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1. Bevezetés és célkitiizések

Gyerekkorom oOta a viz, a halak és a természet iranti mély érdeklédés hajtott engem.
Eszrevettem, hogy a viz partjan, a horgaszat izgalmai kozepette, a pontos példanyok megfogasa
csak a hosszi évek tapasztalatinak és szakértelmének eredménye. Ebben a dolgozatban
szeretném ezt a tapasztalatot, a gyakorlati és laboratoriumi tudéas 6sszekapcsolasat elmélyitent,
hogy megértsem: mitdl lesz sikeres a ponty szaporitasa, nevelése €és fenntartasa.

A célom nem csupan a ponty szaporoddsdnak bioldgiai és technoldgiai folyamatait
tudomanyosan bemutatni, hanem azt is, hogy ezek a folyamatok miként vezethetnek gyakorlati
eredményekhez és innovativ tenyésztési modszerekhez, mint példaul az inszeminacios technika
alkalmazasa. Olyan kérdéseket szeretnék koriiljarni, mint:

e Milyen biologiai és kornyezeti tényezok befolydsoljak egy ponty inszemindcios
program sikerességét?

e Hogyan fejlédott az elmult évtizedekben a haltenyésztési technologia, kiilonds
tekintettel az inszemindciora €s a hormonalis szaporitasi mdodszerekre?

e Milyen tarsadalmi-gazdasagi hatdsai vannak az inszeminacids technikdk és mas
mesterséges szaporitasi eljarasok alkalmazasanak?

e Milyen eredményeket mutatnak a nemzetkdzi és hazai kutatdsok az inszemindcios
technika hatékonysagardl és fenntarthatosagarol?

Ezek a kérdések nemcsak tudomdnyos szempontbol kiemelten fontosak, de a gyakorlati
halgazdalkodasban, igy a halas féliasatrakban és az ipari pontytenyésztésben is kozvetlentil
alkalmazhat6 tapasztalatokat eredményeznek. Célom, hogy ezekre a kérdésekre a legfrissebb
tudomanyos eredményekre alapozva, kozérthetden és szakmailag részletesen adjak valaszt.

Ahogyan egy profi horgédsz felszerelése nélkiilozhetetlen a sikerhez, tigy a modern
biotechnologiai mddszerek €s a tenyésztok tapasztalata egyiitt teremthetik meg az egészséges,
genetikai sokféleséget fenntarté pontyallomanyt. Ezért fontosnak tartom, hogy a dolgozatban
részletesen bemutassam:

e a halak szaporodasat befolyasold bioldgiai tényezdket,

e az elmult évtizedek technolodgiai fejlédését, kiillonds tekintettel az inszemindciods
technikdkra és mas mesterséges szaporitasi eljarasokra,

e aszaporitas tarsadalmi és gazdasagi hatasait,

e valamint a nemzetkdzi és hazai tudomanyos kutatasi eredményeket.



Bizom benne, hogy ez az 6sszegzd kép segiti majd minden érdekl6dod, akar laikus, akar
szakember szdmara a ponty mesterséges szaporitasanak mélyebb megértését, és hozzajarul a

fenntarthato, innovativ haltartasi gyakorlatok elterjedéséhez.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A ponty akvakultiaras jelentosége és szaporodasbiologiaja

A ponty (Cyprinus carpio L.) a globalis édesvizi akvakultura egyik legmeghatarozobb faja,
vilagszinten az egyik leggyakrabban tenyésztett halfaj, mig Ko&zép-Kelet-Europaban és
Magyarorszagon a togazdasdgokban domindns szerepet tolt be. E hazai sulyt a megbizhato,
nagy volumenili szaporitasi technologidk nemzetgazdasagi jelentdsége is alatamasztja,
kiilonosen a pontytenyésztésre épiilé termelési rendszerekben. A pontytenyésztés torténeti
sikere a faj kivételes alkalmazkodoképessége mellett a szaporitasi eljarasok folyamatos
fejlesztésének eredménye, amelyek a természetes ivasi folyamat kockazatat ¢&s
valtozékonysagat fokozatosan csokkentették (Horvath, 2015; Horvath & Magyary, 2007;
Horvéath, 2018).

A faj rendszertanilag a pontyfélék (Cyprinidae) csaladjaba tartozik, és szaporodasi
stratégidja alapjan fitolito-fil (phytolithophil): ikrai ragadosak, természetes koriilmények kozott
vizi ndvényzetre, frissen elontdtt gyepekre vagy mas viz alatti szubsztratumra tapadnak. Ez a
tulajdonsdg a természetben az ikrdk rogzitését és megfeleld oxigénellatasat szolgalja,
ugyanakkor a kontrollalt tenyésztésben technologiai kihivast jelent az 6sszetapadt ikracsomok
belsejében fellépd oxigénhidny €és a masodlagos gombas fertézések kockéazata miatt (Horvath
& Magyary, 2007; Horvath, 2018).

A természetes ivast tobb, egymassal 6sszefliggd kornyezeti inger inditja be, amit jellegiik
miatt ivasra felkésziilt ikrasok esetében két csoportra osztunk (1. abra) (Horvath, 2023).

I. Alapvetd tényezok: ezek biztositjak a gametogenezis alapvetod élettani feltételeit; (1) a
tavaszi vizmelegedés optimalis tartomanya (ivasi hémérséklet), (ii) a friss, oxigéndus
viz bedramlésa, (iii) cirkadidn ritmus, vagyis a fény—sotétség valtakozas (tavaszi
meghosszabodd megvillagitasi id6).

II. Kivalto tényezok: ezek befolydsoljak a hormonalis szabalyozéast a gametogenezis
végsO szakaszaban és az ivas soran; (i) viz higulasa, aradas, 1égnyomasvaltozas (aradas-
impulzus), (i1) a tejesek jelenléte, (ii) valamint a frissen elontott, novényzettel boritott

ivohelyek elérhetdsége.



1. abra Ivésra hat6 kornyezeti tényezok

Forras: Horvath et al., 2023.

Abramagyarazat: A: Alapveté tényezok; 1) ivasi homérséklet, 2) optimalis oldott oxigén
tartalom, 3) fényviszonyok. B: Kivalto tényezdok: 1) viz higuldsa aradas, Iégnyomasvaltozas,

2) tejes €szlelése, 3) ivasi szubsztrat

A keltet6hazi és togazdasagi technoldgiak fejlodése ezeknek az ingereknek a mesterséges
potlasara vagy kivaltasara iranyult, az id6zités €s a biztonsag novelése érdekében (Horvath.
2015; Horvath, 2018).

A ponty ellenérzott szaporitdsi modszereinek fejléddése valdjaban egy technologiai
evolucid, amely arra irdnyult, hogy a komplex, kockazatos és iddjarasfliggd természetes
folyamatot fokozatosan kontrolldlja. A pontytenyésztés torténeti és technologiai fejlodése
harom f6 szakaszban irhat6 le (Horvath, 2018; Horvath & Magyary, 2007; Horvath et al., 2015;
Miiller et al., 2020).

o Természetes ivatas, amikor a tenyésztd a természetes kornyezeti ingereket probalja
imitalni a togazdasagban, igy az ivas a természetes ciklusokat kovetve, azonban
iranyitott kornyezetben torténik (Horvath, 2018, részletesebb kifejtés 2.1.1.
fejezetben).

o Félmesterséges ivatas, amikor a kornyezeti imitaciot hormonalis iddzitéssel
kombinaljak, ezzel ndvelve az ivas biztonsagat és kiszamithatosagat (Horvath &

Magyary, 2007, részletesebb kifejtés 2.1.2. fejezetben).



e Indukalt Keltetéhazi szaporitas, ahol a folyamat teljes mértékben ellendrzott
koriilmények kozott zajlik, a hormonokkal mesterségesen kivaltott ivas mellett kémiai
¢s technologiai eljarasokat alkalmazva a bioldgiai akadalyok — példaul az
ikraragadossag — feloldasara (Horvath et al., 2015; Miiller et al., 2020, részletesebb
kifejtés a 2.1.3. fejezetben).

Ez a fejlodési iv szemlélteti, hogyan alakult &t a természetes reprodukcid egy modern,
standardizalt eljarassd, amely lehetdvé tette a ponty ipari szintll tenyésztését, valamint a
magyar kutatok nemzetkozi szinten is elismert tudomanyos hozzajarulasat az akvakultura

fejlesztéséhez (Horvath et al., 2015; Miiller et al., 2020).

2.1.1. Természetes ivatas: a tégazdasagi gyakorlat és korlatai

A természetes ivatas a pontyszaporitds legrégebbi, leginkabb extenziv médszere, amely a
halak biologiai viselkedésére és a kdrnyezeti ingerekre épiil (Horvath, 2018). Lényege, hogy az
ivasra felkésziilt, ivarérett anyahalakat (ikrasokat és tejeseket) olyan tégazdasagi kornyezetbe
helyezik, amely a lehetd legjobban reprodukélja a természetes ivohely kulcsfontossagu
tényezOit, példdul a hdémérsékletet, a vizmélység-valtozast és a ndvényzettel boritott
szubsztratumot (Horvath & Magyary, 2007). A mddszer harom 6 togazdasagi forméban terjedt
el: a nagytavas ivatas és a Dubisch-féle (vagy kistavas) eljaras.

A nagytavas ivatas (50-80 kg ikras és 2540 kg tejes ponty/ha) a legkevésbé kontrollalt
modszer. Az anyahalakat kora tavasszal nagy, sekély, frissen eldrasztott gyeptalaju tavakba
helyezik ki, ahol az emelkedd vizhdmérséklet, a friss viz bearamlasa és a novényzet jelenléte
valtja ki az ivast (Horvath et al., 1984, Horvath, 2018). Ebben a modszerben a halak az ivas
utdn a toban maradnak, igy a kikelt ivadékkal egyiitt nevelkednek, ami gyakran jelentds
természetes szelekcidt eredményez (Horvath & Magyary, 2007).

A 19. szdzad végén Thomas Dubisch német halgazda fejlesztette ki a rola elnevezett
Dubisch-t6 mddszert, amely mar célzottan elkiilonitett ivotavakat alkalmazott (Horvath et al.,
2015). A Dubisch-tavak kismérett, sekély, gyeppel boritott medencék, amelyeket az ivatas elott
szarazon tartanak és fertdtlenitenek, majd friss vizzel arasztanak el (2. abra). Az elarasztas és a
gondosan el6készitett vegetacid hatékonyan imitalja a természetes aradasok bioldgiai hatasait,

beinditva az ivasi folyamatot (Horvéath, 2018).



2. abra Szaporitas kis tavakban (Dubits-modszer)

Forras: Horvath et al., 2022.

Abramagyarazat: 1. Frissen feltoltott ivotd. 2. A tenyészalloméany behelyezése. 3. Az ivas
néhany napon beliil megtorténik. 4. A tenyészhalak kifogasa. 5. Az ivas eredményeinek

figyelemmel kisérése

A modszer korlatai és gazdasagi hatranyai
Bar a természetes ivatas biologiailag jol indokolt, gazdasagi szempontbol erdsen korlatozott

hatékonysagu és bizonytalan kimenetelii eljaras (Horvath, 2018; Miiller et al., 2020).

Fobb korlatai a kovetkezok:
o [dojaras- és homérsékletfiiggoség: A ponty ivasa csak 17-20 °C felett indul meg, ezért
az ivas sikere teljes mértékben a kiils6 kornyezeti feltételektol fligg. Egy tavaszi lehiilés
vagy vihar napok alatt megszakithatja a folyamatot (Horvath & Magyary, 2007).
o Alacsony tulélési arany: A természetes ivohelyeken az ikrak és az embrionalis fejlédés

korai stddiumai erdsen ki vannak téve ragadozdknak és mikrobiologiai koérokozoknak

(Horvéth, 2018).



o Penészesedési problemdak: Az ikra tételek Osszetapadasa €s a lokalis oxigénhiany
elOsegiti a Saprolegnia-fertdzést, ami nagy szazalékos elhullashoz vezethet (Horvath et
al., 2015).

e Kontroll hianya: A nagytavas ivatdsnal az anyahalak eltdvolitisa nem mindig
lehetséges, igy gyakori a sajat ikra- vagy ivadék fogyasztasa, ami tovabb csokkenti a
termelékenységet (Miiller et al., 2020).

A felsorolt korlatok miatt a természetes ivatds ma mar csak kutatasi, génmegdrzési
(természetvédelmileg jelentds halfajok esetében) vagy extenziv termelési célokra alkalmazott
eljards, amelyet a modern, részben vagy teljesen indukalt szaporitasi technologidk szinte

teljesen felvaltottak.

2.1.2. Félmesterséges ivatas: a hormonalis idozités és a természetes kornyezet
kombinacidja

A félmesterséges ivatas a természetes €s az indukalt (teljesen kontrollalt) szaporitas kozotti
atmeneti technologia, amely egyesiti a hormonalis szabalyozast és a természetes ivasi
viselkedés fenntartasat (Horvath, 2018; Horvath & Magyary, 2007). Lényege, hogy a tenyésztd
¢s megtermékenyiilés a tejes halak részvételével, természetes viselkedésformak mellett zajlik,
ellendrzott kornyezetben (Horvath et al., 2015).

Ez a technologia athidalja a természetes ivatas kiszamithatatlansdgat és a mesterséges
ikragylijtés munka- és eszkozigényét, valamint lehetévé teszi a termelés id6beli tervezését

(Miiller et al., 2020).

A félmesterséges ivatas protokollja

A modszer két f6 eleme a hormonalis stimulaci6 és az ellendrzott ivatasi tér kialakitasa.

e Hormonalis id6zités:
A szaporodasra felkésziilt ivarérett anyahalakat hormonkezelik (példaul ponty hipofizis
kivonattal). Ennek célja az ovulacié és spermidcio kivaltadsa, valamint a szaporodasi
ciklus szinkronizaldsa, hogy az ivas a teny¢€szt6 altal meghatarozott idédpontban induljon
meg (Horvath és Magyary, 2007; Horvath et al., 2015).

e Kontrollalt ivasi kornyezet:
Az el6kezelt halakat nem a nagytavakba engedik, hanem korlatozott, ellendrzott

kornyezetbe — 4azsiai akvakulturdkban ugynevezett hapa-halokba vagy sekély



ivatomedencékbe — helyezik. A hapa-rendszer egy finom szovésii halobol késziilt ketrec,

amelyet a t6 vizébe siillyesztenek, és amelyben a halak biztonsagosan ivhatnak (Horvath

et al.,, 2015). Az eurdpai halgazdasidgokban ezzel szemben 4ltalaban kisméretii

ivatotavakat, illetve ivatomedencéket vagy ketreceket alkalmaznak.A hapa halo vagy

ivato té aljara novényi vagy mesterséges szubsztratumot helyeznek (pl. friss fii, nad,

miiszalas anyagok), amely elOsegiti az ikra megtapadasat. A mddszer lehetéséget nyujt

arra is, hogy az ikraval boritott szubsztratumot az ivas utan eltavolitsdk és keltetOben
neveljék tovabb, védve azokat a predaciotol és gombas fertézésektol.

Egyes valtozatokban a halak mesterséges fészkekre ivnak, amelyeket kis medencékben

helyeznek el, és amelyek a halfaj természetes ikrazési preferencidit utanozzak. Jelenleg is

alkalmazzak egyes halgazdasagainkban a siillé szaporitdsdban (Horvath, 2018).

3. abra Indukalt ivatas aranyhalban

Forras: Szazhalombatta, fotok: Dr. Szabo Tamas

Abramagyarazat: Feliil, bal oldalon: hormonkezelés; kozépen: ikras és tejes egyedek az

ivatoegységben, ivasi szubsztrattal; jobb oldalon: hapa rendszerti ivatas négy egységben



4. abra Indukalt ivatas koiban

Forras: Purdue Egyetem, USA; foto: Dr. Miiller Tamds

Abramagyarazat: koi ivatomedencék koipontyokkal és alattuk ivési szubsztratokkal

Elonyok és hatranyok

A félmesterséges modszer {6 elénye a tervezhetdség és a kontrollalhatésag. A hormonalis
kezelés révén az ivas idOpontja pontosan beallithat6 a kornyezeti feltételek, példaul a megfeleld
vizhdmérséklet €s a tavi zooplankton-ellatottsag idedlis iddszakaihoz (Horvath & Magyary,
2007). A hapa- vagy kistavas ivatasi rendszerben torténd szaporitas lehetévé teszi az ikrak
szubsztratummal egylitt torténd kiemelését, ezaltal a keltetdbe vald biztonsagos atvitelét
(Horvath et al., 2015; Miiller et al., 2020).

A modszer hatranya, hogy az ikra tapados jellege tovabbra is kezelési problémat jelent. Az
ikra a szubsztratumon siiri réteget képezhet, ami oxigénhianyt és befulladds esetén
gombasodast okoz, ha nem kezelik idében (Horvath et al., 2015). Emellett a megtermékenyiilés
hatékonyséaga tovabbra is részben a halak viselkedésétdl és a természetes ivasi sikerességtol
fligg.

A félmesterséges ivatas ezért altalaban dtmeneti megoldasként szolgalt a modern, indukalt
szaporitasi technologidk kifejlesztése eldtt, ugyanakkor ma is széles korben hasznalatos

fajmegOrzési és kisiizemi kornyezetben (Miiller et al., 2020).
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2.1.3. Indukalt keltetohazi/mesterséges szaporitas: a modern pontytenyésztés alapja

Az indukalt-, mas néven ,mesterséges szaporitds” a pontytenyésztés technoldgiai
fejlodésének legmagasabb szintjét képviseli. Ez a mddszer tette lehetévé, hogy a ponty
szaporitasa teljes mértékben ellenérzott, ipari méretli folyamatként valosuljon meg (Horvath,
2018; Horvath et al., 2015). Az eljaras Iényege, hogy a szaporodast beindito egyes természetes
kornyezeti ingereket célzott hormondlis kezelésekkel helyettesitik, mikdzben a folyamat
minden 1épése — az ovulacio kivaltasa, az ivartermékek (ikra €s sperma) nyerése, a ,,mesterséges
termékenyités”’, az ikra tapadoképességének megsziintetése ¢és a keltetés — szigortan
szabalyozott keltetéhazi koriilmények kozott zajlik (Horvath & Magyary, 2007; Miiller et al.,
2020).

Ez a technoldgiai attorés nemcsak a szaporodas sikerességét novelte, hanem lehet6vé tette a
tenyészidd optimalizalasat, a tenyészallomanyok genetikai fejlesztését és a fajmegdrzési

programok preciz kontrolljat is (Horvath et al., 2015).

2.2. Hormonalis szabalyozas
2.2.1. A hormonalis indukcié neuroendokrin hattere

A mesterséges szaporitas bioldgiai alapja a halak hipotalamusz-hipofizis—gonad (HPG)
tengelyének iranyitott befolyasolasa (Horvath, 2018). A reprodukcids folyamat egy tobblépcsds
neuroendokrin szabalyozasi rendszerben zajlik: a kiilsé kornyezeti ingerek (pl. hdmérséklet,
fotoperiddus, vizmindség) hatasara a hipotalamusz gonadotropin-felszabadité hormont (GnRH)
termel, amely a hipofizis sejtjeit gonadotrop hormon (GtH) kivalasztasara serkenti. A GtH a
véraramon keresztiil eljut a gonadokba, ahol az oocitak végsod érését (Final Oocyte Maturation,
FOM) és az ovulaciét valtja ki (Horvath & Magyary, 2007).

A pontyféléknél azonban ez a rendszer erés dopaminerg gatlas alatt all: a dopamin nevii
neurotranszmitter folyamatosan fékezi a hipofizis GtH-termelését (Horvath, 2018).
Természetes koriilmények kozott a kiilsd ingerek hatdsdra nemcsak a GnRH-aktivitds
fokozddik, hanem a dopaminerg gatlas is feloldédik, igy indul meg az ivas. A keltet6hazi
kornyezetben ezek a természetes stimulusok hianyoznak, a dopaminerg gatlas viszont erds
marad, ezért a szaporodas mesterséges beinditasa hormonalis beavatkozast igényel (Horvath et

al., 2015).
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2.2.2. A hormonalis beavatkozas stratégiai
A dopaminerg gatlas lekiizdésére két f6 modszercsoport terjedt el a pontyszaporitasban:

e Hipofizalas (carp pituitary homogenate, CPH):

Ebben az eljarasban a szaporodas szabalyozo rendszerének felsd szintjeit megkeriilve
vagy feliilirva kozvetleniil a hipofizisbol szarmazo hormonkeveréket adjdk be az
anyahalnak. A CPH kozvetlentil stimulalja az ovuléciot és a spermiumképzést, elinditva
a reprodukcios folyamatot (Horvath & Magyary, 2007). A modszert a magyar
szakirodalom 1ttoréi — koztiik Horvath Laszlo és Woynarovich Elek — dolgoztak ki és
fejlesztették ki nemzetkdzileg elismert technologiava (Horvath et al., 2015).

e (GnRH-analég dopamin-antagonista kiegészitéssel vagy nélkiili hormonkezelés: A
halszaporitd szintetikus GnRH-analdégot ad a halnak, amely erételjesen megemeli a
GtH-termelést (,,serkent6 jel”), mikdozben dopamin-antagonistat is alkalmazhat ezzel
parhuzamosan, amely blokkolja a dopamin receptorait, megsziintetve a géatlo hatéast
(,,fék feloldasa™) (Horvath, 2018; Miiller et al., 2020).

Ilyen kombinalt készitmények példaul a Ovatide, Ovaprim €és Ovopel (utdébbi forgalmi

engedéllyel rendelkezd hazai termék, www.ovopel.hu), amelyek eurdpai és magyar

keltetéhazakban 1is elterjedten hasznalatosak (Miiller et al., 2020). Ez a kettds
hatdsmechanizmus biztositja az ovulacid pontos iddzitését és az ikra bioldgiai mindségének

megorzesét, mikozben minimalizalja a hormonalis talkezelés kockazatait.

A hormonalis kezelési protokollok fejlodése

A keltet6hazi halreprodukcid torténete jol mutatja az akvakultira biotechnologiai fejlodését:
a természetes eredetli hormonforrasoktol a szintetikus, preciz hatast készitményekig ivel
(Horvath, 2018; Horvath et al., 2015). Mindkét alapstratégia — a hipofizalas és a GnRH-alap
indukci6 — ma is haszndlatban van, de a fejlodés egyértelmiien a szintetikus rendszerek felé
halad, amelyek nagyobb biologiai biztonsagot és reprodukalhatdsagot nytjtanak (Miiller et al.,
2020).

A Kklasszikus modszer: hipofizalas

A hagyomanyos eljaras az 1950-es évektdl kezdve a pontytenyésztés alapmoddszere volt.
Ennek soran ivarérett halakbol — leggyakrabban pontybol — vett agyalapi mirigyet (hipofizist)
szaritanak acetonban, majd poritanak, ¢és ennek vizes kivonatat (CPH) injektaljak az ivasra

elokészitett allatokba (Horvath & Magyary, 2007).
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A CPH kozvetleniil tartalmaz gonadotrop hormonokat (GtH), amelyek az ovulaciot és
spermiumtermelést valtjak ki. Bar a modszer hatékony és ma is alkalmazhato kistermeldi vagy
kutatasi koriilmények kozott, tobb hatranya is ismert:

¢ akivonat hormonkoncentracioja tételenként valtozo,
e patogénatvitel (virusok, baktériumok) veszélye fennall,
e a dozis pontos bedllitdsa nehéz (Horvath, 2018).

Ugyanakkor az acetonos tartdsitas hatékonynak bizonyult: Szab6 et al (2023) szerint a
megfeleléen tarolt mirigyek még tobb évtized utdn is alkalmazhatok a bioldgiai aktivitas
megorzése mellett. Ez a modszer a magyar halszaporitas fontos torténeti alapjat képezte,

megalapozva a késébbi szintetikus hormonfejlesztéseket (Horvath et al., 2015).

A modern megkozelités: GnRH-analog alapu készitmények

A neuroendokrin szabalyozas mélyebb megértése vezetett a korszerli, célzott
hatdsmechanizmust hormonkezelésekhez. Ezekben a készitményekben a két kulcskomponens
a szintetikus gonadotropin releasing hormone analég (GnRHa) és a dopamin-antagonista,
amely megsziinteti a dopaminerg gatlast a hipofizisben (D2 tipust receptorokon keresztiil) és a
hipotalamuszban (D1 ¢és D2 tipusu receptorokon keresztiil) (Horvath, 2018). A legelterjedtebb
rendszerek a kovetkezok:

e Ovopel: magyar fejlesztésli hormonpellet, amely GnRH-analdégot (D-Ala®Pro°Net-
mGnRH) és metoklopramid dopamin-antagonistat tartalmaz. Az Ovopel fejlesztését a
Szent Istvan Egyetem (ma Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem) és a HAKI
kutatéi végezték (Horvath et al., 2015; Miiller et al., 2020). A készitmény elénye, hogy
a hagyoméanyos CPH-hoz hasonloan egyszertien, pellet formaban adagolhato, igy a
tenyésztOk szamara konnyen beépithetd a meglévo gyakorlatba.

e Ovaprim: kanadai fejlesztés, amely lazac GnRHa-t (D-Arg®Pro’Net-sGnRH) ¢és
domperidon dopamin-antagonistat tartalmaz, €s injekciora kész folyékony oldatként
hasznélhat6 (Horvath et al., 2015).

e Dagin: izraeli eredetli, folyékony GnRH-alapti készitmény, amely hasonld elven
mukodik, de mas oldoszeri €s hordozé rendszert alkalmaz (Brzuska, 2006).

Szamos kisérlet, koztilk magyar pontytorzseken végzett Osszehasonlitdé vizsgalatok

igazoltak, hogy a GnRHa-alapt készitmények (pl. Dagin, Ovaprim) megbizhatobb,
szinkronizaltabb ovulaciot, jobb termékenyiilési ardnyt és nagyobb mennyiségl, kivalod

mindségl ikrat eredményeznek, mint a CPH (Brzuska, 2006).
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A paradigmavaltas jelentosége

A hipofizalas és a GnRH-alapt kezelés kozotti kiilonbség nemcsak technoldgiai, hanem
¢lettani szemléletvaltast is jelol. A CPH ,potlasos terdpia”: exogén GtH-bevitelre épiil,
megkertilve és/vagy feliilirva a hal bels6é szabalyozasi rendszerét. Az Ovopel és mas GnRHa-
alapt rendszerek ezzel szemben ,,szabdlyozé terdpiat” alkalmaznak: stimuldljadk a hal sajat
hormonalis tengelyét, mikozben gatlasmentes kornyezetet teremtenek a természetes folyamatok
aktivalasdhoz (Horvath, 2018).

Ez a megkozelités pontosan adagolhatd, jol ismételhetd és minimalis egészségiigyi
kockazattal jar — igy a ponty és mas édesvizi halfajok mesterséges szaporitdsaban ma mar
standard eljarasnak szamit Magyarorszadgon, valamint K6zép- és Kelet-Eurdpaban (Horvath et

al., 2015).

2.2.3. Keltetohazi gyakorlatban altalanosan alkalmazott hormonkezelési eljarasok

A legelterjedtebb hormonkezelési eljards, amikor injekcioval a testomegre kiszamitott-
ovulaci6 kivaltasara alkalmas hormonanyagokat hasiiregbe (intraperitoneédlisan) vagy
hatizomba (intramuszkularisan) juttatjak be. A korai gyakorlatban a teljes hormonmennyiséget
egyszerre adtak be az anyahalnak (Jacz6, 1953), azonban késébb bebizonyosodott, hogy a
kétlépesds kezelés, kiilondsen a szaporitasi szezon elején, jobb eredményt ad (Antalfi, 1969;
Antalfi és Tolg, 1967). Ilyenkor a teljes adag 8—10%-at eldkezelésként 1224 oraval a tervezett
termékenyités elott adjadk be, ami a petesejteket preovulacids allapotba hozza, majd a
fennmarado 90-92% valtja ki az ovulaciot. Az egyszeri kezelés dozisa altaldban 3,5-4,0 mg, a
kétszeri kezelésé¢ pedig 3,5-4,5 mg hipofizis/testtomeg-kilogramm (Horvath & Magyary,
2007).

A modern keltetéhazi pontyszaporitas technolégiaja

A hormonalis kezelés 6nmagédban csupan az ovulaciot és a spermiumok megérését biztositja,
a mesterséges pontyszaporitas ipari méretiivé valasat azonban egy komplex technoldgiai
protokoll tette lehetové. Ezt a rendszert Woynarovich Elek és Horvath Laszl6 dolgozta ki, akik
a halivartermékek kiméletes kinyerését, a hatékony termékenyitést €s az ikraragadossag kémiai
megsziintetését egységes technologiai lancca szervezték (Horvath & Magyary, 2007; Horvath
et al., 2015). A Woynarovich-mddszer a ponty mesterséges szaporitasanak kdzponti kihivéasat —
az ikraragadossagot — oldotta meg, és ezzel 1étrehozta a mai modern keltetéhazi protokoll

alapjat (Miiller et al., 2020).
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1. Ivartermékek kinyerése (fejés)

A hormonkezelés (pl. Ovopel vagy CPH) kivaltja az ikras halakban az ovuléciot. A folyamat
végén az anyahalakat egyenként ellendrzik, majd kiméletesen elboditjak — a leggyakrabban 0,3
ikrat szaraz, tiszta talba fejik ki. Fontos, hogy az edény teljesen vizmentes legyen, mert a viz
korai jelenléte azonnal aktivalnd a spermiumokat. A tejesekbdl kiilon gytijtik a spermat (tejet),
amelyet kdzvetleniil a termékenyitésnél hasznéalnak fel (Horvath, 2018).

Ez a ,szaraz fejési” eljards minimalizélja a vizkontaminaciot, megoérzi a spermiumok
mozgasaktivitasat és lehetdvé teszi a preciz iddzitést a termékenyitési fazishoz (Horvéath et al.,

2015).

2. Termékenyités — a ,,szaraz modszer”

A lefejt ikrat és a hozzéadott spermat szarazon keverik 0ssze, tollal vagy kézzel, mikdzben
a viz hozzaadasat szandékosan késleltetik. A viz hidnyaban a spermiumok inaktivak maradnak,
és percekig megorzik termékenyitéképességiiket (Horvath, 2018).

Ezt kovetéen az elegyhez hozzaadjak a Woynarovich-féle oldatot vagy tiszta vizet. Az
spermiumok azonnali aktivalasat és az ikrak szinte teljes termékenytilését (Horvath & Magyary,
2007). A ,,széraz” termékenyités legfobb elénye a termékenyiilés maximalizaldsa valamint a

kiils6 mikrobidlis fertézés esélyénekcsokkentése.

3. Az ikraragadossag megsziintetése

A pontyikra természetes koriilmények kozott rendkiviill ragadds anyagot valaszt ki, amely a
novényi szubsztratumokra vald tapadast biztositand (Horvath, 2018). Ugyanez a tulajdonsag
azonban a keltetdhazi kornyezetben problémat okoz, mert a keltetdedényben azikrak
Osszetapaddsa gatolja az ikraszemek kozottivizaramlast, oxigénhianyhoz és végiil gombas
fertdzések kialakulasahoz vezethet az ikracsomoban (Horvath et al., 2015).

A Woynarovich-oldat ezen probléma megoldasara késziilt. Az oldat 40 g konyhasot (NaCl)
¢s 30—40 g karbamidot (urea) tartalmaz 10 liter vizben (Horvath & Magyary, 2007). A frissen
termékenyitett ikrakat ebbe az oldatba helyezik, majd 30-60 percig folyamatosan, lassu,
korkords mozgéssal keverik. A keverés biztositja az egyenletes duzzadast, mikdzben a kémiai
oldat a ragados réteg kialakulasat megel6zi. Az ikrdkat tobb alkalommal atoblitik, végiil egy
rovid, 3—6 g csersavat (tannic acid) tartalmazd oldattal kezelik 10 liter vizben, 1-2 percig

(Horvath & Magyary, 2007). Ez a cserzés keményiti az ikrahartyat és ndveli annak mechanikai
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ellenallo képességét. Egyben csokkenti a Saprolegnia-féle penészesedés kockazatat a keltetés
idején (Horvath et al., 2015).

Ez a mddszer forradalmasitotta a ponty keltetohazi szaporitasat, mivel egyszerti, olcso, gyors
€s nagy mennyiségben is hatékony — a 20. szdzad kozepétdl a teljes kelet-europai

akvakultiraban elterjedt (Horvath et al., 2015).

4. Ikrainkubdcio és larvanevelés

A legelterjedtebb eszkoz a tolcsér alaki Zuger-iiveg, amelyben az alulrol bevezetett viz
felfel¢ aramoltatva folyamatos lebegésben tartja a nagyobb fajsiirtiségii ikratételt, biztositva az
egyenletes oxigénellatast, az elhalt ikraszemek eltdvolitasat, valamint a gombdésodas
megeldzését a szemek kozti allando érintkezés hidnya révén (Horvath, 2018; Miiller et al.,
2020).

Hasonl6 elven miik6dd, de nagyobb kapacitasi McDonald-keltetdk is elterjedtek a tomeges
ikrainkubacioban, kiilondsen aramlasos €s jol levegdztetett rendszerekben, ahol az elhalt ikrak
az aramlassal felfelé tdvoznak, és ez segiti a Saprolegnia-gombas fert6zés kockazatanak
mérséklését (Horvath et al., 2015).

A keltetéhazi technologia bevezetése a pontyszaporitdsban lehetové tette, hogy az ikrak
ellendrzott kortiilmények kozott végzett inkubacidja révén sokkal tobb utddot lehessen
eléallitani, mint a hagyomanyos Dubisch-tavi szaporitds soran, ahol a kdrnyezeti tényezéknek
valo kitettség — elsdsorban az iddjaras valtozékonysaga és az ikra- vagy larvaragadozok
jelenléte — jelentds veszteségeket okozhat. A keltetéhdzi (Zuger-iiveges) technologiaval
pontynal a kelési arany tipikusan ~70-85%, ami lényegesen jobb a nagytavi (Dubisch) ivatas
20-30%-o0s megmaradasahoz képest (Horvath & Magyary, 2007).A kelés utan a pontylarvak a
szikanyag felszivodasaig specialis larvagylijtOkben maradnak (6rids Zuger), vagyvalytkba
vagy medencékbe helyezik oket, ahol stabil homérséklet- és oxigénviszonyok mellett
megkezdik a kiilsd taplalék felvételét (fott tojasturmix, gytijtott és szelektalt plankton, frissen
keltetett Artemia, esetleg inditdé keveréktakarmanyok, tdp) mieldtt tavi eléneveld tavakba

helyezik ki 6ket (Horvath & Magyary, 2007; Horvath, 2018; Horvath et al., 2015).
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5. abra Mesterséges szaporitas folyamatabraja

Forras: Woynarovich és Horvath 1980

Abramagyarazat: A keltetdhazi indukalt szaporitas 1épései: 1. Ivarérett halak kivalogatasa és
elokészitése, 2. Altatas, 3. Hormoninjekci6 beadasa az ikrasnak (eldéadag), 4. Halak
visszahelyezése megfigyelésre, 5. A tejes halak altatasa, 6. Hormoninjekci6 beadasa a tejesnek,
7. Masodik hormonkezelés az ikrasnak (dontd adag), 8. A halak megfigyelése ivasi készség
szerint, 9. Az ikras hal altatasa, 10. Ikrafejés, 11. sperma kinyerése a tejesekbdl, 12. Ikrak és
sperma Osszekeverése ,,szdraz modszer”, 13. Viz hozzaaddsa a megtermékenyitéshez, 14.
Megtermékenyitett ikra inkubdcidos csovekben, 15. Inkubacid6 nappali és ¢éjszakai
megfigyeléssel, 16. Kikeld embriok athelyezése, 17. Az ikrak elvdlasztasa és valogatasa, 18.
Keltetéedénybe helyezés, 19. Frissen kelt ivadék a keltetdedényben, 20. A larvak elsd etetése,

21. Szallitasra valo elékészités, 22. E16 ivadék kiszallitasa.
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3. Anyag és modszertan

Dolgozatomban a hagyomanyos, keltetohdzi korilmények kozott alkalmazott
pontyszaporitasi technologidk bemutatasa mellett 6sszegy(ijtdttem azokat az ujszerti, tobbnyire
még kisérleti stddiumban 1évé moddszereket is, amelyek a jovoben hozzajarulhatnak a
technologia fejlesztéséhez. Ezek az eljarasok nemcsak a termékenyiilési arany és a kelési
eredmények javitasat célozzak, hanem az allatjolléti (animal welfare) szempontokat is
figyelembe veszik.

Kiemelt hangsulyt kapnak azok a megoldasok, amelyek a stressz csokkentését szolgaljak a
szaporitas teljes folyamatdban — példaul a halak kiméletes kezelése, a hormonadagolés
optimalizalasa vagy az alternativ, természetes eredetli hormon- €s szaporitasi technikak
alkalmazasa révén. A kovetkezokben roviden bemutatom e moddszerek fobb elényeit és
korlatait, valamint értékelem, hogy milyen mértékben jarulhatnak hozzé a fenntarthat6 és etikus
pontyszaporitds gyakorlati megvalositasahoz. Célom, hogy atfogoé képet adjak a modern,
allatjolléti elveket is integrald pontyszaporitasi iranyokrol, amelyek a jovoben beépiilhetnek a
keltetéhazi technologia gyakorlatdba. Emellett bemutatom az inszeminaciés modszerii

halszaporitas fobb 1épéseit és alkalmazasat ponty fajon keresztiik.
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4. Eredmények

4.1. Alternativ hormonkezelési technikak

Az irodalmi attekintés fejezetben bemutattam, hogy a keltetéhdzi pontyszaporitas soran
jelenleg a legelterjedtebb két hormonbeaddsi modszer a hatizomba (intramuszkulérisan) €s a
hasliregbe (intraperitonedlisan) torténd injektalas (lasd 2.2.3. fejezet). A kutatdsok azonban
folyamatosan keresik azokat az alternativ hormonbeadési technikdkat, amelyek egyszeriibb
alkalmazast, pontosabb adagolast vagy kisebb stresszterhelést biztositanak a tenyészallatok
szamara.

A hormonbeadast alapvetden kétféle modon lehet elvégezni: invaziv és nem invaziv
eljarasokkal (Miiller et al., 2020b); (i) az invaziv modszerek olyan beavatkozasok, amelyek a
hormon bejuttatasa soran kisebb-nagyobb mértékben megsértik az allat szdveteit, példaul
injekcid beadasaval vagy sebészi kapszula-implantacidval. Ezzel szemben (ii) a nem invaziv
eljarasok nem jarnak szoveti sériiléssel, hanem kiilonféle alternativ hormonbevitelre vagy
kezelésekre ¢épiilnek, amelyek kiméletesebbek ¢és jobban illeszkednek az allatjolléti

szempontokhoz. A felosztasukat 1asd a 2. abran.

INVAZIV KEZELESEK NEM INVAZiV KEZELESEK
1. Hormoninjektalas 4. Szajon at (per os) kezelés
1a. Intramuszkularis 4a. Kopoltydn keresztdli
1b. Intraperitonealis 4b. Bélrendszerben felszivodd

(enterélis) kezelés

2. Implantatum 5. Rektalis kezelés

2a. Intramuszkularis
2b. Intraperitonealis 6. Petefészek mosas
2c. Boditas nélkili kezelés

6a. Petefészekmosas
3. Hormont termeld sejtek beiiltetése 6b. Inszeminacié hormonnal

6. abra Halak hormonkezelési modszereinek csoportositasa

Forras: Miiller et al 2020b nyoman modositva, sajat szerkesztés
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Invaziv kezelések, 1. hormoninjektalas

A vizsgélatok szerint altaldban nincs jelentds hatékonysagkiilonbség a két beadasi mod
kozott (Miiller et al., 200b). Az intramuszkularis mddszer elénye a pontosan standardizalhato
beadasi hely és mélység, hatranya viszont, hogy idéigényesebb, mivel az oldat lassabban oszlik
el a szovetben. A beadandd mennyiség altalaban 0,5 ml/kg, nagyobb adag esetén tobb helyen
célszerll injektalni. Az intraperitonedlis injekcid gyorsabb és nagyobb térfogat (2—3 ml/kg) is
beadhato, viszont helytelen szurés esetén a hormon a bélbe juthat, ezért a mell- vagy hastiszok
pikkelymentes tovénél alkalmazzak. A pontyszaporitasnal altalanosan alkalmazott mindkét
modszer, jelentds irodalma van (Horvath et al. 1984, 2000, 2015; Horvath, 2018; Horvath &
Magyary 2007, Horvath et al., 2023).

Invaziv kezelések, 2. implantatum

A modszer 1ényege, hogy a hormonkészitményt olyan anyagba keverik, amelybdl a hormon
lassan, kis adagokban szabadul fel, akar tobb héten keresztiil, amit vagy izomszovetbe
(intramuszkularis), vagy hasiiregbe (intraperitonealis) iiltetnek vagy juttattnak. A hormon
fokozatos felszivodasa egyenletes hatdst biztosit a szervezetben, és nem alakul ki hirtelen
hormoncstcs a vérben, mint a gyorsan hat6 injekciok esetében. Magyar kutatok ezt a modszert
gyakorlati koriilmények kozott is sikerrel alkalmazzdk, elsdsorban hidegvizi halfajok
szaporitasanal. Szabo (2008, 2016) példaul a csuka (Esox lucius) mesterséges szaporitasaban
hasznalta eredményesen és bemutatta az eljaras elonyeit intraperitonealis alkalmazéssal. A 2.c
a boditas nélkiili kezelés a tonhalfajok stresszérzékenysége miatt a hormont viz alatti bavarok
egy specidlis szigony segitségével juttatjak be implantitum formajaban, amely fokozatosan
szabaditja fel a hatdanyagot az izomszdvetben (Mylonas et al., 2007). Ponty szaporitdsanal

nincs ismeretiink implantatummal torténd szaporitasi kisérletekrol

Invaziv kezelések, 3. hormon termeld sejtek beiiltetése

A holland Leiden Egyetemen olyan modszert fejlesztettek ki, amelyben zebradaniobol
szarmazo hormontermeld sejteket lltetnek be eurdpai angolna ikrasokba. Ezek a sejtek
folyamatosan termelik az FSH- és LH-hormonokat, igy kiils6 kezelések nélkiil is elinditjak az
ivarérést ¢€s a petefejlodést (Schnabel et al., 2007). Ponty szaporitdsandl nincs ismeretiink

horontermeld sejtekkel torténd ivarérlelési vagy szaporitasi kisérletekrol.
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Nem invaziv kezelések, 4. szdjon dt (per os) kezelés

Az intraperitonedlis ¢és intramuszkularis injekciok kisméreti halaknal gyakran
mellékhatasokat okoznak, ezért alternativ megoldasként a kopoltyln keresztiili (4a.)
hormonbevitel biztonsagosabb modszernek bizonyult. A technika soran a hormonoldat a
kopoltytlemezkéken at szivodik fel, kihasznalva a vérkeringéshez vald kozelségiiket. Ezzel az
eljarassal Hill és munkatarsai (2005) sikeresen serkentették a szaporodast vords rojtosszaju
(Epalzeorhynchos erythrurus) halban, Budi és munkatarsai (2024) sikeresen indukaltdk az
ivarérést ¢és az ivast a savos csik (Nemacheilus fasciatus) fajban. Ez a faj a pontyfélék
(Cyprinidae) csalddjaba tartozik, és bar jelenleg nincs adat a modszer pontyban valé sikeres
alkalmazasarol, feltehetd, hogy a rokonsag miatt ponty esetében is eredményesen hasznalhatd
lenne.

A halak szajon at torténd hormonkezelésének (4b.) hatékonysagat befolyasolja, hogy a
fehérjealapti és szintetikus hormonokat a fajok emésztdenzimei eltéréen bontjak le. A
pontyfélék, mint a ponty, gyomor nélkiili (agarikus) fajok, igy nincs sdsavas-pepszines
emésztOszakaszuk, ami a fehérjék gyors lebontdsat okozna. Ehelyett a bél és a hasnyalmirigy
enzimei semleges pH-n (6,7-7,7) bontjdk a tdpanyagokat, ezért a sz4jon at adott hormonok
részben megdrizhetik aktivitdsukat, de a felszivodasuk és hatasuk igy is korlatozott lehet
(Miiller et al., 2020b).

Ponty fajban mar végeztek sikeres enteralis kezeléseket, azonban a hatékonysaguk elmarad
a hagyomanyos intraperitonealis alkalmazott injekcios kezelésekhez képest. Példaul Roelants
¢s munkatarsai (2000), valamint Mikotajczyk és munkatéarsai (2002) eredményei szerint a
szdjon at adott sGnRH-a és pimozid hormonkombinacié Onmagaban csak korlatozottan
szivodik fel, azonban bélfelszivodast fokozd anyagok hozzdadasaval a GtH 1I
hormonfelszabadulas jelentdsen novelhetd. A tejes egyedeknél sikeriilt spermiaciot kivaltani,
bar a hagyomanyos injekcidos hormonkezelések tovabbra is hatékonyabbnak bizonyultak. A

modszer ponty esetében igéretes, de tovabbi fejlesztést és finomitast igényel.

Nem invaziv kezelesek, 5. rektalis kezelés

A rektélis kezelésnél a hormont a hal végbelén keresztiil adjak be katéter segitségével, ahol
az a bélfalon at felszivodik. Hatranya, hogy a felszivodas nem mindig egyenletes, a hormon
egy része kitiriilhet, és a modszer egyenkénti kezelést igényel (tGlzott munkaerd igény,
szakszerli kezelés). Magyar kutatok afrikai harcsakkal (Clarias garepinius) végzett indukalt
szaporitasi kisérletben vizsgaltak a katéteres rektalis hormonbevitel hatékonysagat a

hagyomanyos, hasiiregi kezeléshez képest. Eredményeik szerint 5 Ovopel/testtomeg-kg
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hormonadag esetén a kezelt halak mindegyike ovulalt, ugyanakkor a termékenytilési arany a
kontrollcsoportban (1 Ovopel/testtomeg-kg, intraperitonealis hormoninjektalas) szignifikansan
magasabb volt. A korabban emlitett Mikotajczyk és munkatéarsai (2002) az sGnRHa és pimozid
hormonokat oralis és rektalis uton adtdk be ponty fajban, kiilonb6z6 felszivodast fokozo
anyagok ¢s enzimgatlok alkalmazasaval. Az eredmények szerint a rektalis beadas hatékonyabb
hormonfelszivodast és magasabb plazma GtH-II szinteket eredményezett, mint az oralis
adagolas, tehat fiziologiai valaszt ki tudtak valtani, de teljes ivarérés és ovulacidé nem

kovetkezett be.

Nem invaziv kezelések, 6. petefészekmosds

A petefészekmosasos hormonkezelés soran a hormont katéteren keresztiil, a petevezetéken
at kozvetleniil a petefészekbe juttatjak, igy elkertilhetd az injekcidzas. Ezt foként érzékeny vagy
kis testli halfajoknal alkalmazzak, ahol a hagyoméanyos mddszerek nehezebben kivitelezhetdk
(Miiller et al., 2020b).

A modszerrel elészor Watson és munkatarsai (2009) sikeresen idézett eld ovulaciot human
Chorion Gonadotropin oldat segitségével egy gombhal fajnal (Tetraodon nigroviridis), mig
magyar kutatok (Németh et al., 2012) pontyhipofizis-szuszpenzidval siillét (Sander lucioperca)
szaporitott eredményesen. A kisérleti eredményeik szerint a szaporodasbiologiai paraméterek
(nyert ikra tomeg, termékenyiilési arany) nem kiilonboztek jelentésen a hagyomadanyos,
intramuszkularis hormonkezeléssel elért értékektdl. Habar pontyfajban még nem jelent meg
publikécid ezzel a szaporitasi modszerrel, mas halfajokban méar finomitjak a technikat, példaul
afrikai harcsa (Kucska et al., 2022; Okomoda et al., 2023) és csuka (Akbari Nargesi & Goroubhi,
2024) esetében.

4.2. Nem invaziv kezelések, inszeminacio

Az elmult években a magyar kutatok egy 0j halszaporitasi eljarast fejlesztettek ki. Az eljaras
¢lettani alapja, hogy a kiilsd megtermékenyitésii halfajok petefészkébe juttatott spermiumsejtek
az izoozmotikus kornyezetben hosszabb ideig ¢életképesek maradnak anélkiil, hogy
aktivalodnanak. Ennek kdszonhetden a petefészekben akar 3040 oran keresztiil is megorzik
megtermékenyitd képességiiket. Ovulacidkor a petesejtekkel egyiitt liriilnek a kiilvilagba, ahol
a viz ozmotikus hatisara a spermiumok aktivalodnak, és természetes uton bekovetkezik a
megtermékenyités., hogy a kiilsé megtermékenyitésti halfajok ikras egyedeinek petefészkébe

katéteren keresztiil juttatott spermiumok hosszt ideig (~40 6ran at) megorzik életképességiiket.
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Ovulacidkor az ikraval egyiitt iiriilnek, és a viz aktivald hatasara képesek megtermékenyiteni —
tehat kiilsd6 megtermékenytilés kovetkezik be (Miiller et al., 2020a, Miiller 2022). Ebbdl sok
publikacié sziiletett tobb halfaj bevonasaval; tobbek kozott pontyban (C. carpio), afrikai
harcsaban (C. gariepinus), zebradanidban (Danio rerio), dél-amerikai eziistharcsaban
(Rhamdia quelen), siillében (S. lucioperca) és tengeri siilloben (Dicentrarchus labrax) (Gazsi
et al., 2021a, b; Ittzés et al., 2020; Kucska et al., 2022; Miiller et al., 2018a, b; 2019, 2020),
Quyen et al., 2022).

Modszer leirdsa és technikai lépései
1. Spermafejés és mindsités:

e Kondicionalis jegyek alapjan kivalogatott tejes egyedek 100 mg/l benzokain- (etil-4-
aminobenzoat, Norcaine) vagy szegfiiszegolaj-oldatban (Syzygium aromaticum; 20
csepp / 10 liter viz) keriilnek altatasra.

e Az altatott halakat nedves feliiletre helyeziik, majd a hasfalat enyhe, egyenletes
nyomadssal, a fej iranyabol a farok felé haladva préselik. A kinyert spermat 50 ml-es
Falcon-csovekbe vagy 250 ml-es tivegpoharakba gytijtik, ligyelve arra, hogy viz vagy
vizelet ne keveredjen a mintéba.

¢ A mintdk ezutan azonnal feldolgozasra vagy hiitott tarolasra kertilnek.

e A spermiumok mozgékonysagat 200x nagyitasu fénymikroszkoppal értékelik, és a mozgd
sejtek aranyat szazalékosan becsiilik. Csak a legalabb 80% mozgékonysagot mutatd

spermaminték kertilnek felhasznalasra egyedileg vagy Osszekeverve.

2. lkrasok hormonkezelése és inszemindcioja

e Kondicionalis jegyek alapjan kivalogatott ikrasok eléadagu hormonkezelése a keltetohazi
gyakorlatnak megfelelden (3 mg PHE / testtomeg kg 10%-a). A halak boditasa hasonldan
torténik, mint a tejesek esetében

e 12 oraval az eldadagu kezelést kovetden az ikrasok eldkészitése a dontd adagu
hormonkezelésre (3 mg PHE / testtomeg kg 90%-a). A halak boditasa hasonldan torténik,
mint a tejesek-, vagy az ikrasok eldadagii kezelésénél.

e A dontd adagi hormonkezelésnél torténik meg az inszeminacio. A kivalasztott sperma
mintak inszemindlasat szilikon katéter (csecsemo etetdszonda) segitségével végezzik. A
katéter paraméterei: hossz: 400 mm, kiilsé atmérd: 1,3 mm, belsé atmérd: Imm (Galmed,

Lengyelorszag).
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o Katéter bevezetése: A katéter az ivarnyilason keresztiil keriil bevezetésre, az oviductus
csatornajan at az ovarium iiregébe. A bevezetés lassan torténik, amig a csatorna enyhe
ellenallasa megsziinik. A bevezetési mélység a hal testméretétdl fliggden 7-15 cm, a
petefészek egyik vagy mindkét két lebenyének (jobb/bal) irdnyédba kiilon-kiilon is
végezheto.

e Sperma adagolasa: a kordbban gytijtott ¢s mindségileg ellendrzott, egy vagy tobb himtdl
szarmaz6 spermaadag steril fecskenddvel 2 ml sperma / testtomeg kg adagban (ha egyik
lebenybe megy, ha mindkét lebenybe akkor 1-1 ml / petefészeklebeny / testtomeg kg). Az
adagolas lasst, egyenletes nyomassal torténik.

e A sperma beaddsa utan a katéter lassan visszahuzasra keriil, hogy a folyadék ne aramoljon
vissza az oviductusba. A beavatkozast kdvetden az ikradsokat azonnal oxigéndus vizbe
keriil visszahelyezésre, amig magukhoz nem térnek, majd a beérési iddszak alatt

tartokadjukba keriilnek elhelyezésre

3. Szaporitads

e Az ovulacid6 megtorténtekor (10-12 oOrdval a donté hormonkezeléstdl szamitva
vizhomérséklettdl fliggden =~240-260 orafok = vizhomérséklet °C-ban x eltelt 6rak) az
ikras halakat kiemeljiik a tartdmedencébdl, boditjuk (az el6z6 szakaszokban leirt moédon)

e Az altatott halakat nedves feliiletre helyeziik, majd a hasfalat enyhe, egyenletes
nyomadssal, a fej irdnyabol a farok felé haladva préselik ki a gaméta tételeket ikra és
sperma egyiittesen) fejotalakba egyedileg.

e Ezt kovetéen Woynarovich oldattal vizaktivaljuk és megkezdddik az ikraduzzasztasi
folyamat a telepi gyakorlatoknak megfelelden. Nincs sziikség friss sperma hozzéadasra.
Ikraduzzasztas végn a csersavas/tannin kezeléssel végleg elvessziik az ikra ragaddsagot

e A termékenyitett- és ikrakezelésen atesett tételeket Zuger iivegbe helyezziik és telepi

gyakorlatnak megfeleléen inkubaljuk.
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7. abra Inszeminacid koiban: a katéter felhelyezése a bal petefészeklebenybe

Forras: Dr. Miiller Tamas

8. abra Inszeminaci6 koiban: tulajdonképpeni inszeminacid / sperma beinjektalésa a
petefészeklebenybe

Forras: Dr. Miiller Tamas
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4.3. Pontyfajban végzett kisérletek és azok eredményei az inszeminacios

modszer alkalmazasaval

Miiller és munkatarsai (2018a) koi pontyokkal végzett kisérletben tizennyolc harom—
négyéves ikrast harom csoportba osztottak. A kontrollcsoportban a hagyomanyos in vitro vagy
»szaraz” megtermékenyitési eljarast alkalmaztak, mig a kezelt csoportokban a spermiumokat
katéteren keresztiil, a genitalis nyilason at a petefészekiiregbe injektaltak, 2 oraval, illetve 12
oraval az ovulacid varhat6 idépontja elétt. Az ovuldciot CPH injekcioval indukaltak. Minden
kezelési csoportban sikeres termékenyiilésig jutottak. Az embriok talélési aranya ugyanakkor
jelentésen alacsonyabb volt az inszeminalt csoportokéban, mint a kontrollcsoportban: mig a
hagyomanyos megtermékenyitésnél 79-91% kozotti értékeket mértek, addig a kezelt
csoportokban 24—71% kozott mozgott. A szerzok szerint ennek hatterében elsdsorban technikai
tényezOk allhattak, példaul, hogy a spermiumot csak az egyik petefészeklebenybe juttattdk be,
illetve ez volt az elsd kisérleti munka ennek a médszernek az alkalmazasaval. Ugyanebben a
kisérletsorozatban, a kozonséges pontyokkal végzett masodik kisérletben az eljarast nagyobb
testii, 10—15 éves tenyészallatokon probaltak ki. Ot ikras kdziil négy ovulalt (kettd részlegesen),
¢s mindegyikiik életképes embridkat produkalt. A petefészekbe juttatott spermium mennyisége
testtomeghez igazodott (1 ml/1000 g), és az ikrasok ikratételeinek egy részét a kisérlet végén
hagyomanyos moddon is megtermékenyitették Osszehasonlitas céljabol. Az embriok tulélési
aranya a kontrollban 42—-86% kozott alakult (dtlagosan 69%), mig a kezelt csoportban 34—-81%
kozott (atlagosan 55%). A két csoport kozott statisztikailag nem volt szignifikéns kiilonbség (p
> 0,05). Ez mar a mddszer finomitéasat is jelentette.

Iranban Hajibeglou ¢és munkatarsai (2022) egy ,tiikorkisérletsorozatot” végeztek koi
pontyokon az inszemindcids szaporitdsi modszer alkalmazhatosaganak vizsgalatara.
Eredményeik hasonloak voltak Miiller és munkatarsai (2018) megfigyeléseihez. A
termékenyiilési arany ebben az esetben is szignifikansan alacsonyabb volt az inszeminacios
csoportokban, mint a kontrollban, mig a keltethetdség €és az embriok talélése k6zott nem volt
jelentds kiilonbség. A kutatok megallapitottak, hogy a petefészekfolyadék dnmagiban nem
aktivalta a spermiumokat.

Osszességében a tanulmany megerdsitette, hogy a petefészek-inszeminici6 modszere
megvalodsithatd, és a spermiumok az ovulacidig megorzik megtermékenyitd képességiiket, ami

Uj lehetdséget jelenthet a pontyfélék mesterséges szaporitasaban.
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5. Eredmények értékelése

A pontyfajban az indukalt, vagyis ,,mesterséges” szaporitds soran a legszélesebb korben
alkalmazott beavatkozasok tovdbbra is az invaziv hormoninjektalasi modszerek. Az
intramuszkularis és intraperitonedlis beadéds technikdja évtizedek oOta standardizalt, és a
gyakorlatban is hatékonynak bizonyult (Horvath et al., 2000, 2015). Az implantatumos
hormonkezelést pontyfajban egyelére nem vizsgaltak, igy gyakorlati alkalmazasarol nincsenek
adatok. Hasonloképpen, a hormontermeld sejtek beiiltetése eddig kizardlag kisérleti szinten,
mas halfajokon (példdul angolnan) ismert; pontyban ilyen tipust vizsgalatot nem végeztek.

Mivel a ponty melegvizi ivo faj (nincs sziiksége retard hatasu hormonvivdanyagra), €s a
hagyomanyos szaporitasi protokollok jol bevaltak, az emlitett két hormonkezelési eljaras
jelenleg nem tekinthetd indokoltnak vagy gyakorlati szempontbol sziikségesnek a
pontyszaporitasban.

A nem invaziv eljarasok koziil tobb modszert is teszteltek a pontyfélék korében, de ezek
hatékonysdga vegyes. A szajon at (per os) torténd hormonbevitel pontyfajban kisérletileg
megvalosithatd, azonban a hormonfelszivodas korlatozott a faj emésztési sajatossdgai miatt.
Roelants és munkatarsai (2000), valamint Mikolajczyk €s munkatarsai (2002) vizsgalatai
szerint a sGnRH-a + pimozid kombinacio oralis beadasa csak részleges hatast eredményezett;
felszivodast fokozd adalékanyagokkal a hormonhatés erdsithetd, de a modszer hatékonysaga
még igy is elmarad az injekcios kezelésekétol.

A rektalis hormonbevitel (Mikolajczyk et al., 2002) szintén tesztelésre keriilt pontyban: a
hormon felszivdédasa hatékonyabb volt, mint az oralis kezelés esetén, ¢s emelkedett plazma
GtH-II-szintet eredményezett, de a teljes ivarérés és az ovulacid elmaradt. A technika tehat
fiziologiai valaszt képes kivaltani, azonban a reprodukci6é kivaltdsdra Onmagaban nem
elegendd, rdaddsul nagyon koriilményes a megvalositasa igy rutinszerii alkalmazasa nem
javasolt.

A szakirodalmi adatok alapjan a ponty esetében az inszeminacids eljards — amely soran a
spermat katéteren keresztiil kdzvetleniil a petefészeklebenybe juttatjdk — igéretes alternativat
jelenthet a hagyomanyos, kiilsé megtermékenyitéses modszerekkel szemben. Miiller et al
(2018a, 2022) kisérleteiben a mddszerrel hormonkezelés mellett is sikeriilt megtermékenyitett
ikratételeket 1étrehozni, €s a termékenyiilési aranyok csak kismértékben maradtak el a kontroll
(in vitro termékenyités) értékeitdl, kiilondsen akkor, ha a spermat mindkét petefészeklebenybe
juttattak. A publikalt eredmények szerint a katéteres beavatkozas dnmagaban nem befolyésolja

negativan az ovulaciot és az ikramennyiséget, ami arra utal, hogy az eljaras nem zavarja a
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petesejtek érési €s liritési folyamatait. A megfeleld rugalmassagi ¢€s atmérdji katéter
alkalmazasa nem okoz kimutathat6 szoveti sériilést, igy a technika nem invazivnak tekinthetd.
Az inszeminacios eljards egyik f6 elénye a hormoninjekcids kezelésekkel szemben, hogy
tliszuras nélkiil valosithatd meg, ezaltal az allatjolléti (Animal Welfare) eldirasoknak jobban
megfelel. A ponty esetében a moddszer lehetdséget kinal a megtermékenyités finomabb
szabalyozasara, illetve a kiméletesebb reprodukcids beavatkozasok fejlesztésére. Kiilondsen
azoknal a szaporitasi eljarasoknal lehet létjogosultsdga, ahol a f& szaporitasi forma a
félmesterséges vagy indukalt ivatasi modszer. Ez az eljaréas az 4zsiai akvakulturaban (kiilondsen
Kindban) széles korben elterjedt, ahol iranyitott keresztezések (gondosan kivalasztott ikrasok
és tejesek parositasa) révén jelentésen novelheté a fajok tenyésztési célu szaporitasi

hatékonysaga.

Osszességében a szakirodalom alapjan a pontyfajban az inszemindcios technika kisérleti és
tenyésztési kornyezetben egyarant alkalmazhatonak tlinik. A tovabbi kutatdsok a modszer
optimalizalasara, valamint a megtermékenyitési aranyok és az embriogenezis pontosabb

értékelésére iranyulhatnak.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban 6sszefoglaltam a pontyfaj (Cyprinus carpio) természetszerl, félmesterséges
(indukalt 1ivatdsos), valamint keltetéhazi (,,mesterséges”) szaporitasaban alkalmazott
technikakat, kiilonos tekintettel az indukalt ivatasi modszerekre és azok keltetéhazi
megvalodsitasara. A szakirodalom feldolgozasa soran attekintettem az alternativ hormonkezelési
technikdkat, mint az implantdtumos, a szajon at (per os), illetve a rektalis hormonbevitel
modszereit, tovabba a nem invaziv, katéteres petefészekmosdsos megoldasokat. Ezeket a
modszereket gyakorlati szempontbol értékeltem, kiilonds tekintettel a pontyfajban vald
alkalmazhatdsagukra. Megallapitottam, hogy bar az injekciés hormonkezelés tovabbra is a
legelterjedtebb és leghatékonyabb eljaras, az alternativ mddszerek tobb esetben igéretesek
lehetnek, amennyiben azok technikai és fiziologiai paraméterei tovabb finomithatok.

Kiilon hangstlyt fektettem az inszeminacids technika bemutatisara, amely az utobbi
¢vekben jelent meg mint 1j, kiméletes szaporitasi eljaras. Részletesen ismertettem a modszer
protokollaris alkalmazéasanak fobb Iépéseit, értékeltem a technika pontyfajban vald gyakorlati
alkalmazhatosagat, valamint kiemeltem, hogy a moddszer nem invaziv jellegébdl adodoan
allatjolléti szempontbdl eldnydsebb alternativat kindlhat a hagyomanyos hormonkezelésekkel

szemben.

Osszességében dolgozatom célja az volt, hogy a pontyfaj szaporitdsaban alkalmazott
hagyomdanyos és alternativ technikakat rendszerezetten bemutassam, azok eldnyeit és korlatait
Osszevessem, valamint rdmutassak a nem invaziv inszemindcidos modszerekben rejld
potencialra. Megitélésem szerint a jovObeni kutatasok szdmdra az inszemindcios é€s
petefészekmosasos technikak kisérleti bevezetése igéretes iranyt képviselhet, kiilondsen a

fenntarthat6 és etikus halgazdalkodas fejlesztése szempontjabol.
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