolhat
az egyedek altalanos egészségiigyi allapota, csokkenhet azok novekedése és ezaltal a szaporitd
mikroorganizmus keriilt azonositasra. Szdmos kutatasban leirtak, hogy kiilonb6z6 probiotikum
tartalmu készitményekkel torténd kezelések jotékonyan képesek befolyasolni a novekedést és
egészségligyl mutatdkat a ponty esetében. A mikrobdk szaporodasra kifejtett hatasarol azonban
csekély szamu ismeret all rendelkezésiinkre. Kisérleteinkben fel kivantuk térképezni a ponty
faj ivartermékeinek (sperma és ikra) mindségét, valamint a szaporitas sikerességét befolyasolod

mikrobakodzosségek (bél, sperma, ikra) dsszetételét.



1.1 Célkitizések

Tudomanyos munkank soran a ponty szaporodasbiologiai mutatdi és az egyedek
szervezetében (bél, sperma, ikra) megtaldlhatdo mikrobialis kozosségek hatasa kozti kapcsolat

feltarasat tuztik ki célul.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Ponty (Cyprinus Carpio) altalanos jellemzése

2.1.1 Rendszertani besoroldsa

Orszag: Allatok (Animalia)

Torzs: Gerincharosok (Chordata)

Foosztaly: Csontos halak (Osteichthyes)

Osztaly: Sugarastszoju halak (Actinopterygii)

Rend: Pontyalakuak (Cypriniformes)

Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)

Alcsalad: Valodi pontyok (Cyprininae)

Nem: Cyprinus

Faj: Ponty (Cyprinus carpio) (Linnaeus 1758) (Kovacs et al. 2018) (1. abra).

1. abra: A ponty (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758)
(Forras: sajat felvétel 2023)
=

A ponty a sugarasuszoju halak (Actinopterygii), pontyalaktiak (Cypriniformes)
rendjébe, a pontyfélék (Cyprinidae) csaladjaba, azon beliil a Cyprinidae alcsaladjaba tartozo
faj (Kovécs et al. 2018). Maig vitatott Eurazsian, a természetes elterjedési teriiletén beliil az
eredete. Kezdetben a Koz&p-Azsiai szarmazast és az onnan valé elterjedést feltételezték. TSbb
tanulmany is leirta, hogy onnan terjedt el természetes modon kelet felé egészen Kindig, illetve
nyugat fel¢ a Duna vizrendszeréig (Balon 1995; Kirpitchnikov 1999; Froufe et al. 2002).
Kés6bbi kozlemények a faj kialakulasanak helyéiil a Japan Biwa-tavat jelolték meg. Ujabban



végzett genetikai kutatdsok alapjan azt tartjak valdszinlinek, hogy a faj ma ismert alfajai az
Eszak-Azsiabol valé elterjedés soran alakultak ki (Mabuchi et al. 2006). Jelenleg harom alfajjal
rendelkezik: 1. europai-transzkaukazusi ponty (C. c. carpio) 2. tavol-keleti (amuri) ponty (C. c.
haematopterus) 3. délkelet-azsiai (észak-vietnami) ponty (C. c. viridiviolaceus/C. c.
rubrofuscus) (Misik 1958).

2.1.2 Biologiaja, elterjedése, élohelye

A ponty mindenevd hal, taplalékat a felsd vizrétegbdl €s a bentoszbol egyarant képes
felvenni. A étrendjét képezik a plankton-, a magasabb rendii ndvényi- €és allati szervezetek is.
Kozel egyforma hatékonysaggal képes hasznositani a kiilonb6zd eredetli takarmanyok
taplaloanyag-tartalmat. A természetes vizekben a ndvekedése nagyban fiigg a
taplalékkonkurensek mennyiségétél (Mézes 2018) Az ikrds 150-200 ezer ikrat tesz le
testtomeg-kilogrammonként. Az ikraszemek sziirkés szinliek, duzzadas utan 2-2,5 mm
atmérdjliek. A kikelésiikh6z 60 napfok (Az a hdosszeg, ami a halakat egy jellemzden egy napnal
hosszabb iddszak alatt éri) (Woynarovich et al. 2019) sziikséges. Kikelve a larva 6-7 mm
hossz1, 4-5 napos ndvényen valo fliggeszkedés utan kezdi meg az 6nallé taplalkozast. A zsenge
pontyivadék leglényegesebb taplalékat a kerekesférgek (Rotatoria) képezik. Az allat
novekedésével egyidében keriilnek be étrendjébe az evezélabu rakok (Copepoda) és az
agascsapu rakok (Cladocera) (Pintér 1989).

A szaporodas hatékony miikdéséhez a belsd szervezeti feltételeken kiviil sziikség van
az optimalis kiils6 kornyezet meglétére is. A halak a gerincesek kozott a valtozo
testhdmérsékletiiekhez tartoznak, igy nagymértékben fligg a testhOmérsékletiik kiilsd
kornyezettdl. Ennek eldnye, hogy az allandé testhdmérséklet fenntartasara nem kell sok
energiat forditaniuk. Hatranya azonban, hogy az anyagcsere sebessége a kiilsé viszonyoktol
fligg. A mérsékelt ¢govon €16 halak tobbsége, igy a ponty is, nem fogyaszt taplalékot a téli
1d6szakban, ilyenkor nem is ndvekszik. A tropusi vizekben elég egyetlen év, mig hazankban az
ikrasok 3-4, a tejesek 2-3 év utan ivarérettek. A kedvez6 togazdalkodasi koriilmények kozott a
bdséges tapanyagellatisnak koszonhetéen az ikra fejlodése €s érése szinkronizalt. A
természetes vizekben 18-20°C kozott kezdddik az ivasa, ami itthon aprilis vége €s junius eleje
kozé esik. A tobbi allatfajhoz hasonldan a ponty ivarsejtjeiben 1€vé orokitdanyagnak is a
legnagyobb része a sejtmagban talalhato, mig a fennmaradd részét a mitokondriumok DNS-e
alkotja, mely a sejt energiatermeléséért felelés. Ez egy apro, kor alaki DNS-molekula
(koriilbeliil 16 kilobazispar) és csupan 37 gén helyezkedik el rajta. Kiilonleges oroklodési

moddal rendelkezik, ami azt eredményezi, hogy a termékenyités sordn nem keriil az utédokba



mitokondrium a spermium altal, a kovetkezd generacioban talalhato DNS mindig az anyatol
szarmazik (anyai 6roklédésmenet). A mitokondrialis DNS kittinden alkalmas az evollcios
fejlodés vizsgalatara és a rokonfajok, populédcidk felosztasara, ugyanis csaknem teljesen
azonosak egy fajon beliil a géneket kodolo szakaszai, mig az 0sszek6td szakaszok kiilonboznek
populacion beliil is (Csorbai és Urbanyi 2018).

A ponty terjedéséhez Azsidban és Europaban részben a természetes, részben az ember
altal alkalmazott tudatos tenyésztési folyamatok jarultak hozza. Ezeknek a folyamatoknak
koszonhetd, hogy a legészakibb régid kivételével minden olyan vizben megtalalhato, amely az
¢lohelyi igényeinek megfeleld. Ezaltal foldiink legszélesebb korben elterjedt édesvizi
halfajanak tekinthetd (Weber és Brown 2011; Kloskowski 2011a; Parkos és Wahl 2014). A
ponty mas halfajoktol eltéréen a pleisztocénben nem jutott el a Brit-szigetekre ¢és
Skandinaviaba, ezzel bizonyithat6 a késéi megjelenése. Ugyancsak késobb keriilhetett a Tavol-
Keletre is, mivel ugyanebben az iddszakban nem vandorolt 4t Eszak-Amerikaba a Bering-
foldnyelven. A ponty 6se a pleisztocén végén fejlodhetett ki a Kaszpi-tenger teriiletén. A
jégkorszak utdn megjelend optimalis hdmérséklet hatdsara a faj terjeszkedésnek indult, és egyes
pontytorzsek eljutottak egészen Kelet-Azsiaba, az Aral-t6 vizrendszerébe és a Fekete-tenger
kornyékére. Ennek a vandorlasnak tudhaté be, hogy eljutott a Duna vizrendszerébe 8-10 ezer
évvel ezeldtt. Europa tobbi tajan vald megjelenése viszont a kereszténység kora - a tudatos
emberi terjesztés-utan volt lehetséges. Tobb kontinensre is (Eszak-és Dél-Amerika, Afrika,
Ausztralia és Ocednia) a C. c. carpio keriilt betelepitésre. Ugyancsak eurépai pontyokat
telepitettek 1904-ben Japanba, 1927-ben Indonéziaba, majd mas azsiai orszagba is (Pintér
1989). Nagymértékii az egyes valtozatok keresztezddése. Az ilyen nagyfoku keveredés ritka,
¢és ezaltal hozzdjarul a természetes valtozatok eltlinéséhez. Ilyen példaul a Természetvédelmi
Vilagszovetség (IUCN-International Union for Conservation of Nature) vords listdjan szerepld
dunai vadponty (Csorbai és Urbanyi 2018). Kinaban az amuri pontyban (C. c. haematopterus)
természetes uton véletlenszerlien megjelend fekete €s piros szinvaltozatokbol alakult ki a koi
(japan diszponty, nishikigoi). Koriilbeliil 200 éve keriilt Japanba, ahol elkezdddott a halak
tudatos keresztezéssel torténd tenyésztése. Magyarorszagra eldszor az 1970-es években keriilt
be (Urbanyi és Staszny 2018).

A ponty a lassu folyasu-, illetve az allovizeket kedveli, igy tobbnyire sekély vizii
tavakban, holtagakban, folyokhoz kapcsolodo csatornakban lehet a leggyakrabban talalkozni e
fajjal (Barus et al. 2001). Azokat a teriileteket részesiti elonyben, ahol nagy mennyiségli vizi
novényzet talalhato, és hosszabb ideig van napsiités alatt. Olyan helyeken is megtalalhato, ami

nem felel meg tokéletesen az igényeinek, mivel rendkiviil j6 az alkalmazkoddképessége. Nagy



a tlrdképessége, egyes esetekben még a 35-40°C-os vizhOmérsékletet €s az alacsony
oxigénszintet is elviseli rovid ideig. Fejlodésének homérsékleti optimuma 22-23°C koriil van.

A viz magas soOtartalmaval szemben is ellenalloképes (Lehoczky és Urbanyi 2023).

2.1.3 Morfologidja

Ha pontosan szeretnénk jellemezni a ponty faj kiillemi sajatossagait, el kell
kiiloniteniink a vadpontyot a héziasitott pontytdl. Jelen esetben szamunkra az utobbi a
szamottevd. Testfelépitésben magasabb hatu, ahogy a profilindexe (testhosszlisag és
testmagassag hanyadosa) is mutatja (t6ponty:2,8- 3,5; magashati ponty: 2,0-2,8). Szinezete
valtozatos, de alapjaban véve elmondhato, hogy fliggetlen az é16helyétdl, hata sotétbarna vagy
olajzold, oldala zoldessarga vagy sotét aranyszind, hasa csontszinili vagy sargasfehér. Az tiszok
sOtétbarnak vagy sziirkék, a farokalatti uszo elsd sugarai gyakran sargak. Hatiszojaban 3-4
kemény és 15-23 osztott sugar helyezkedik el. Az elsé sugar csonttiiskévé (bognértiiske)
modosult, melynek erdsen fogazott a hatuls6 oldala. A test egészének a kozépsd részén
halvanyan huzodik az oldalvonala. Feje kdzepes méretli, szdja harmonikaszerien kidlthetd, also
sarkéaban talalhat6 egy par rovidebb, mig felsé ajkan egy par hosszabb bajuszszal. A pikkelyek
gyakorisaga és elhelyezkedése szempontjabdl megkiilonboztetliink pikkelyes-, tlikros- és

boérpontyot (Lehoczky és Urbanyi 2023).

2.1.4 A ponty nemzetkozi és hazai helyzete

A haltermelést globalis novekedés jellemzi. Az elmult években az akvakultira dgazat
nemzetkozi szintli 24%-os gyarapodast ért el, ezzel szemben a halaszat csupan 0,2%-al
ersodott. Ez a vildgszerte tapasztalhatd talhaldszasnak és a kiillonb6zd korladtozasoknak a
kovetkezménye. Mig a természetes vizekbOl szarmazd haldlloményok ujratermelddése
korlatolt, addig az akvakultirdban a megfeleld rendszerek hasznélatdval ez a tényezd
kikiiszobolhetd (Mézes et al. 2020).

A ponty tenyésztése Azsidban ma is jelents, de fontos aruhal a vildg mas tajain is. Ezt
mutatja, hogy a 4 millié tonnat is meghaladta az éves termelése (2022-ben), ez adja a vilag
édesvizi akvakultiras haltermelésének 5,7%-at. A FAO statisztikai alapjan 89 orszag termel,
illetve tenyészt pontyot. Ebbdl 37 orszagnak 1000 tonna feletti az éves termelése. Kina a
legmeghatarozobb, 3 millié tonnanal is tobb az éves mennyiség. Azsia fejlédé orszagaiban
szamos embernek a hal - és igy a ponty - az elsédleges fehérjeforrasa (Urbanyi és Staszny 2018).

Az Eurdpai Unid akvakultirajaban a pontyfélék termelése stabil, kdzel 80.000 tonna a

teljes éves volumen, melybdl a ponty 87,7%-t tesz ki. Lengyelorszag, Csehorszag ¢€s



Magyarorszdg az 0Osszmennyiség 68%-t allitja el6. A 2015-6s évre nézve Csehorszag,
Magyarorszag ¢és Horvatorszag volt a legnagyobb exportér, illetve Lengyelorszag,
Németorszag ¢s Romania adta a felvevdpiac 62,4%-at.

Magyarorszagnak kimagaslé helyzete van Eurdpa édesvizi haltermelésében. Az EU tagallamai
koziil a masodik legnagyobb pontytermel6 orszag (Urbanyi és Staszny 2018).

A hazankban folyé haltermelés gazdasagi jelentésége talmutat az étkezési hal
eldallitasan, hiszen nagy befolyassal rendelkezik tobb ellatd és kiszolgald agazati szektor
miikodésében. Hazankban a ponty 2022-ben az étkezési hal 82%-at tette ki (Bojtorné Lukécsik
et al. 2023), igy elmondhatd, hogy Magyarorszag tdgazdasagi haltermelése pontycentrikus. Az
Agrarkozgazdasagi Intézet adatai alapjan az éves termelése 2023-ban meghaladta a 16.000
tonnat, melynek 30-40%-a emberi fogyasztisra jut, 20-30%-a ¢él6halként keriil exportra
(Romania, Németorszag), a fennmaradd mennyiség pedig a horgasztavak és a természetes vizek
haladlloményanak poétlasara jut (internet 1). Jellemzden extenziv és félintenziv rendszerben,
polikulturadban tartva nevelik. Jelenleg 33 allamilag elismert tajfajtat termel és tart fent 21

tenyésztdszervezet (Lehoczky és Urbanyi 2023).

2.1.5 Agazat kihivésai

Kijelenthetd, hogy a pontynak a termelési és fogyasztasi kultiiraja kevésbé jelenik meg
az EU nyugati orszagaiban, sokkal inkabb Kozép-és Kelet-Europara dsszpontosul. A Nyugat
orszagaiban a fogyaszt6é hozza tud jutni mindségi tengeri halhtshoz is, ami hattérbe szoritja a
ponty jelentdségét (Urbanyi €s Staszny 2018).

A piac altal elvart méret a 1,5-2,5 kg kozotti hal. Ez a jelenlegi tenyésztéstechnoldgiaval
3-4 éves lizemido6t jelent, ami az infrastrukturatdl hosszatdva lekotést igényel, igy allando
koltségek is folyamatosan jelentkeznek. A masik nehézség, hogy nem lehet minden évben
azonos mindségl arut eldallitani, mivel az id6jaras nagyban befolyasolja a tenyésztés feltételeit
(Urbanyi és Staszny 2018).
valtozas. Torténtek jitasok egyes munkafazisaiban, azonban mas allattenyésztési agazatokhoz
képest nagyban elmaradtak. A termelés még mindig jelentsen fiigg az ¢lémunkatol. Ez az
igény a hatékonysagra és a versenyképességre is hatast gyakorol (Urbanyi és Staszny 2018).

A fajnak Gjabb és Ujabb betegségei jelennek meg. Ezek koziil a koi herpeszvirusa
kiemelkedik, amely Eurépa tobb orszagaban probléma. A betegségek elterjedését segiti a
széallitmanyozas alatt az alapvetd allategészségiigyi intézkedések be nem tartasa. A sajat

érdekiink, hogy a kereskedelmet ¢és a fogyasztist veszélyeztetd kritikus tényezdket

10



minimalizaljuk a termelésiinkben (Urbanyi €s Staszny 2018).

2.2 Mikrobialis kozosségek halélettani hatasa

Mivel az érintett szakteriilet kevésbé kutatott hazankban is, ezért Bernath et al. 2023-
ban foglalkoztak a mikrobiom kutatds szerepérél az akvakulturaban egy attekintd
tanulmanyban.

A gazdaszervezet mikrobiomjat elsdsorban az egyes taxonok szabjak meg (Ghanbari et
al. 2015; Romero et al. 2014). A halak kiiltakardjara (nyalkaréteg), szagloszervrendszerére,
kopoltytjara és bélrendszerére kozvetlen hatdssal van az egyed kornyezete. A kiiltakar6 a
kornyezetbdl érkezd hatdsokkal szemben egy elsddleges barrierként szolgal. Kiilonféle
glikoproteinekbdl, fehérjékbol, zsirokbol és ionokbodl all. Fontos szerepiik van a védekezésben
a lektineknek, egyes fehérjéknek (komplement és antimikrobialis), immunglobulinoknak,
lizozimeknek, protedzokndk és tovabbi mas enzimeknek (Brinchmann 2016; Uribe et al. 2011).
A nyalkaréteg hasznos a patogénekkel szembeni védekezésben, mivel a kommenzalista
mikroorganizmusoknak tapanyagot biztosit (Hansen és Olafsen 1999; Merrifield és Rodiles
2015). A béltraktusban talalhaté mikroorganizmus kozdsség hozzavetdlegesen 500 fajt szamol.
Foként anaerob és heterotrof baktériumoknak biztosit megfelelé kornyezetet (Proteobacteria,
Actinobacteria, Bacteroidetes és Firmicutes) (Austin 2006; Givens et al. 2015; Merrifield és
Rodiles 2015; Montalban-Arques et al. 2015; Sullam et al. 2012; Tran et al. 2017; Wang et al.
2018).

A gombakra vonatkozdan hianyosabbak az ismereteink (De Bruin et al. 2018).
Kopoltyura nézve Tomlésgombak (Ascomycota) torzsérdl rendelkeziink irasos adatokkal, mig
a bélben a Tomlésgombak mellett a Bazidiumos gombak (Basidiomycota) torzse is jelen van
(Gatesoupe 2007; Romero et al 2014). Ezek mellett a kopoltyiban €s a bélrendszerben is
megtaldlhatok allati egysejtiiek, allati csillosok és archedk (metanogének) (De Bruijn et al.
2018).

Az egyed fejlédése soran kiilonféle baktériumok (Aeromonas, Alteromonas,
Arthrobacter, Flavobacterium, Moraxella, Pseudomonas és Streptomyces), megjelennek mar
ikraszem stadiumban is, legtobbjiik anyai eredetli. Ezen mikroorganizmusokon tal szintén
megjelennek ebben a korai fazisban mikroszkopikus gombak is (Microdochium, Mortierella,
Chytriomyces és Saprolegnia) (Liu et al. 2014). Az egyed koraval csokken a mikrobdk szama
¢és valtozatossaga, de a bél mikroorganizmusaira nézve a relativ abundancia valtozatlan marad

(Stephens et al. 2016).
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A halak szervezetében megtalalhaté mikroorganizmusokat tobb csoportra oszthatjuk.
Ebben a mikrobidlis kozosségben lehetnek szimbiotikus, kommenzalista és patogén
szervezetek egyarant. Ezek folyamatosan jelen vannak, de a korokozé mikroorganizmusok nem
minden esetben okoznak fertdzést vagy megbetegedést. A kommenzalista kozosség
egyensulyanak eltolodasa idézi el a patogenitas kialakulasat (Montalban-Arques et al. 2015;
Moya ¢és Ferrer 2016; Romero et al. 2014; Sagvik et al. 2008; Stecher et al. 2013; Turner et al.
2013). Kijelenthetd, hogy az egészséges hal mikrobidtdja magasabb diverzitast mutat, mint a
fertozott/beteg  egyedé (Bernath et al. 2023). LegelsOsorban a kornyezet (pl.
hémérsékletvaltozas) €s az emberi hatasok (pl. viz paraméterek, tartdsi koriilmények,
klimavaltozas) indukalhatja az egyensuly eltolodéasat (Bernath et al. 2023).

A viz hdmérsékletének, tdpanyag tartalméanak folyamatos fluktuédcioja hatéssal van a
mikrobidlis k6zdsségekre, emellett évszakos valtozatossdgot is mutat a mikrobiom dinamikaja.
(Bentzon-Tilia et al. 2016; De Gilbert et al. 2012; Zarkasi et al. 2014; Zarkasi et al. 2016). A
jelenlévé mikroorganizmusok ardnyaban fontos szerepet jatszanak a viz fiziko- kémiai
tulajdonsagai. Lényeges viszont, hogy ezek a kiils tényezdk nincsenek olyan nagymértékben
hatéassal a bélben 1év6 mikrobialis kozosségekre. (Sylvain et al. 2016).
stratégia. A ndvényevo, mindenevo €s ragadozo fajok béltraktusdban megtalalhato kozosségek
kozott jelends kiilonbségek jelentkeznek. Mind a természetes vizekben jelenlévd
taplalékforrasok, mind a teljes értékli takarmanyok Osszetétele is befolyasolja az
emésztorendszer mikrobialis kozosségét. A masodlagos korokozok felszaporodasat sok esetben
az a fertdzés teszi lehetdve, amit az elsddleges patogén szervezet okozott (Llewellyn et al.
2017). Kétféleképpen tudnak hozzajarulni a kommenzalista szervezetek a patogének elleni
védekezéshez és az egyed egészségi allapotanak megtartasahoz, direkt és indirekt modon
(Merrifield és Rodiles 2015; Parra et al. 2015; Salinas 2015; Xu et al. 2016). A direkt védekezés
soran a mikrobék kiszorithatjak a niche-bdl a korokozokat, versenghetnek a tapanyag forrasért,
vagy befolyasolhatjak a patogéneket antibiozis utjan. Indirekt beavatkozas soran modosithatjak
a gazdaszervezet immunvalaszat és hozzajarulhatnak a megfeleld tapanyagfelvételhez (Bernath

et al. 2023).
2.3 Ivartermék mindsitése
Az ivartermékek mindsitése fontos szerepet jatszik a haltermelésben, ugyanis a

szaporodasbiologiai mutatok nagymértékben meghatdrozzak a kovetkezd termelési ciklus
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hatékonysagat. A vizsgalatok képet adnak a tenyészallomany ivarsejtjeinek mindségérdl
(Valdebenito et al. 2012).

Az ikra mindségi paraméterei: alak, méret, lipidcseppek mennyisége, lebegdképesség.
Ezenkiviil fontos érték még a mennyisége, a pszeudo-gonadoszomatikus index (PGS1%) (lefejt
ikra mennyisége/testtomeg, %) €s az ovarialis folyadék pH-ja és ozmolalitdsa. Az ovarialis
folyadék az ikratomeg 10-30%-at teszi ki. Kiilonféle tdpanyagokat, metabolitokat ¢s
hormonokat tartalmaz. Ez a folyadék megnoveli a spermiumok iszasi sebességét és megfeleld
kornyezetet biztosit a motilitasuknak. (Rosengrave et al. 2009). Az ozmolalitasa 306 mmol/kg
(Ploudy és Billard 1982), a pH-ja atlagosan 8,36 (Gosh 1985). A PGSI% informaciot nyujt az
egyed szaporodasi ciklus eredményességérol. Megfelelo értéke a tejeseknél maximum 14%, az
ikrasoknal 35% (Hume et al. 1983). Az egyik lehetséges indikator a deformalodott embridknak
¢és larvaknak az ardnya. Az embrio elsd differencidlatlan sejtjeinek morfologiai elvaltozasai
befolyasoljak a kés6bbi fejlodést és életképességet. Ismert, hogy a nagyobb ikrabdl nagyobb
larvéak kelnek ki, de az ikraméret hasznalata a tenyésztett halak ikramindségének értékelésére
vitatott. Kamler (2005) ¢és Kjorsvik (1990) ramutatott, hogy az ikra mindségének
meghatarozasaban az atmérd valtozasa az egyik legfontosabb kritérium. Az ikra méretének
intraspecifikus valtozékonysaga Osszefligg az ikras életkoraval, méretével, élettani allapotaval,
az ivas idejével ¢és a kornyezeti hatdsokkal. A takarmanyozas, mint az egyik legmeghatarozobb
faktor, szintén befolyasolja a termékenységet ¢s az ikra méretét (Valdebenito et al. 2013).

A sperma vizsgalatanal a legalapvetObb paraméter a mennyisége. Ez a mutatd nagyban
fligg az egyed egészségi allapotatol. Mennyiségét térfogatban mérik. A sperma mértéke €s
koncentracioja meghatdrozza a megtermékenyitési kapacitast €s a szaporodas sikerességét mind
természetes vizben €s mesterséges ivas esetén is (Kowalski és Cejko 2019). Fontos tényezok,
amelyek hatnak a sperma Osszetételére és mindségére a szezonalitds, hdmérséklet, taplalék,
stressz, mérgezd anyagok, hormonalis stimulacio €és a szennyezddés (Ciereszko 2008). A
szezonalitds kiilondsen a tenyésztési iddszak végén befolydsolja a szemindlis plazma
Osszetételét. Ebben az iddszakban csokken a fehérjék koncentracidja, hasonloképpen egyes
makroelemekhez (natrium, kdlium, C-vitamin). A szemindlis plazma ingadozd Osszetétele
kapcsolatban 4ll a szaporitasi iddszak végén jelentkezd alacsony termékenyité képességgel,
illetve az ivarsejtek oregedésével. Egy kutatds eredményei azt mutattdk, hogy a ponty hideg
vizben valo szaporitdsdnal nétt a natrium koncentraciod és a pH, mig a kaliumszint csokkent
(Emri et al. 1998). A szeminalis plazma szennyezOdhet nyalkahartyaval, széklettel, vérrel,
vizzel és vizelettel, amelyek befolyasoljak a mindségét és az Osszetételét. Ezek megfeleld

keltetohazi modszerekkel kikiiszobolhetok. A hormonstimulécid egy népszerii gyakorlat az
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akvakulturdban, amely javitja a sperma elérhetdségét, ndvelve annak mennyiségét ¢&s
plazma biztositja a spermiumok mozgasi képességét és az ivarsejt tarolasa soran védi oket a
reaktiv oxigénfajtak altal okozott artalmak ellen (Rurangwa et al. 2004). Azt is feltételezték,
hogy a pH is nagy befolyassal van a motilitasi potencialra (Lahnsteiner et al. 1996). A kationok,
mint példaul a K™ és a Na" fizikai szerepet jatszanak az ozmotikus egyensuly fenntartasaban,
¢és OsszetevOi szamos fontos enzimnek. A spermiumok motilitasat édesvizi fajokban gatolja a
szeminalis plazma magas ozmolalitasa (Perchec-Poupard et al. 1997). A koncentracid
megfeleld mennyisége hozzavetdlegesen 16 és 19 (*¥10° ml?), a pH-ja nem esik 8 ala, az
ozmolalitas 260-270 (mmol/kg) (Cejko et al. 2013).

Napjainkban tobb modszer all rendelkezésre, amellyel mérni lehet a spermiumok
motilitasat. Az egyik legmodernebb és legjobban alkalmazhaté mddszer egy szamitogépes
berendezés, a CASA (Computer-Aided Sperm Analysis) segitségével torténd spermavizsgalat.
A berendezés a mozgd spermiumokrdl videdfelvételt készit egy kamera és egy mikroszkop
segitségével. A spermiumok fejének tutvonalat és elmozduldsat vizsgalja, majd ezeket
automatikusan egymasba fiizi. A gép képes rogziteni egy idében tobb mozgasi paramétert,
melyet rogton kielemez. Elénye, hogy nagy mennyiségii sejt elemzésére képes utomunka
sziikséglete nélkiil. Ellenben ehhez pontos faj- és taxonspecifikus programbeallitas sziikséges.
Ebbdl kifolyolag nélkiilozhetetlen a szakképzett személyzet megléte. A folyamat soran a
halspermat vizzel vagy egyedi aktivalo oldattal keverik 6ssze egy sejtvizsgald kamraban vagy
egy specidlistargylemezen. Ezt kdvetden a minta bekeriil a mikroszkdp objektive ala, ahol a
rendszer az eldre megszabott idOpontban felvételt készit és menti azt az utdlagos kiértékeléshez

(Varkonyi 2021).

2.4 A baktérium kozosségek izolalasanak és azonositasanak modszertani
attekintése

2.4.1 Klasszikus tenyésztéses modszerek

A mikrobioldgia laboratériumok a modern €s gyors mikrobiologia méddszerekkel elért
eredmények ellenére sok esetben tovabbra is a klasszikus modszereket alkalmazzak. Ezek azok
a modszerek, amelyeket minden laboratoriumban el lehet végezni, mivel koltségkimélok és
nem sziikségesek hozza kiilondsebben korszerii gépek, ezért is még mindig a legelterjedtebbnek
tekinthetok. A leggyakrabban alkalmazott klasszikus modszerek a kiilonféle taptalajra oltott

petricsészés tenyészetek. Eme modszereknek vannak limitacioi. A folyamat idéigényes, hiszen
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a lathaté baktériumtelepek fejlddése akar tobb napot is igénybe vehet. A telepszamlalod
modszerek ki vannak téve az emberi hibafaktornak is. A masik nagy hatranya a modszernek,
hogy a téaptalajon képzddott mintdk sokszor nem homogének, kiilonboz6 atmérdjiek,
stiriiségliek ¢és formdjuak lehetnek, vagy addig novekedhetnek, amig dsszeolvadnak. Nem is
beszélve arrdl, hogy az elokészitd folyamatok soran konnyen befert6zédhetnek mas, nem kivant
mikroorganizmussal, igy még nehezebbé téve a szamlalast, vagy az idegen telepek akar teljesen
meggatolhatjak az eredmény vizsgalatat (Sandle 2020).

A telepszamlalas évszazados megléte oOta atesett néhany technikai fejlodésen. A
mikrobialis telepeket hagyomanyos Petri-csészében vagy multi-well (baktériumok, gombak és
emlés sejtvonalak tenyésztésére hasznalt) csészében novesztik. A vizsgalni vélt
(telepképzd egység: a taptalajon lathato kolonia) szamanak meghatirozasahoz le kell szdmolni
a telepeket. Ez a folyamat manudlisan torténik. Bar ez egyszeriinek tiinhet, a
mikrobiologusoknak sziikségiik van megfeleld tapasztalatra, szakértelemre és itéloképességre,
hogy értelmezni tudjak a latottakat. Ezen folyamat szubjektiv és valtozo6 értelmezésekhez és

vizsgalati eredmények dokumentéalasdhoz vezethet (Sandle 2020).

2.4.2 165 rDNS gén Sanger-féle szekvendldsa

A szekvendlassal torténd 16s rDNS gén analizise szamos laboratoriumban gyakori
diagnosztikai eszkdz. Tobb oka van, hogy miért a 16s rDNS géneket hasznaljak kiilonbozd
tanulmanyokhoz. El6szor is, szekvenaltak minden felismert fajra, és ez egy 10j faj leirasdhoz is
sziikséges. A 16s rDNS gének alacsonyabb intraspecifikus varidbilitassal rendelkeznek, mint a
legtobb fehérjét kodold gén, ennélfogva filogenetikai agrajzok készitéséhez is konnyen
alkalmazhat6 (Baharum és Nurdalila 2012). A szekvendlas segitséget nyujt olyan organizmusok
azonositasaban, amelyeket nehéz osztalyozni a hagyomanyos modszerekkel (Tewari et al.
2011).

A genetikai szekvenalassal valo baktérium azonositas gyorsan elterjedt eszkdzzé valt a
mikrobiologusok korében. Alkalmazasanak népszerlisége az dallatorvosi diagnosztikai
laboratériumokban még mindig novekszik. A Sanger-féle szekvenalas a kdzelmultban alakult
ki a baktérium fajok azonositasara. Az alacsony koltség €s a konnyti hasznalat még a kisebb
laboratériumokban is lehetdvé teszi a mikroorganizmusok gyors identifikalasat. A kortilbeliil
500 bazisparral rendelkezd Sanger- féle szekvenalas a torzseket 100%-0san, a fajokat 87%-

osan képes meghatdrozni. Abban az esetben, ha egy mintanal a faj szintli azonositas alacsony
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egyezést eredményez, a torzs szintli identifikacid megoldott. (Tewari et al. 2011).

2.4.3 MALDI-TOF MS modszer bemutatdsa

A MALDI (Matrix Assisted Laser Desorption lonization) MS modszert 1985-ben
fedezte fel Koichi Tanaka, Franz Hillenkamp és Michael Karas. A MALDI moédszer mai
formajanak kialakulasdhoz J.J. Thomson tette le az alapkdvet. A mddszer kifejlesztése nagy
tudoményos attorés volt, ezt az is bizonyitja, hogy tobb ezzel foglalkozd tuddés munkajat is
Nobel-dijjal ismerték el (Patel 2015).

A MALDI-TOF MS (matrix-asszisztalt 1ézer deszorpcids, ionizacids, repiilési
idémérésen alapuld tomegspektrometria) modszert arra hasznaljuk, hogy egy adott mintaban
1évé mikroorganizmusokat azonositsuk. Az MTB Biotyper altal kifejlesztett referenciabazis
jelenleg kicsit kevesebb, mint 5.000 fajt tartalmaz. A méréshez egy 2.000 és 20.000 Da kozotti
skalat haszndlunk. Harom alapvetd eszkdzre van sziikség a miikodéséhez; egy elemezni szant
mintara, egy megfeleld anyagli matrixra és egy 1ézerre. A MALDI készitmény és az MS analizis
a kovetkezOkbol allnak: Els6 1épésben a mintat sziikséges felvinni a targylemezre. Két féle mod
1étezik: csak a baktérium biomassza keriil fel a célteriiletekre és utdlag adja hozza a
vizsgalokozpont a matrixot, vagy Osszekeverjitk a matrixxal megfeleld aranyban és ezutan ezt
a keveréket vissziik fel a targylemezre. Miutan kikristalyosodott, behelyezziik a targylemezt a
MALDI tomegspektrométerbe. A MALDI készitményt 1ézersugar ionizalja, majd a rendszer
Osszegyljti és elemzi az igy képz6dott ionokat. A matrix fontos szerepet jatszik a folyamatban,
ugyanis ez a vezetd kozeg, ami a lézerfénybdl szarmazo energiat atviszi a minta molekulaihoz,
¢és igy johet létre az ionizacid. A minta jellege meghatdrozza a matrix anyagat. A minta
1onizaciojahoz sziikséges energia kiilonb6zd nagysagi (az egyes matrixok kiilonb6zo

energiakiiszobbel rendelkeznek). Masik oka az egyes mintak kiilonb6zd stabilitasa. Ha a matrix

crcr

2008).
A folyamat végén a gép altal létrehozott mintat Osszevetjiik az adatbazisban 1€vo
baktérium fajokkal. Az egyez0 faj mellé, a gép megadja a Da (dalton) szdmot is. Ebbdl tudunk

kovetkeztetni arra, hogy milyen mértékben biztos az egyezés (Mellmann et al. 2008).
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3. Anyag és modszer

A Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Szent Istvan Campus Munkahelyi
Allatjoléti Bizottsdga kijelenti, hogy a 2010/63/EU iranyelv nem foglalja magéba ezen
kisérleteket, de végrehajtdsuk a tudtaval és engedélyével tortént (Iktaté szam: MATE-
SZIC/1742-1/2022 és MATE-SZIC/1745-1/2022).

3.1 Telephely bemutatasa

A kisérleti szaporitast és mintavételt szaporitasi idészakban, a Szabolcsi Halészati Kft.
keltetdhdzaban végeztilk Kemecsén. Az épiiletben harom elkiilonithetd rész talalhatd. Az egyik
helyiség a raktarszoba, a masikban talalhato a viz flitéséhez és keringetéséhez nélkiilozhetetlen
berendezések, €s a f6 teremben helyezkednek el az ikra keltetéséhez és az ivadék neveléséhez
sziikséges eszkozok (2. abra). Ez magaba foglalja a Zuger-tivegeket, orids Zuger-iivegeket és a
kerek, illetve négyszdgletii medencéket is. A rendszerben 1évé viz allanddé hdmérsékleten
(21+£1°C- os) tartasara egy gazkazan volt a segitségilinkre, mely az eldre beallitott hdmérsekletre
melegitette fel és tartotta a vizet. A rendszerbe jutd viz az egyik szomszédos tobol szarmazott.
Egy szivattyl el0szor felszivta a vizet egy taroloba, majd onnan egy masik szivattyu juttatta be
az épiiletbe.

2. abra: A kemecsei keltetOhaz
(Forras: sajat felvétel, 2024)
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3.2 A mintavétel menete

A szaporitas soran, a gazdasag munkatarsai segitségével lehalasztunk két kisebb tavat
(egyikben ikrasok, mésikban tejesek voltak), majd ivaronként 15-15 egyedet kivalasztottunk €s
atszallitottunk a keltetbhazba, ahol nemenként kiilon medencékbe helyeztiik dket elkeriilve az
1d6 elotti ivast. Ezt kovetden elOkészitettiik egy medencében az altatashoz sziikséges, 2-
fenoxietanollal (99%, 0,4ml/l) kevert vizet. A halakat egymas utan behelyeztiik az altato
folyadékba, majd a megfeleld bodultsagi allapot elérése utan nedves torolkozore téve
megtortént az egyedek tomegének és testhosszdnak mérése (Kern Preciziés mérleg 572-45
12000 g / 0,05 g; mérdszalag) és feljegyzése. Az egyedi testsuly értékekhez mérten injekciods
tlivel a halakba fecskendeztiik a helyszinen elére elkészitett ovulaciot és spermiaciot eldidézo
hormonalis oldat (OVOPEI AUV; 0,1 golyo testtomeg-kilogrammonként, a teljes mennyiség
10%-a) eldadagjat. A bognartiiskére szines szalagot kotottiink, ami biztositotta az egyedi
azonositast.

Az oldat dontdé adagjanak (OVOPEL AUV; 1,5 goly6 testtomeg-kilogrammonként, a
teljes mennyiség 90%-a) beadasa 12 oraval az elso oltast kovetden tortént. A halak altatasa és
oltasa az el6adag esetén ismertetett modon valosult meg. Mikor még az egyed bodult allapotban
van, kozvetlen a beavatkozast kovetéen az ikrasok ivarnyilasat bevarrtuk, ezzel
megakadalyozva, hogy a hal az érett ikraszemeit elszorja a fejést megel6zden.

A halak fejését 24 oraval az eldadag beadasat kovetden kezdtiik meg. A folyamatot az
ikrasokkal kezdtiik. Az egyedeket ismét altato folyadékba helyeztiik. A hasfal finom, hosszanti
iranyl masszirozasaval nyertiik ki az ivarterméket (N= 10 ikras és 10 tejes) steril mintatarolo
centrifuga csovekbe (15 és 50 mL).

A bélmintékat a szaporitasi folyamatokat kdovetden gytijtottiikk be (3. dbra). Az egyedeket
talaltattuk, majd az asztalra helyeztiik dket. Papirtorldvel szarazra toroltiik a hal hasfalat, majd
70%-os etanollal fertétlenitettiik és szikével egy hosszanti vagast ejtettiink rajta. A hasfalat
szétfeszitve hozzafértiink a bélrendszerhez. Oll6 segitségével kimetszettiink beldle egy
megkozelitéleg 10 cm-es szakaszt, majd steril Falcon-csébe helyeztik. Ezt a miiveletet

elvégeztiik 10 ikrason és 10 tejesen.
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3. abra: Bél mintavétel a feltart egyedbol
(Forras: Varkonyi David, 2024)

3.3 Ivartermék mintak vizsgalata

A fejést kovetden meghataroztuk a sperma teljes mennyiségét (TVM, ml) és a testsullyal
aranyos sperma mennyiséget (VOM, ml/testtomeg kg) (Cejko et al. 2011). A sperméhoz
kevertiik az aktivalé oldatot (45 mM NaCl, 5 mM KCI és 30 mM Tris, ph 8,0; Saad et al 1988),
majd motilitdsat egy szamitogépes spermavizsgald rendszerrel (Computer-assisted sperm
analysis, AndroVision, Minitube GmbH, Tiefenbach, Németorszag) rogzitettiik. Ahhoz, hogy
meg tudjuk vizsgalni a szemindlis plazma pH-jat pH szenzor (Halo™ HI10832, HANNA
Instruments Inc., Woonsocket, Amerikai Egyesiilt Allamok) és ozmolalitisat ozmométer
(Wescor Vapro 5600, Wescor Inc., South Logan, Amerikai Egyesiilt Allamok) segitségével,
elészor egy centrifugaval elvalasztottuk a spermiumokat a szemindlis folyadéktol. Ezt a
miiveletet 4 ml mintaval végeztiik 5 percen keresztiil, 14.000 rcf-en (relativ centrifugalis erd)
(Eppendorf 5810R, Eppendorf AG, Németorszag). Ezen feliil felvételeztiik az 1. tdblazatban
lathato motilitasra vonatkoz6 paramétereket. A sejtkoncentraciot a CASA berendezés hatarozta

meg a motilitdas mérés folyamata sordn. Az egyedek testtomegébdl, a sejtslirliségbdl és az
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atlagos lefejt sperma mennyiségébdl keriilt megallapitasra: a teljes spermatermelés (TSP,
sperma koncentracio*teljes sperma mennyisé¢g, SPZ*TVM) illetve a teljes sperma szam (TNS,

teljes spermatermelés/testtomeg kg, TSP/ttkg; Cejko et al. 2011).

1. tablazat: Sperma motilitasra vonatkozo paraméterek roviditése és megnevezése
(Forras: Ruganwa et al. 2004)

Paraméter jelolése Paraméter magyar nyelvii elnevezése Mértékegység
MOT Motilitas %
pMOT Progressziv motilitas %
Sebesség a megtett teljes mozgasi
VCL utvonalra szamitva pum/s
Sebesség a kiindulasi és végpont kozti
tavolsagra szamitva um/s
VSL
Sebesség a mozgas atlagolt titvonalara
VAP szamitva pum/s
Ténylegesen megtett it hossza
DCL pm
Megtett egyenes utvonal hossza
DSL pm
Ténylegesen megtett itvonal atlagolt
DAP hossza um
Fej oldaliranyt kitérésének atlagos
ALH meértéke pm
Fej kilengésének
BCF frekvenciaja Hz
HAC Fej aktivitasa rad
A teljes mozgasi Gtvonalanak az atlagolt
mozgasi utvonaltol szamitott eltérése o
0
WOB

Utvonal egyenest6] szamitott eltérése
LIN %

Az atlagolt mozgasi Gitvonalanak az
egyenestdl szamitott eltérése
STR %

Az ikrasok esetében feljegyeztiik a teljes ikra mennyiséget (kg), az egy grammban
talalhato ikraszamot (db) (Kern Precizios mérleg 572-45 12.000 g / 0,05 g) és a pszeudo-
gonadoszomatikus indexet kiszamoltuk. Mértilk tovabba az ovaridlis folyadék pH és

ozmolalitdsat a sperma mintak esetén bemutatott modszerek felhasznalasaval.
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3.4 Laboratoriumi vizsgalatok

3.4.1 Klasszikus tenyésztéses eljards

A keltetdhazban vett mintak a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Akvakultara
¢s Kornyezetbiztonsagi Intézetének mikrobiologiai laboratoriumaban keriiltek feldolgozasra. A
kimetszett bélszakaszt laminaris boksz alatt egy oll6 segitségével feltartuk, kaparékot vettiink
a bélfalrol, melyet PBS (foszfat puffer) oldatba (viz, natrium-hidrogén-foszfat, natrium-klorid)
mostunk és homogenizalast kdvetéen tizes alapu higitasi sort készitettiink 10°-10"* higitasi
szintig (4. abra). Az elkésziilt higitasi sor tagjait szelektiv De Man- Rogosa- Sharpe (MRS) agar
taptalajra (foleg Lactobacillusok tenyésztésére szolgal, Lacto és hasonlo igényli baktériumok
csiraszam becslésére alkalmas) szélesztettiik, majd 22°C-on 120 6ran 4t inkubaltuk. A folyamat
végeztével a telepképzd egységeket (TKE) leszamoltuk, majd morfologiailag szeparaltuk
azokat. Az elvalasztott telepeket tripton-szoja agar (TSA) lemezekre (kevésbé szelektiv, a teljes
bakteridlis k6zosség csiraszam becslésére alkalmas) oltottuk tisztitd szélesztéssel. Ezt addig
ismételtiilk, ameddig létre tudtunk hozni tiszta tenyészeteket. A sperma és ikra (ovaridlis
folyadék) mintakkal elvégzett munkafolyamatok a higitasi sor elkészitéséig azonosak voltak,
viszont ebben az esetben 108 higitasi szintig dolgoztunk, majd a keletkezett szuszpenziokat nem
szelektiv TSA taptalajra oltottuk. Az igy létrehozott tiszta tenyészeteket tovabbi inkubacionak
vetettlik ald. Ezen mikroszervezeteket vettiik alapul a mikrobakozosségek faj szintl

identifikacidjahoz.

4. abra: Bélminta taptalajra torténd szélesztése
(Forras: Varkonyi David, 2024)
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3.4.2 MALDI-TOF MS modszer

Ahhoz, hogy az izolalt mikroorganizmusokat faj szinten tudjuk identifikalni, a klinikai
diagnosztikaban elterjedt MALDI-TOF MS modszert alkalmaztuk. Elvégeztiik a vizsgélathoz
szlikséges eldkésziileteket. A MALDI-céllemez kijelolt részeire az elére megtervezett moédon
steril fapalcaval vékony filmréteget képeztiink az azonositandd baktériumtenyészetekbdl. A
tovabbi 1épéseket az Eurofins Analytical Services Hungary Kft. miiszeres mikrobiologiai
laboratoriumaban MALDI Biotyper (Bruker Daltonics) késziilék segitségével hajtottak végre a
cég munkatarsai. Ebben a laboratoriumban a vizsgalatot végzd személyek 1 pl 70%-0s
hangyasavat racseppentettek a mintara, ezzel feltartak a sejteket. Kovetkezd 1épésként 1 ul
HCCA (a-ciano-4-hidroxi-fahéjsav) matrixot rétegeztek a mintakra és elvégezték a fehérje
ujjlenyomat vizsgalaton alapulé mérést, majd Osszevetették a MALDI Biotyper referencia
konyvtaraval. Visszakiildték szamunkra az eredményeket, igy kaptunk egy képet, hogy milyen
baktériumok taldlhatdéak az ivartermékben és a bélrendszerben. Mivel a leirt modszer az
altalunk vizsgalt teriileten még kevéssé hasznélatos, igy sziikségét éreztiik az eredmények
megerdsitésének. Ehhez a 16S rDNS gén Sanger-féle szekvenalasat végeztiik el, melyet a

kovetkezd pontban kivanok ismertetni.

3.4.3 16s rDNS gen Sanger-féle szekvendalasa

A bélbol, spermdbdl ¢és ikrabdl izolalt baktériumok a 16S rDNS szekvenalas
modszerével keriiltek faj szinten azonositasra. A folyamat elsé 1épéseként a tisztitoszélesztéssel
nyert baktériumtorzsekbdl overnight tenyészetet hoztunk Iétre, melybdl TSA folyékony taptalaj
felhasznalasaval folyadékkultarat készitettink. A MOBIO Ultra Clean Microbial DNA
Isolation Kit (MOBIO Laboratories, USA) segitségével az el6készitett mintakbol DNS-t
izolaltunk, amik ezt kovetden tisztitasra kertiltek. A baktériumok genomjdban megtalalhato
fajspecifikus 16S rDNS gén felsokszorositasdhoz az alabbi univerzalis primereket alkalmaztuk:
forward primert (27f:5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3") és reverz primert (1492r:5’-
GGTTACCTTGTTACGACTT-3"). A keresett génszakaszt jelold primerpar mellett a
reakcidban sziikség van még DNS polimeraz enzimre, mely a sokszorositandd szakasz
masolasat végzi, emellett nukleotidokra melyek az Gjonnan felépitett szakaszok épitokovei,
tovabba pufferre, mely biztositja a megfeleld reakciokdzeget a folyamat soran. A reakcio els
1épése a denaturacid, mely soran a DNS kettds szalai elvalnak egymastol a reakcidban jelenlévd
magas hdmérsékletnek kdszonhetden. Ezt az anellacid koveti, ahol a primerek képesek kotddni
az egyszali DNS-hez. Utolsoként jatszodik le az elongacio, ahol a DNS polimeraz enzim

felépiti a sokszorositandd szakaszt, felhasznalva a reakcidban jelenlévd nukleotidokat. A
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polimeraz lancreakcié paramétereit a kovetkezoképpen allitottuk be: 5 masodperc 98°C-on, 32
ciklus 30 masodpercig 94°C-on, 30 mésodperc 54°C-on, 45 masodperc 75°C-on és végezetiil
az utolsd lanchosszabbitas 10 percig tartott 72°C-on. A reakcid sikerességét agardz
gélelektroforézis segitségével ellendriztiik. Ezt kovetden a PCR termék tisztitasra kertlt a
NucleoSpin PCR Clean- up kit (Macherey-Nagel) segitségével. A kitisztitott PCR termékeket
ujbol megvizsgaltuk agardz gélelektroforézissel és a pozitiv eredményt produkald termékeket
a szekvenald PCR alapjaként alkalmaztuk. A szekvenaldo PCR soran szinte majdnem ugyanaz
a reakcid zajlik le, mint egy hagyomanyos PCR sordn, annyi kiilonbséggel, hogy a négyféle
hagyoményos nukleotid mellett, fluoreszcens festékkel jelolt nukleotidokat is hozzdadunk a
reakcidhoz, melyek detektalhatok a szekvenalas sordn. A nukleotid szekvencia meghatarozasa
Big Dye Terminator (v3.1) Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, Amerikai Egyesiilt
Allamok) hasznélataval tortént. A szekvenald PCR paraméterei a kovetkezOképpen alakultak:
1 perc 96°C-on, 28 ciklus 10 masodpercig 96°C-on, 4 masodper 51°C-on, 4 perc 60°-on. Ezutan
az ABI 3130 Genetic Analyzer-rel (Applied Biosystems, Amerikai Egyesiilt Allamok) végeztiik
a szekvenciaanalizist, hogy megkapjuk a 16S rDNS pontos, fajspecifikus bazissorendjét. A 16S
rDNS gén koriilbeliil 1550 bazispar hosszu, azonban mar 600-700 bazispar szekvenalasakor is
igen nagy valoszinliséggel faj szinten azonosithato a vizsgalatba vont baktériumtorzs (Church
et al. 2020).

Elézetesen alkoholos kicsapatassal tisztitottuk a szekvendldo PCR terméket, majd ezt
kovette a kapillaris gél-elektroforézis folyamata. A kapott szekvencidkat szerkesztettiik a
MEGA5® (v. 7.0.26., Amerikai Egyesiilt Allamok) szoftver hasznalatival, majd egyezést
kerestiink az EzBioCloud (Yoon et al. 2017) adatbéazisaval Osszehasonlitva. A faj szinti

azonositast minimum 98%-os egyezés esetén tekintettilk megbizhatonak.

3.5 Adatok elemzése és Kiértékelése

A kapott eredményeket Microsoft Excel 2016 (Microsoft, Amerikai Egyesiilt Allamok)
programmal rogzitettiik. A statisztikai értékeléshez az: R: A Language and Environment for
Statistical Computing (R version 4.4.1, R Core Team, R Foundation for Statistical Computing,
Bécs, Ausztria) programot hasznaltuk. Az elemzés sordn Osszehasonlitottuk a kiilonbozd
ivartermékek (sperma és ikra), valamint a kapott baktérium telepképzd egységek szama kozotti
lehetséges 0sszefiiggéseket. Az alkalmazott statisztikai modszer a korreldcids matrix, valamint

a Pearson-féle korrelacios egyiitthato tesztelése volt (p<0,05).

23



4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Eredmények

4.1.1 A tejesek esetén kapott eredmények

A tejeseknél MRSA ¢és TSA lemezeken fejlodtek a mintak, amelyek koziil klasszikus
tenyésztéses modszerrel 10 minta esetében jartunk sikerrel. Az ozmolalitdson, koncentracion
¢s az egyedek alapvetd jellemzdin (teststly, testhossz) kiviil a 2. tablazat megmutatja a teljes
sperma térfogatat (TVM), a testsullyal ardnyos sperma mennyiséget (VOM), a teljes
spermatermelést (TSP) és a teljes spermaszamot (TNS). Negativ korrelacid volt a sperma
telepképzd egységeinek szama és a teljes spermaszam kozott (magas csiraszam- alacsony
spermaszam, p=0,0226) megfigyelhet. Szintén negativ korrelacid volt lathatd a sperma
telepképzd egység szama ¢€s a testsullyal ardnyos sperma mennyisége kozott (magas csiraszam

alacsony a sperma mennyiség, p=0,0132).

2. tablazat: Az altalunk kapott eredmények a sperma paramétereinek (Sperma TSA TKE: telepképz6 egység, TSA
taptalajon tortént tenyésztés; Sperma MRSA TKE és Bél MRSA TKE: telepképzd egység, MRSA téaptalajon
tortént tenyésztés) vizsgalatanal

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

TSR WRSA MRS | pr | ey Testhoss: TV VOM (il TNS (TSP Ormolaliti g
TKE TKE TKE M)
T1 0 0 1500 795 212 42 43 2029 23333300 ‘1“1’64808872 252 50031000000
T2 9 80 100 765 237 40 34 435 OO0 TSIUBE p
T4 140 30 100 805 225 40 40 17,78 OSSCB000BUZIINS - pg 000
T5 120 0 100 791 227 4 16 705 GoolMO0ASTIZEOMI 65 00000
7 3% 110 200 791 309 46 19 616 003000 ISATIBIE gy 00000
T8 0 0 15900 7,87 2,09 40 25 11,98 33332500 ‘2;63398849 2505 1380000000
T9 380 0 487333 803 502 55 45 896 oo 9000 1698030300 o3y 00000
Tl 465 70 2600 7,92 5 58 25 5 ggésnsoo ié08063549 25 52179000000
TI3 350 0 20250 802 563 57 47 835 oo 000 W40 ggy o000
TIS 405 0 2400 782 204 40 16 784 oor0000 13000330 g e

A 3. tdblazat a sperma tovabbi paramétereit mutatja. Negativ korrelacié a sperma MRSA
taptalajon képzdodott telepek és a megtett egyenes utvonal hossza (DSL) kozott (magas a
csiraszama, de alacsony a megtett egyenes utvonal hossza, p=0,0481). Negativ korrelacio a

sperma MRSA taptalajon képzddott telepek és a teljes mozgasi utvonaldnak az atlagolt mozgasi
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utvonaltdl szamitott eltérése (WOB) kozott (magas a csiraszama, de alacsony a teljes mozgasi

utvonalanak az atlagolt mozgési Gitvonaltdl szdmitott eltérése, p=0,0268).

3. tablazat: A szamitdgépes spermavizsgald rendszer (CASA) altal rogzitett eredmények
(Forras: sajat szerkesztés, 2024)
Egyed

azonosi| MOT | pMOT VLC | VSL | VAP | DCL DSL DAP ALH BCF HAC WOB LIN STR
téja
le 99,18 97,95 87,00 7438 8026 3540 29,64 3246 048 1348 046 092 085 0,93
T2 9839 8547 60,16 46,24 5036 2346 16,76 1876 043 994 047 084 0,77 092
T4 9927 97,98 112,17 86,34 97,12 39,33 2832 3319 064 128 042 087 0,77 0,89
T5 99,7 99,14 109,53 84,34 9576 393 2864 3382 063 1358 042 087 0,77 0,88
T7 9984 90,98 4371 2574 2919 1788 945 11,09 044 1059 048 067 059 0,88
Tg 9987 9695 121,77 82,42 9792 3897 2412 3058 0,79 1292 047 080 068 084
T9 9914 96,79 8736 61,83 7165 2836 17,65 2204 060 1045 043 082 0,71 0,86
T11 99,88 9947 117,59 78,06 93,97 38,78 2333 3014 0,79 1325 051 080 066 083
T13 9825 8502 5820 4443 49,12 2423 1760 1987 042 1049 047 084 076 0,90
T15 99,61 9894 140,64 99,52 120,46 49,79 32,63 4205 082 1289 046 08 071 083

A spermabdl és a tejesek belébdl izolalt és azonositott fajokat az 4. tablazat tartalmazza.

4, tablazat: A tejes bélbol és a spermabol izolalt fajok
(Forras: sajadt szerkesztés, 2024)

Sperma Tejes bél
Acinetobacter johnsonii Lactobacillus curvatus
Aeromonas bestiarum Lactobacillus plantarum
Aeromonas hydrophila Lactococcus chungangensis
Aeromonas veronii Lactococcus lactis
Lactobacillus curvatus Lactococcus raffinolactis
Lactobacillus plantarum Micrococcus luteus
Leuconostoc citreum
Plesiomonas shigelloides
Shewanella xiamenensis

4.1.2 Az ikrdsok esetében kapott eredmények

Az ikrasoknal szintén MRSA és TSA lemezeken alkalmazott klasszikus tenyésztéses
eljaras 10 ikras ivartermék minta esetében 8 mintanal sikeres volt. A 5. tablazat tartalmazza az
egyedek teststilyat és teljes testhosszat, a leadott ikra mennyiségét, 1 grammra vetitett
darabszamat és a testtomegre vetitett ikratomeget. Negativ korrelacid volt megfigyelhetd az
Ikra MRSA taptalajon képzddott telepek és az ovarialis folyadék ozmolalitdsa kozott (magas

csiraszam-alacsony ozmolalitas, p=0,0394).
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5. tablazat: Az altalunk kapott eredmények az ikra paramétereinek (Ikra TSA TKE: telepképz6 egység, TSA
taptalajon tortént tenyésztés; Ikra MRSA TKE ¢és Tkras MRSA TKE: telepképz6 egység, MRSA taptalajon tortént

tenyésztés) vizsgalatanal

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

| TEA MRS | WA | o | Tt T i | RS I
TKE | TKE TKE (mmol/kg) (kg)
11 6083 |30 200 8,29 178 5,36 57 0,14 2,52 714
14 6130 |0 - 8,41 201 4,24 53 0 0 0
15 30 0 100 8,49 190 5,92 55 0,95 15,97 571
16 1145 [0 31866 8,32 223 4,23 48 0 0 0
18 47150 |30 0 8,34 190 2,67 44 0,03 1,01 806
19 365 0 3300 8,19 254 6,5 59 0,37 5,63 559
111 30 30 0 8,56 181 4,97 57 0,45 9,09 676
112 0 0 9100 8,68 252 2,53 40 0,01 0,51 595
114 0 0 9850 8,32 199 4,34 54 0,47 10,82 500
115 >1000 |0 0 8,13 229 2,43 41 0 0 0

Az ikrés belébdl és az ikrabol szdrmazo fajokat a 6. tdblazat mutatja be.

6. tablazat: Az ikrabdl és az ikras bélbol izolalt baktérium fajok
(Forras: sajadt szerkesztés, 2024)

Ikra

Ikras bél

Acinetobacter johnsonii

Citrobacter braakii

Acinetobacter Iwoffii

Lactobacillus curvatus

Aeromonas bestiarum

Lactobacillus plantarum

Aeromonas veronii

Lactococcus chungangensis

Bacillus cereus

Lactococcus lactis

Comamonas testosteroni

Lactococcus raffinolactis

Kosakonia cowanii

Liquorilactobacillus hordei

Lactobacillus curvatus

Micrococcus luteus

Lactococcus raffinolactis

Raoultella ornithinolytica

Liquorilactobacillus hordei

Streptococcus parauberis

Pantoea agglomerans

Pseudomonas anguilliseptica

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fulva

Pseudomonas monteilii

Pseudomonas oryzihabitans

Pseudomonas putida

Shewanella xiamenensis
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4.1.3 Az identifikalt baktérium nemzetségek relativ abundancidja

Az 5. abran megfigyelhetd az egyes mintacsoportokbol izolalt €s identifikalt baktérium
nemzetségek relativ abundancidja. A bélbdl és az ivartermékekbdl sikeresen izolaltuk, majd
identifikaltuk 17 baktérium nemzetség szamos képviseldjét. Az eredmények azt mutatjak, hogy
egy nemzetségen beliil tobb faj is talalhato egy egyed szervezetében. Az ikrabol kétszer annyi
fajt izolaltunk, mint a spermabdl. Ez a kiillonbség a Pseudomonas nemzetségnek is betudhato,
mely a spermabol nem volt kimutathat6. A tejes €s ikras egyedek bél mikrobiomjat hasonlo

baktériumok épitik fel.

5. abra: Az izolalt baktérium nemzetségek relativ abundanciaja az egyes mintacsoportokban (ikrasok és tejesek
bél illetve ivartermék mintai)
(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

100 _——

Aeromonas
Acinetobacter

=4
o

Beacifius

Citrobacter
- Comamonas
Kaosakonia

L actobaciflus
Lactococcus

[e2]
o

i
o

Relativ abundancia (%)
o

Leticonostoc
Ligucrilactobacilius

Micrococcus

Ikras bél Tejes bél lkra Sperma

Pantoea
Fleisiomonas
Pseudomonas
Raouftella

Shewanella
Streptococcus

4.2 Eredmények értékelése
Az ikrandl szembetlind eredmény volt, hogy a PGSI% nagymértékben ingadozik és a

legtobb helyen az irodalomtdl is eltéré eredményt kaptunk (Hume et al. 1983). A pH atlagosan

8,73 volt. Az ozmolalitds, melynél nem voltak nagy eltérések a mintdk kozott, 178 és 254
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mmol/kg kozott mozog. Amely egyednél sikeriilt ikrat fejni, anndl elmondhatd, hogy az
ikraszam koriilbeliil egymassal azonos volt (atlagosan 632 db/g), de az ikramennyiségnél nagy
eltérések voltak a mintak kozott (0,01-t61 0,95-ig valtozo).

A sperma mintak pH-ja atlagosan 7,91 volt, mely kicsivel volt alacsonyabb az
irodalomban szereplé adatokhoz képest. Ozmolalitasa €s koncentricidja megegyezett az
irodalomban leirtakkal (Cejko et al. 2013). Ezeknél az értékeknél 1-1 minta kivételével kozel
azonos eredmények sziilettek. A mintak ozmolalitasa atlagosan 265 mmol/kg volt,
koncentracidja 20 767*10°. A teljes sperma mennyiségénél és ebbdl kifolyolag a testtdmegre
vetitett mennyiségnél is tobb kiillonb6z6 mértékli eredményt kaptunk. A spermiumok motilitasa
kozel azonos volt, atlagosan 99,12%.

Citrobacter spp. Gram-negativ, fakultativ anaerob, nem sporaképz6. A Citrobacter
fajokat altalaban opportunista patogénként ismerik a human- és allatgyogydszatban, beleértve
az akvakultarat is (Sanchez et al. 2023).

A Lactobacillus nemzetséghez Gram-pozitiv, nem sporaképz6, fakultativ anaerob
baktériumok tartoznak. A Lactobacillus spp. metabolizalja a szénhidratokat, hogy tejsavat
termeljenek, igy a legnagyobb nemzetsége a tejsavbaktériumok csoportjanak. A nemzetséghez
tartozo fajokat a metabolizmusuk alapjan harom csoportra lehet osztani. Az altalunk izolalt
fajokat a fakultativan heterofermentativ csoportba lehet sorolni, amelyek bizonyos
koriilmények kdzott vagy egyes szubsztratokkal egyiittesen szénhidratot fermentalnak, melybdl
tejsavat, etanol-ecetsavat és melléktermékként szén-dioxidot képeznek (Dempsey és Corr
2022). Kevés informacidval rendelkeziink az L. plantarum immunolégiai hatasarol, de az
ismert, hogy olyan antimikrobialis anyagokat termel (plantaricin), melyek bizonyos korokozok
ellen aktivak, és probiotikumként hasznaljak (Giri et al. 2013).

A Lactococcus nemzetség tagjai Gram-pozitiv, nem mozgékony, spérakat nem képzd
¢s gOmb-alaki mikroorganizmusok. A nemzetség tagjait az egyes tejtermékek
eldallitott termékek korében, ilyen a hal, hus, zoldségek, tej (Jung et al. 2020).

Liquorilactobacillus hordei-t el6szér malatazott arpabdl izolaltak, ez jelzi azt, hogy a
faj a novényi éldhelyekhez is alkalmazkodott. Napjainkban kefirbdl izoldljak a legtdbbet,
melyben nagy szamban jelen van (Bechtner et al. 2020).

Micrococcus nemzetséghez tartozo baktériumok Gram-pozitiv, szigorian aerob
coccoidok. A természetben el6fordulnak a talajban, tengeri iiledékben, de megjelennek a
csirkehtsban, édesvizben és az élelmiszerekben is. A Micrococcus luteus fertdzés egyes eseteit

2014 és 2016 kozott észlelték szivarvanyos pisztrangban (Oncorhynchus mykiss) és sebes
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pisztrangban (Salmo trutta morpha lacustris) lengyelorszagi farmokon. Exophtalmiat (szem
kidiilledése), duzzadt hasat, fokozott bdrelvaltozasokat és vérzést figyeltek meg altalaban
haldoklo6 egyedekben. Az elhullast kdvetd vizsgalat soran kimutattak bélgyulladast, majpangast
¢és bevérzéseket a farok izmaiban. Mindegyik fertdzott halgazdasagban az elhullast 50%-ra
becstilték (Pgkala et al. 2018).

Raoultella ornithinolytica Gram-negativ, aerob baktérium. Kapcsolatban all olyan
hisztamin-képz6 baktériumokkal, amelyek késébb halmérgezést okozhatnak. Kimutattdk mar
halak, kullancsok és termeszek bélrendszerébdl is, amik megerdsitették, hogy hisztamint
termel. A betegeknél, akik fert6zott halat fogyasztottak, szédiilés és verejtékezés volt
kimutathat6 (Morais et al. 2009).

Streptococcosis jelentds veszteséget okoz az akvakultiraban. Az S. para uberis nem
mozgékony, Gram-pozitiv baktérium. Az akvakultiradban ezt a fajt eldszor nagy rombuszhalbol
(Scophthalmus maximus) izolaltak, a kozelmultban kimutattak, hogy a Streptococcus képes a
klinikai tiineteket mutatd fert6zések kivaltasara, mint példaul egyes bodrelvaltozasok vagy
vérmérgezeés (Nho et al. 2011).

Az Acinetobacter nemzetség tagjai Gram-negativ, nem mozgékony, nem fermentativ
baktériumok. A legtobb torzs 20 és 30°C-on novekszik (Doughari et al 2011; Juni 2005). Az
aerob baktériumok széles korben elterjedtek a természetben. Megtalalhatok a talajban, tengeri
halakban, a vizben (Baumann 1968; Coz-Rakovac et al. 2002; Grawinski et al. 2009), édesvizi
halakban (Gonzélez 2009) és a z6ldségekben is (Berlau et al. 1999; Gennari és Stegagno 1986).
A fajokrol kevés az irott dokumentum. Az Acinetobacter johnsonii-t és az Acinetobacter
Iwoffii-t beteg pontybol és szivarvanyos pisztrangbol (Oncorhynchus mykiss) identifikaltak.
Kijelenthetd, hogy Gjonnan megjelend opportunista halpatogének (Alicja et al. 2014).

Aeromonas spp. gyakori velejaroja az elfogyasztott halaknak és a tenger gyiimdlcseinek.
Vizi koriilmények kozott szinte mindig megtalalhaté (Hénninen et al. 1997). Az Aeromonas
hydrophila fakultativ anaerob baktérium, mely a halak szervezetében elszaporodva
szeptikémiat, bevérzéseket, gyulladasos fekélyeket okoz, gyakran letdlis (Anurag et al 2023).

A Bacillus cereus Gram-pozitiv, endospora képzé baktérium és jelentdés oka az
¢lelmiszer alapti megbetegedéseknek (Ryan és Ray 2004). Ez egy fakultativ anaerob
organizmus, mely a Bacillus nemzetséghez tartozik. A Bacillus nemzetség mindenhol jelen van
a természetben, mert tapanyagigénye nem komplex. A B.cereus sporainak azon képessége,
hogy ttlél magas hémérsékleten €s képes egyes pszichotolerans torzseket fejleszteni alacsony
hémérsékleten, kiilonleges hal altal terjesztett patogénné teszi (Rasool et al. 2017).

A Comamonas testosteroni aerob, Gram-negativ baktérium. Mozgékony, nem képez
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sporat és onmagaban vagy magaval parban szokott jelen lenni. A Comamonas nemzetség tagjai
sz¢les korben elterjedtek, megtalalhatoak a talajban, a ndvényekben, vizi szaprofitakban és a
parasito tartaly vizében (Nakipoglu et al. 2005). C. testosteroni-t altaliban nem patogén
mikroorganizmusnak tekintik.

A Kosakonia cowanii rad alaka, mozgékony, Gram-negativ, fakultativ anaerob
baktérium. Gyakran a talajban és a vizben fordul el6, de megtalalhaté ndvényekben, allatokban
és emberekben is. Mar izolaltdk a Fehér-tengerbdl szarmazoé atlanti tékehal (Gadus morhua)
bélrendszerébdl is (Petrzik et al. 2021).

Pantoea egy Gram-negativ baktérium nemzetség, mely az Enterobacteriaceae csaladba
tartozik. Egyrészt a P. agglomerans egy obligat patogén baktériuma a ndvényeknek, masfeldl
opportunista fertdzd agense az embernek, szamos allatfajnak, koztiika halaknak. Néhany allat
a klinikai betegség, abortusz ¢és tiidogyulladas jeleit mutatja. Amerikéban izolaltak a kiralylazac
(Oncorhynchus tshawytscha) megtermékenyitett ikraibol. Ezek az egyedek nem mutattak
sériiléseket vagy egyéb betegségek tiineteit, a rossz ikramindségben nyilvanult meg a baktérium
jelenléte (Saticioglu 2018).

Pseudomonas nemzetség tagjai Gram- negativ baktériumok, melyek mindeniitt jelen
vannak a kornyezetben. Mivel metabolikusan sokoldalu, sok természetes kornyezetbdl izolaltak
mar, beleértve a vizet is. A halaknal sikeriilt mar borbdl, kopoltyubol é€s belekbdl is izolalni.
(amely fligg a baktériumterheléstdl és a sotartalomtol), a Pseudomonas spp. alkotja a halak
mikroflordjanak tulnyomo részét. Kiilonbozd fertézéseket okozhat és hozzajarul a frissen
feldolgozott halak romlési folyamataihoz is (Kacaniova et al. 2017).

Shewanella xiamenensis Gram-negativ, mozgékony, fakultativ anaerob baktérium
(Huang et al. 2010). Shewanella spp. széles korben talalhatok édesvizi és tengeri kdrnyezetben.
Koziiliik néhény opportunista patogén (Pazdzior et al. 2023).

Leuconostoc nemzetség tagjai Gram-pozitiv, cocci-alaka baktériumok, legtobbszor
lancban vagy parban taldlhatok meg, gyakran novényekben és tejtermékekben fordulnak eld.
Ritkan emberi és allati in-vivo probiotikumként is alkalmazzak. Diyaolu D. O. kisérletében
(2021) 65 napos etetési ciklus utan kijelenthetd volt, hogy az L. citrerum tartalmu tappal etetett
halak talélési aranya nagyobb volt, mint a kontroll csoporté, és a baktériumok szama
szignifikansan magasabb volt a bélbaktériumok 0sszetételét tekintve (Diyaolu 2021).

Plesiomonas shigelloides a Plesiomonas nemzetség egyetlen tagja. A baktérium
természetes el6fordulasi helye az édesviz és a tengeri kornyezet, valamint az itt €16 éldlények,

halak, kétéltiiek, rovarok. Plesiomonas-t még nem hoztak Gsszefiiggésbe természeti katasztrofa
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utani fertézésekkel, azonban a kdzvetett bizonyitékok azt mutatjak, hogy részt vehetnek egyes
betegségekben, melyek stlyos vizi katasztrofak utan jonnek 1étre. Nagyszamt Plesiomonas
torzsr6l  szamoltak be szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus  mykiss), amur
(Ctenopharyngodon idellus) és nilusi tilapia (Oreochromis Niloticus) esetében. Tobb
bizonyiték szolgal arra vonatkozoan, hogy a P. shigelloides rendkiviil patogén lehet tenyésztett
halak szadmara. A tenyésztett fajok mellett 100%-os elhullast rogzitettek a stigér-féle

diszhalaknal (Duman et al. 2023).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatasunk sordn szamos sperma ¢s ikra mindségi paramétert eredményesen vetettiink
Ossze az ivartermékekbdl és a bélmintakbol izolalt és azonositott baktérium fajokkal a ponty
esetében. Igazolast nyert, hogy mar a telepképzd egységek szama is Osszefliggést mutathat
kiilonboz6é paraméterek megvaltozott értékeivel. A vizsgalatok soran tovabba megfigyeltiik,
hogy eltérd baktérium faj abundancia van jelen az egyedek ivartermékében ¢és
emésztérendszerében. A mintdk szamos patogén, fakultativ patogén és potencidlisan
probiotikus hatasu fajt tartalmaztak. A jov6ben javasljuk ponty ikra, sperma és bél széleskorti
kozosségi mikrobiologiai vizsgéalatdt (Gjgenerdciés metagenom analizis). A vizsgalatok
elvégzésénél tovabba javasljuk a baktérium fajok termékenyitési és kelési arannyal torténd

Osszevetését.
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6. Osszefoglalas

Magyarorszag haltermelésében a ponty (Cyprinus carpio) kiemelkedden fontos szerepet
jatszik. Ez a faj adja az éves étkezési hal 82%-at. A sikeres és gazdasagi haszonnal jaro
haltermelés a tenyészallomany altalanos, j6 egészségi allapotan és kedvezo szaporodasbioldgiai
mutatéin nyugszik. Eleterds ivadék elallitisa csak abban az esetben valosulhat meg, ha a
megfeleld genetikai hatteri anyahalak mellett kiemelkedd figyelmet forditunk azok

Az ivartermékek mindsitése fontos szerepet jatszik a haltermelésben, ugyanis a
szaporodasbioldgiai mutatok nagymértékben meghatarozzak a kovetkezd termelési ciklus
hatékonysagat. A vizsgalatok képet adnak a tenyészallomany ivarsejtjeinek mindségérol.

Kisérletiinkben (melyet a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézetének Halgazddlkodasi Tanszékén 1évé laboratoriumaban
végeztiink) az ivartermék mintdk mindsitésén tulmenden az egyedek bélrendszerébdl és
ivartermékébdl izolaltunk baktériumokat. A laboratériumi vizsgalatokhoz alkalmazott
haromféle modszer: klasszikus tenyésztéses, 16s rDNS gén Sanger-féle szekvenalasa, MALDI-
TOF MS.

Az ikranal szembetlind eredmény volt, hogy a PGSI% nagymértékben ingadozik és a
legtobb helyen az irodalomtol is eltéré eredményt kaptunk (Hume et al. 1983). A pH atlagosan
8,73 volt. Az ozmolalitds, melynél nem voltak nagy eltérések a mintdk kozott, 178 és 254
mmol/kg kozott mozog. Amely egyednél sikeriilt ikrat fejni, annal elmondhato, hogy az
ikraszam koriilbeliil egymassal azonos volt (atlagosan 632 db/g), de az ikramennyiségnél nagy
eltérések voltak a mintak kozott (0,01-t61 0,95-1g valtozd). A sperma mintdk pH-ja atlagosan
7,91 volt, mely kicsivel volt alacsonyabb az irodalomban szereplé adatokhoz képest.
Ozmolalitasa és koncentracidja megegyezett az irodalomban leirtakkal (Cejko et al. 2013).
Ezeknél az értékeknél 1-1 minta kivételével kozel azonos eredmények sziilettek. A mintak
ozmolalitisa 4atlagosan 265 mmol/kg volt, koncentracidja 20 767*10°%. A teljes sperma
mennyiségénél és ebbdl kifolyolag a testtomegre vetitett mennyiségnél is tobb kiillonbozd
mértékil eredményt kaptunk. A spermiumok motilitasa kdzel azonos volt, atlagosan 99,12%.
A bélbdl és az ivartermékekbdl sikeresen izolaltuk, majd identifikaltuk 17 baktérium nemzetség
szamos képviseldjét. Az eredmények azt mutatjak, hogy egy nemzetségen beliil tobb faj is
talalhat6 egy egyed szervezetében. Az bélben nagy szamban fordultak eld a Lactococcus és a
Lactobacillus nemzetség tagjai, mig az ivartermékekben az Aeromonas spp., az ikraban a

Pseudomonas spp. volt nagymértékben megtalalhato. A baktériumok telepképzoé egységeinek
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szdma Osszefiiggésbe hozhatd egyes ivarsejt mindségi paraméterek negativ valtozéasaval.
4Szamos azonositott baktériumfaj potencidlisan patogén ¢és fakultativ patogén kockazattal,

vagy probiotikus potenciallal birhat.
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