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1. Bevezetés

A diszhaltenyésztés vilagszerte jelent6s gazdasagi agazata az akvakultiranak
(Ahmadmoradi, 2012). Az egyik legnagyobb szamban értékesitett és tenyésztett diszhal az
aranyhal, tenyésztési hattere Kinaban megkozelitéleg 1000 évre nyulik vissza. Az aranyhal
valtozatokat nagymértékii fenotipusos valtozékonysag jellemzi, ennek ellenére minden
valtozatot egységesen Carassius auratus-nak tartanak, amely haziasitas ttjan az eziist karaszbol
(Carassius gibelio) alakult ki (Rylkova et al., 2010). Az aranyhal mesterséges koriilmények
kozott egy jol szaporithato halfaj, mivel egyetlen anyabol nagyszamu utodot lehet reprodukalni.
A szelektiv tenyészt6i munka fejlesztése javitand a halak genetikai minéségét és novelné a
kiilonb6z6 aranyhal valtozatok morfologiai jellemzGinek o6rokl6désérdl rendelkezésre allo
ismereteket. Eppen ezért nagy jelent6sége lenne a stabil genetikai hattérrel rendelkez6 vonalak
létrehozasa és fenntartasa (Glenn, 2011). A mesterséges szaporitas szamos kritikus technolégiai
lépéssel jar, ilyen példaul az anyajel6ltek kivalasztasa, a szaporitandé egyedek takarmanyozasa,
az ivashoz sziikséges hely és populacié megvalasztasa, valamint a hormonalis indukci6 kérdése
(Mafianés et al., 2008). A termékenységet befolyasold paraméterek mennyiségi és mindségi
vizsgalata lehet6vé tenné a tenyésztett halak mesterséges szaporitdsaban valo el6relépést
(Fauvel et al., 2010). Az aranyhalak alapvet6 ikraparamétereivel (példaul az egy grammban
talalhaté ikraszemek szamaval) kapcsolatban nincsenek rendelkezésre &ll6 adatok. A
termékenyiilési arany az ikra minéségének korai és pontos mutat6jaként szolgal, ezen feliil a
sperma mindségének egyik legmegbizhatobb mutatéjaként tartjdk szamon (Bobe & Labbé,
2010). Az embriondlis fejl6dés tulélésének meghatarozasa hatékony modszer a termékenyiilt
petesejtek fejlédésének értékelésére (Bonnet et al., 2007; Bobe & Labbé, 2010). Az embrionalis
vagy larva allapotban el6fordul6 rendellenességek a termékenyiilt ikra fejlédési hibaira utalnak
(Bonnet, 2007; Bobe & Labbé, 2010; Valdebenito et al., 2015). Az ikra inkubacio, a
larvafejlodés és az els6 taplalkozas soran rogzitett megmaradasi arany megfelel6 mutatdja az
ivartermék min6ségének (Bonnet et al., 2007; Bobe & Labbé, 2010; Valdebenito et al., 2015).
Eddig viszonylag kevés olyan tanulmanyrdl tudunk, amely az aranyhal valtozatok kozott
végzett 0sszehasonlitd vizsgalatokat tartalmaz, és még kevesebb olyan kutatasrdl, amely a
szaporodasbiolégidjukra vonatkozik. Jelen dolgozat célja négy fenotipusosan eltérd valtozat, a
kozonséges aranyhal, a shubunkin, a fekete teleszkopszemli és az oranda szaporodasi

paramétereinek vizsgalata volt, kiilonos tekintettel az ivarsejtek mindségére és mennyiségére.



Tovabba, egy 10 napos larvanevelési kisérletet végeztiink a larvak ndvekedésének és a

valtozatok megmaradasi aranyanak meghatarozasa céljabol.

1.1. Célkituzeés

A dolgozatban a kovetkez6 célokat tliztiik ki:
1. szaporitas eredményességének dsszehasonlitasa, illetve

2. alarvanovekedés és -megmaradas 0sszehasonlitdsa a négy aranyhal valtozatban.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Az aranyhal (Carassius auratus) bemutatasa

Az aranyhal az els6 kedvtelésbdl tartott allatok kozott szerepel, amelyet az ember
haziallatként vett magahoz, tenyésztett és nemsitett. Torténete tobb mint ezer évre nyulik vissza
(Pénzes & Tolg, 1986). Az aranyhal evolucioja soran er6s mesterséges szelekcionak volt kitéve,
ami a morfologiai variaciok oriasi szamat eredményezte (Shu-Yan Wang et al., 2013), jelenleg
180 valtozata ismert (Omori & Kon, 2019). A faj az egész vilagon nagy népszeriiségnek érvend,
e kedveltség okat az adja, hogy viszonylag konnyti a tartasa és nem jar nagy koltségekkel sem
a beszerzése, sem a gondozasa. Konnyen kezelhetd, viszonylag révid idon beliil megszokja

gazdajat és akar kézbdl is megtanul enni (Pénzes & Tolg, 1986).

2.1.1. A faj rendszertani besoroldsa

Orszag (Regnum): Allatok (Animalia)
Torzs (Phylum): Gerinchurosok (Chordata)
Osztaly (Classis): Sugarasuszoju halak (Actinopterygii)
Rend (Ordo): Pontyalakiak (Cypriniformes)
Csalad (Familia): Pontyfélék (Cyprinidae)
Faj (Species): Aranyhal (Carassius auratus)

Alfaj (Subspecies): Carassius auratus auratus (Nelson et al., 2016)

2.1.2. Az aranyhal biologidja

Az aranyhal atlagos hossza 15-20 cm k6zott van, bar a kiilénb6z6 valtozatok akar az 59
cm-t is elérhetik. Az egyedek sulya 100-300 g kozott valtozik. Az élettartama jellemz6en 6-7
év. Teste zomok, tomzsi, megrovidiilt, gombolyded, oldal iranyban lapitott. Feje kdzepes
méretli. Uszonya 6t részre tagolhat6. A hatiisz6 a haton helyezkedi el, mely a stabilitast
szolgélja. A farokuszé segiti az elérehaladast és az irdnyvaltoztatast. A farok alatti sz a
faroknyél hasi felszinén helyezkedik el a farokuszo és a hasuszo kozott. A hasuszok, a has also
részén helyezkednek el, a stabilitasban és a hirtelen megallasban van szerepiik. A melltszok,
melyek kisebb sebességli mozgasra szolgalnak, kozvetleniil a kopoltytik mégott talalhatok.
Mindenevo, fobb taplalékai kozé tartoznak a kisebb gerinctelen allatok, novényi magvak és

szerves tormelék (Pénzes & Tolg 1986.).



2.1.3. Eredete és elterjedése

Az aranyhal megjelenésé egészen a kinai Csin-dinasztia (265-420) koraba nyulik vissza
(1. abra) (Wang et al., 2013). Ekkor jelent meg el6szor az arany szinezet az ottani eziist
karaszon, majd a Tang-dinasztia (618-907) idejében elkezdték az el6nyds fenotipussal
rendelkez6 aranyhalakat kivalogatni, majd a kertekben 1évd disztavakba helyezni. Az id6
haladtaval az arany (sarga) szinvaltozat a csaszari csalad jelképe lett, "kiralyi hal" néven valt
ismerté. A koznép szamara az aranyszinli egyedek tartasa tiltott volt. A Ming-dinasztia
uralkodasanak idején, a korabeli iratok szerint, mar alig volt olyan lakas vagy udvar, ahol ne
lett volna diszhal. Hongwu kinai csaszar (1369) annak érdekében, hogy aranyhalait megfeleld
kortilmények kozott tartsa, kiilon porcelangyartd céget alapitott. Japanba megkozelit6leg a
XVI-XVII. szazad kozott kinai keresked6k vitték be az aranyhalat. Eur6paban a XVII.
szazadban jelentek meg el6szor az aranyhalak Angliaban (Copp et al., 2010). Amerikaba 1850
kornyékén érkeztek meg el6szor (Chen et al., 2020; Podlesnykh et al., 2015).

1. abra. Az aranyhal eredetének helyszine (Forras: http1).

2.1.4 Jelentosége

A diszhaltartas egyre népszertibb hobbi, kozel 125 orszagban terjedt mar el az akvariumi
haltartds. Az egész vilagot tekintve koriilbeliil az emberek tiz szazaléka tart akvariumot
otthonaban, ennek kdszonhetden a vilag diszhal kereskedelmét 6,0 milliard USD-re becsiilik.

Az egyik legnagyobb szamban értékesitett diszhal a pontyfélék csaladdjaba tartozé aranyhal, ami



a vilagpiacon kimagaslo helyen szerepel (Mondal et al., 2018). A fajt mar t6bb mint 1000 éve
tenyésztik, és ez id6 alatt szamos valtozatot hoztak létre a tenyészt6k, amelyek szine és
morfologiai jellemz6i nagymértékben eltérnek egymastol (Smart, 2001; Omori & Kon, 2019;
Chen et al., 2022). Torténelmi hattere és egyedi morfolégiai jellemz6i miatt, a mesterséges
szelekcio és a fejlodésbiologia tanulmanyozasara alkalmas modellallat (Smart, 2001; Tsai et.al.,

2013; Ota & Abe, 2016; Chen et.al., 2019).

2.1.5. A kisérletben szereplé vdltozatok részletesebb bemutatdsa
Kozonséges aranyhal

A kozonséges aranyhal testformaja és uszoalakulasa vadas jellegli. Szinezete altalaban
egyszin{i vagy foltos, fiatal koraban sotétebb szin jellemzi. Végleges szine 1-2 éves koraban
alakul ki. Has és melltisz6i parosak, hat és farok alatti paratlanok. A farokisz6é nem osztott,
lekerekitett és nem hosszabb a test 1/3-nal (2. abra). Homérsékletre nem igényes, hideget és

meleget egyarant jol tliri (Smart, 2001).

2. abra. Kozonséges aranyhal (Fotd: Nagy Borbala).
Shubunkin

A shubunkin kiilsé felépitésre nagyon hasonlit a kézénséges aranyhalhoz. Usz6 alakulasa
megegyezik a kozonséges aranyhaléval, has és melluszoi parosak, hat és farok alatti paratlanok.
A farokisz6 nem osztott, hosszukasabb, kissé elhegyesedd, szinezetét tekintve kizarélag a
calico szin elfogadott ennél a valtozatndl (3. dbra). A shubunkin valtozatot az 1900-as évek

kortl tenyésztették ki Japanban (Smart, 2001).



3. abra. Shubunkin (Fot6: Nagy Borbéla).
Oranda

Az oranda teste rovid 6sszenyomott, ami terjedelmes megjelenést kolcsonoz neki. Farka
lehet igynevezett ,fringetail” vagy fatyol. Sziniik altalaban arany és ennek barmilyen arnyalata,
a vilagossargatol egészen a mély narancssargaig. Tovabba, megjelenhet voros, csokoladé,
calico, fekete, voros-fehér metal, trikolor és kinai vords szinben is. Nyugaton a piros sapkas
egyedeket kiilon valtozatnak tekintik. Az oranda kiilonleges ismertetd jele a feje tetején 1évo
csuklya, hamzsa, mely egy malnara hasonlit6 zsirképlet, 4 honapos korukban kezd kialakulni,
és masfél-két év alatt teljesen ki is fejlédik. A hamzsanak teljesen el kell fedni a fej tetejét, és
kozvetleniil a kopoltyu lemezek el6tt kell elhelyezkednie (4. abra) (Pénzes & Tolg, 1986;
Komiyama et al., 2009).

4. abra. Oranda (Fot6: Nagy Borbala).
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Teleszkopszemii aranyhal

Tavol-Keleten a teleszkdépszem( aranyhalat sarkanyszemii aranyhalnak hivjak, ennek
okat a kidiilled6 szem allasa adja. A kidiilledés mértékének azonosnak kell lenni mind a két
oldalon. Teste kerekded, hasa gomb alakd. A test magassaga legalabb 65%-a test hosszanak.
Ez az egyetlen olyan hosszu farku valtozat, ahol a villas farkat standardnak tekintik. T6bb

szinben is fellelhet6, metal, voros, calico és panda (5. abra) (Pénzes & Tolg, 1986).

5. abra. Teleszk6pszem( aranyhal (Foté: Nagy Borbala).
2.2, Az aranyhal szaporodasa és szaporitasa

Az aranyhal az tenyésztomunka eredményeként jott létre, a nemes valtozatainak
fenntartasa is az emberi munkanak kdszonhet6. Ennek egyszerli magyarazata az, hogy még a
legnemesebb aranyhalvaltozatok allomanya is romlik, ha azokat feliigyelet nélkiil hagyjuk. A
nem ellendrzott tenyészetek, ahol az ember nem végez szelekci6s munkat, és nem a megfeleld
kiils6 tulajdonsagokkal rendelkezd egyedeket nevel és szaporit, nagy valésziniiséggel néhany
generacio utan az 6si eziistkaraszhoz hasonlé utodok keletkeznek. Mindezek azt jelentik, hogy
az aranyhal allomany fenntartasanak alapja a tudatos tenyészt6i munkaval jar6 szaporitas, és

nem a pusztan termeészetes szaporodas (Pénzes & Tolg, 1986).

3.2.1. Az aranyhal dtaldnos szaporoddsbiolégidja

Az aranyhal a hideg vizi halak kozé tartozik, de tokéletesen alkalmazkodik a trépusi
kornyezethez is. Az életterének optimalis vizhémérséklete 20 °C és 25 °C kozott van, és mint

minden pontyalaku, ikraval szaporodik. Az ikras 100-400 ezer db, kb. 1,5 mm atmérdji ikrat
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rak le majus és julius kozott (Pintér, 2002), azonban megfigyelések szerint egy szaporodasi
ciklusban t6bbszor is képes az ivasra (Berinkey, 1966; Golshan et al., 2015). Az aranyhal
ivarérése mar az ikraban elkezdédik. A koriilbeliil egy éves aranyhalak kevésbé fejlett
ivarszervét mar szabad szemmel is lathatjuk. A him egyedek mar egy éves koruk utan
ivarérettek, testiiregiik fels6 szakaszaban hosszikas paros szerveket talalhatunk, melyeknek
szine tejfehér vagy halvany rézsaszin, ezeket a paros ivarmirigyeket heréknek hivjuk. A néivara
aranyhalak harmadik évben (Lorenzoni et al., 2010) valnak ivaréretté. Ivari fejlédésiik t6bb
szakaszra oszthato, amely a petefészek szerkezetének valtozasaval kovethet6 végig. Az els6
szakasz az egyed sziiletésétdl szamitva az els6 18-20 honap. A petefészek a testiireg fels6 hatso
részén helyezkedik el, vékony, rozsaszin szerv. Ez az allapot a nem ivarérett egyedekre
jellemz6. A masodik fejlédési szakasz az ivarérést megel6z6 év kezdetéig tart. Itt az
ikrakezdemények mar elkiiloniilnek egymastol, szabadszemmel alig lathaté kis gémbokké
alakulnak. A harmadik fazis az ivast megel6z0 hatodik-tizedik honapra jellemz6. A petesejtek
itt mar osszeragadva, csomoékban helyezkednek el jol lathat6 moédon a petefészekben. A
negyedik szakasz az ivas el6tti hetek allapota. Ebben az id6szakban az ikrakezdemények mar
kevésbé ragadosak, kezdenek egymastdl elkiiloniilni. A petefészek érett, szaporodasra készen
all, innent6l kezdve csak a megfelel6 kornyezeti tényezdékre van sziikség a teljes kifejlédéshez.
Az 6tddik periodusban az ikra mar termékenyitésre készen all, teljesen elkiiloniilnek egymastol.
Ebben az allapotban mar enyhe hasi nyomasra képes kifolyni az ikra a halb6l. Az aranyhalban
egy ivasi ciklusban kézel 6000-12000 ikraszem termel6dik, ez a szam testmérettdl fliggo.
Kisebb ndivart példanyoknal csupan 1000-1200 darab gaméta képzbdik az els6 ivaskor. Mind
az ikrasban, mind a tejesben az ivari fejl6dést az agyalapi mirigy hormonjai iranyitjak (Popesku
et al.,, 2008). A termékenyités a hal testén kiviil torténik, mivel az ikra és a sperma
aktival6dasahoz is sziikség van vizre. A viz hatasara az ikra kiils6 falan apro nyilas keletkezik,
ezen a csupan par mikronos nyilason jut be az ikraba a sperma. A termékenyiilésre mindossze
40-60 masodperc all rendelkezésre, mivel az ikrafalon 1évd kis rés bezarul, ha ez id6 alatt nem
torténik meg a termékenyiilés utdna a petesejt mar nem képes befogadni himivarsejtet. A viz
homérséklete mellett egyéb tényezoknek is rendelkezésre kell allniuk, hogy az ivas végbe
tudjon menni. A friss, oxigéndus viz elengedhetetlen feltétele a szaporodasnak, mint ahogy a
megfelel6 aljzat is, ahova az ikraszemek megfelelGen tudnak tapadni. A himek tgynevezett
nasztanccal ingerlik a néstényeket a parzasra, ami nélkiil nem kdvetkezne be az ikrasok teljes

érése. A néstény ikrarakaskor az ivé hely felé uszik és testébdl elkezdi remegve kibocsatani
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ikrat, ekdzben a himek szorosan mellé Uisznak és az ikrak kozé 16vellik tejiiket (Pénzes & Tolg,

1986).

2.2.2. Az aranyhal ivarsejtek minéségének meghatdrozdsa

A spermiumok a herében inaktiv, mozdulatlan allapotban helyezkednek el. A sejtek
mozgasat az ozmotikus nyomaskiilénbség okozza, amit az aktival6 oldat idéz el (Bernath,
2016). Altalanossagban elmondhaté, hogy a spermiumok aktivaciéjat édesvizi halfajoknal
hipoozmotikus nyomads, tengeri halfajnéal pedig hiperozmotikus nyoméas indukalja. A sperma
motilitast szamos paraméter befolyasolja, mint példaul a viz hémérséklete, a pH, az ion
Osszetétel, és az ozmolalitas (Alavi, 2007). A himivarsejtek minségének vizsgalatdhoz egy
ugynevezett CASA (Computer-assisted Sperm Analysis) eszkdzt hasznalnak. A CASA
rendszer egy specidlis szoftvert hasznalé szamit6gépbdl, és egy hozza csatlakoztatott
mikroszkopbol all. A szoftver elemzi a mozg6 himivarsejtek szazalékos aranyat, valamint valos
idében rogziti a mozgas szamos paraméterét (egyenesség, intenzitds, irany, megtett tit,
flagellum frekvencia, stb. Bernath, 2016). Azoknal a halfajoknal, ahol a termékenyiilés kiils6leg
torténik, ott sziikség van egy tigynevezett aktivalo kozegre (vagy oldatra), hogy megtorténjen a
sejt aktivalodasa. Az aktivalodott sejtek folyékony kozeg hatasara mozogni kezdenek. Tobbféle
mesterségesen létrehozott specidlis vagy fajspecifikus aktivalé oldat létezik. Pontyféléknél
sikeresen alkalmaztak az adott 6sszetételdi oldatot: 45 mM NaCl, 5 mM KCl, 30 mM Tris, pH:
8,0+0,2; ozmolalitas: ~300 mmol/kg (Saad et al. 1988). A sperma kezelése soran keriilni kell
minden nemii szennyezddést, mert a kontaminacio hatasara a spermiumok termékenyitd
hatasfoka (pl. el6aktivacié hatasara) csokkenhet (Cosson et al., 2008). Az ivarérett ikras halak
esetén a pszeudo-gonado-szomatikus index (PGSI) j6l mutathatja az adott egyed fittneszét. Az
emlitett paramétert a kovetkezé modon kell meghatarozni: a lefejt ikrat le kell mérni majd el
kell osztani a nostény testének tomegével (Urbanyi et al., 2006). Az egy grammban talalhato
ikraszam egy masik meghatarozé szaporodasi paraméter, amit a kovetkez6 egyenlettel lehet
kiszamolni: begytijtott ikra silya osztva néstény testének silyaval a begylijtést megel6z6en *

100 (Urbanyi et al., 2006).

2.2.3. Az aranyhal szaporitdsa

A halak mesterséges szaporitasa az akvakultira egyik 6 célja (Targonska & Kucharczyk,
2011). Az aranyhal mesterséges koriilmények kozott hasonléan szaporithaté, mint a ponty

(Cyprinus carpio), mivel kozeli rokonsagban allnak egymassal (Pénzes & Tolg, 1986). A
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pontynal hasznalt mesterséges szaporitasi modszer 1ényege, hogy az ovulaciora, ivasra érett, de
hormonalisan viszonylag nyugalmi allapotban levé egyedeket tobbnyire fajazonos halakbél
szarmazo ivast kivalté hormonnal (gonadotrop) kezelik. Ennek a hormonnak a hatasara az ikra
levalasi folyamata és a spermiumok felhalmozo6dasa aktivalédik a halban, igy mesterséges
koriilmények kozott, a természetes ivasi feltételek hidanyaban is véghez vihet6 a szaporitas.
Ahhoz, hogy az oltast biztonsagos koriilmények kozott lehessen végrehajtani, a szaporitasra
szant egyedet el kell boditani. Korszerli boditoszerek kozé tartoznak: Finquel, Quinaldine,
Quinaldine Sulfate, Tranca, szegfliszegolaj, 2-fenoxietanol (Bernath, 2016; Hancz, 2007;
Pénzes & Tolg, 1986). Boditas kozben figyelni kell arra, hogy a tilsagosan hosszu ideig tarto
narkozis karos lehet a hal szamara. Ezért vigyazni kell, hogy csak annyi ideig szabad az
bodit6folyadékban tartani az egyedet, ameddig kopoltytjuk ritmikusan mozog. Miutan a
boditas megtortént, megfeleld hipofizis adag meghatarozasa érdekében a szaporitani kivant
egyed testtomegét le kell mérni. Az ikras egyedek hipofizisadagja 100 g testtomeg szamitva 0,3
mg szaritott hipofizis. A tejes halak 100 g testtomegre szamitott hipofizis adagja 0,1 mg. A
szaritott hipofizist 0,65%-0s séoldatban kell elkeverni, majd 6sszekeverés utana a megfeleld
dézist kimérve a halba injektalni fecskend6 segitségével. Az oltasra szant teljes mennyiség
10%-at el6adagként a tervezett szaporitas el6tt 24 éraval adjak be. Az el6adag hatasara a
petesejt preovulacios allapotba keriil. A fennmarad6 90% alkotja a dont6 adagot, amit a fejés
elott 12 oraval injektalnak a halba, ennek hatdsara az ovulaci6 megkezdddik. Az oltast a hal
melluszonyanak tévébe kell beadni. Az ovulaci6 végeztével el lehet kezdeni a fejést. Az ikras
és tejes halak fejésekor arra kell vigyazni, hogy ne kertiljon viz a szaporit6 anyag kozé. Ezért a
fejés el6tt a szaporitasra szant halak ivarnyilasat szaraza kell t6r6lni, majd az ivarterméket
egyedenként kiilon talba helyezni. A szaraz ikra tomegét a fejést kovet6en le kell mérjiik, a mért
eredménybdl szamithaté ki a petesejtek megkozelitd szama. A fejést kovetéen a szarazon
kinyert tejet, illetve ikrat egy edényben osszekeverjiik, majd Woynéarovich-féle oldatot (10 1
viz, 40 g konyhasd, 30 g karbamid) hasznalva aktivaljuk az ivarsejteket. E16nyds, ha egy ikras
ivartermékéhez két vagy tobb him spermajat hasznaljuk. Ez azért lehet eredményesebb, mert
ritkan el6fordulhat, hogy egy him spermdja nem termékenyit6képes és ilyenkor a masik him
tejében levé spermasejtek még termékenyithetik az ikraszemeket. Az termékenyité oldatbadl,
mely megakadalyozza az ikra csomdsodasat, els6 adagolasnal az ikra térfogatanak kb. 1/10
részét ontjiik az 6sszekevert ikrahoz, ezutan miianyag kanallal keverjiik, vigyazva, hogy az ikra

ne seriljon. Az ivarterméket a termékenyitooldattal alaposan 6sszekeverjiik és néhany percig
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egyenletesen tovabb kevergetjiilk, majd utana razé gépre helyezziik. Ezen id6 folyaman
végbemegy az ikraszemek termékenyiilése. A termékenyiiléssel egy id6ben az ikra duzzadni
kezd. Duzzadas kozben a termékenyit6folyadékot fokozatosan, kis mennyiségben kell az
ikrahoz adagolni, mert a termékenyit6 oldat nagy mennyiségben val6 adagolasa kovetkeztében
az ikra Osszecsomosodik. Az ivartermék felszinérdl a felesleges spermiumot id6rdl idore

ledntjiik a termékenyit6oldat cseréjével (Hancz, 2007; Pénzes & Tolg, 1986).

2.2.4. Az aranyhal ldarvanevelése

Az aranyhal altalanos fejlédését tekintve a csontoshalak (Teleost) kozé tartozik. Az tiszé
vizinovényekhez tapado ikraszemek atmérdje 1,25-1,46 mm és 20 °C-on 76 ora alatt kelnek ki.
Fontos odafigyelni, hogy a vizh6mérséklet ingadozas ne legyen +2 °C-nal nagyobb, ha a
hémérséklet 15 °C ald siillyed vagy 26 °C folé emelkedik, fejl6dési rendellenességek 1éphetnek
fel az aranyhalnal, mint példaul a farokiszohibak. Az ikra kelése utan a legtobb bels6 szervnek
csak a kezdetleges formaja talalhaté meg a larvaban. A hal ebben a fazisban kicsi és kifejezetten
érzékeny a kornyezetére (Besen et al., 2021). A zavartalan légzéshez a viz magas oldott oxigén-
szintje sziikséges (6-8 mg/liter). Ebben az id6szakban a kopoltyuk is fejletlenek, igy a kishal
gazcseréje rajtuk keresztiil lehetetlen, ezért az oxigén felvételt a bérlégzés potolja. A larva
kicsiny testmérete miatt az egyrétegli epidermiszen keresztiil foly6 oxigéndiffiizio csak részben
fedezi az igényeit. A fejlodés tovabb haladtaval a sziikséges oxigénmennyiség csokkenhet. A
légzés mértéke a kopoltyiszelvények fejlettségével van 6sszhangban. Eleinte a kopoltytiireg
nyitott, majd ezt a vékony hartyaszerli kopoltytifedé fokozatosan beboritja. A larvakor elsé
szakaszaban kiils6 taplaloanyag-felvétel nincs (els6 harom nap), a larva a testfenntarto
életfolyamataihoz a szikzacskéban felhalmozott tdpanyagokat hasznalja fel. Az dsz6holyag
fejletlensége miatt hidnyzik a fajsilyszabalyozas. Ebben az id6szakban a kishal az aljzathoz
rogziil a fején levd szemolcs altal termelt finom tapadds fehérjeképlet segitségével. Kelést
kovet6 harmadik napon a larvdk (a szikzacsk6 felszivodasa utdn) megkezdik ©6nallo
taplalkozasukat, testhosszuk ilyenkor megkozelitfleg 5-6 mm. Testiikon megjelenik a sarga
pigmentacid, az tszoholyag rendeltetésszerlien funkcionalni kezd. Els6 1épésként a kishal a
vizfelszinrél kiharapott levegébuborékot bepréseli tiszoholyagjaba és ett6l kezdve konnyebbé
valik az iszas. A taplalkozas kezdeti fazisaban az ivadéknak még nem minden szerve fejl6dott
ki. A potencialis taplalékforras ilyenkor csak a megfeleld méretii €16 szervezetek vagy tapok.

Az is fontos, hogy ezek milyen mennyiségben, siiriségben talalhatéak meg az adott id6pontban
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a kishal kornyezetében. A taplalkozni kezdd larvaban megvan ugyan a taplalkozas 6sztone, de
mivel hianyzik a taplalkozasban szerzett gyakorlata, ezért az els6 id6szakban a
probalkozasoknak kb. 10 %-ben jar csak sikerrel. Amennyiben a sikertelen probalkozasokra
forditott energia mértéke nagyobb, mint a taplalékkal megszerzett energia szintje, negativ
energiamérleg keletkezik, melynek kovetkeztében a kishal fokozatosan éhen pusztul. A larva
tuléléséhez tehat a taplalékszervezeteknek olyan optimalis siirliségeben kell koriilvennie a
larvat, amennyitdl gyorsan képes megtanulni a taplalkozast, ugyanakkor pozitiv
energiamérleget képes felallitani a szervezetében. Az alsé hatart a pontyfélék szamara 600-
1500 db/liter felvehet6 taplalékszervezet jelenti (pl. Artemia salina). A taplalkozd larva
fejlédésének {iiteme a tovabbiakban nagyrészt a testiik épitésére rendelkezésre allo
taplaléanyag-mennyiségtdl fiigg. A késébbi fejlédési szakaszokban fokozatosan alakulnak ki a
hidnyz6 szervei. A larva egy hénappal a kikelése utan fokozatosan a fajra jellemz6 végleges

taplalkozasi format veszi fel (Battle, 1940; Hancz, 2007; Pénzes & Tolg, 1986).
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3. Alkalmazott modszerek

A Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Szent Istvan Campus Munkahelyi
Allatj6léti Bizottsaga kijelenti, hogy a kisérletek nem tartoznak a 2010/63/EU iranyelv hatalya
ala, de tudtaval és engedélyével keriiltek végrehajtasra (Iktat6 szam: MATE-SZIC/1742-1/2022
és MATE-SZIC/1745-1/2022).

3.1. Kisérleti allomany tartasa

Az ivarérett aranyhal allomany (1. tablazat) egy diszhaltenyészetbdl keriilt atszallitasra a
MATE Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézetének Halgazdalkodasi Tanszékére.
Szallitasuk foliahengerben tortént. A kisérleti allomany recirkuldciés halnevelé rendszerbe
kertiilt (3500 1, oldott oxigén: 7-8 mg/l, 18-19 °C). Behelyezés elott a halakat temperaltuk, hogy
megszokjak a recirkulacios rendszer vizh6mérsékletét, illetve ivar szerint szétvalogattuk a négy
valtozatot (6. abra). A kiilonbdz6 ivarokat haloval valasztottuk szét a medencén beliil. A
fotofazis id6tartamat 12:12 (vilagos:sotét) orara allitottuk be. Az adllomanyt naponta egyszer
etettiik a testtomegiik 2%-nak megfelel6 mennyiségii teljesértékii takarmannyal (Garant Vital

Swim UNI 2 mm, Aqua Garant GmbH, Ausztria).

6. abra. Aranyhalak ivar szerinti szétvalogatasa (Fot6: Csokas Endre).
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1. tablazat. Az anyaédllomény testparaméterei: kozonséges aranyhal N=23, shubunkin N=26, fekete
teleszkdpszemii N=22, oranda N=23.

Kozons
Shub Fekete Ora
éges
unkin teleszkopszemii nda
aranyhal
Az ikrasok
atlagos testtomege
59+9 4246 61124 83+13
(8)
Az ikrasok
sztenderd
11,0+1.0 10,2+0.7 9,0+1.2 9,4+0.7
testhossza (cm)
A tejesek
atlagos testtomege
55+11 3516 50+11 47+10
(8)
A tejesek
sztenderd
11,3+1,2 9,5+0,5 8,1+£0,8 7,8+0,6

testhossza (cm)

3.2. Az ivarsejt termelésének indukalasa és gyiijtése

Az ivarsejt termelésének indukalasat a hdmeérséklet ndvelésével kezdtiik el, melyet egy
hét alatt 21-22 °C-ra emeltiink. Az oltast megel6z6en az egyedek altatasat 99%-os 2-
fenoxietanollal végeztiik, amit 0,4 ml/l aranyban kevertiink 6ssze vizzel, majd a kész oldatba
helyeztiik a halakat. A spermdcié és az ovulacié indukaldsdhoz ponty hipofizist hasznaltunk,
amelyet fiziologids sooldatban (0,9%-0s NaCl) oldottunk fel. Az ikras egyedek oltasat két
fazisra osztottuk, amely el6adagbdl és dontdadagbol (10% 24 oraval és 90% 12 oraval a varhato
ovulacio el6tt) allt, mig a himek egy dézisban, 24 6raval az ivartermék begytijtése el6tt kaptak
meg a hormonkészitményt. Oltas el6tt minden egyedet KERN EMB 200-3 mérlegen (KERN &
SOHN Gmbh; Németorszag) mértiink le (7. abra), hogy pontosan meg tudjuk hatarozni

mekkora dozisu oldatra lesz sziikség. Az ikrasok 4 mg/testtomeg kilogramm (mg/ttkg), mig a
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tejesek 2 mg/ttkg hormont kaptak. Az oltast injekcios tii segitségével végeztiik a hastisz6 tévébe
(8. abra). A fejést megel6z6en az egyedek ivarnyilasat szarazra toroltiik az ivarsejtek
aktivalodasdnak és a szennyezddésének elkeriilése érdekében. Az ivarterméket a hasfal
masszirozasaval nyertiik ki az egyedekbdl, az ikrat szaraz talakba, a spermat 1 ml-es
fecskenddbe fejtiik. A termékenyités megkezdéséig az ikratételek 20-30 percig 18-20 °C-on,

mig a sperma 10-15 percig olvadé jégen (4 °C) volt tarolva.
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3.3. Az ivarsejt mindségének meghatarozasa

A sperma progressziv motilitasanak (pMOT) vizsgalatat egy mikroszképhoz kotott,
szamitogép altal vezérelt spermavizsgalo rendszerrel (CASA, Sperm VisionTM v. 3.7.4.,
Minitube of America, Venture Court Verona, USA) végeztiik. A sejtek aktivalasahoz egy, a
ponty fajra korabban kidolgozott (45 mM NaCl, 5 mM KCI, 30 mM Tris; pH: 8,0+0,2;
ozmolalitds: ~300 mmol/kg) oldatot hasznaltunk (Saad et al., 1988). Az oldathoz 0,01 g/ml
BSA-t (bovine serum albumin, szarvasmarha szérum albumin) adagoltunk, ennek segitségével
megakadalyoztuk a sejtek letapadasat. A mérések elvégzéséhez a spermat Makler-kamraban
(Sefi Medical Instruments, Haifa, Izrael) 1év6 aktivalé oldatba toltottiik. A motilitasi paramétert
10 masodpercen beliil rogzitettiik. Ikrasok esetén a pszeudo-gonado-szomatikus indexet (PGSI,
%) a kovetkezOképpen szamitottuk ki: ikra tomege/az ikras testtomege a fejés el6tt * 100
(Urbényi et al., 2006). Az egy grammra jut6 ikra szamat az Image J 1.8 szoftver (Image J for
Windows, National Institutes of Health, Egyesiilt Allamok) segitségével hatdroztuk meg és a

kovetkez6képpen szamoltuk ki: 0,1 g-ban 1év6 ikra szama * 10.

3.4. Szaporitas

A lefejt ikrat az egyes valtozatokon belill egy edényben kevertiik Ossze (40 g
ikra/valtozat). A termékenyités el6tt minden valtozat spermamindségét CASA-val vizsgaltuk.
osszekevertiik az azonos valtozat ikratételével (330 pl sperma/valtozat). Az ivarsejteket
gondosan Osszekevertiik és rendszervizzel aktivaltuk [ardany: ~10:100:1 (viz:ikra:sperma)]
(Horvéath, 2000). Ezt kdvetden az ikratételeket Woynarovich oldattal (68 mM NaCl és 50 Mm
karbamid) kevertiik 6ssze (Woynarovich & Woynarovich, 1980), és kortilbeliil 60-70 percig
razogépre helyeztik (HS 501 Digital Plus Horizontal Shaker, IKA, Németorszag) 60
fordulat/perc fordulatszamon. Az ikra ragadossaganak megsziintetését csersavoldattal (0,5 g/1)
végzetiik (1. 20. masodperc, 2. 15 masodperc, 3. 10 masodperc), majd rendszervizzel atmostuk

3 ismétlésben (Woynarovich & Woynarovich, 1980).

3.5. Larvanevelés

Az egyes valtozatok ikratételeit egymastol elkiilonitve 22-23 °C-on 3 napig inkubaltuk
(oldott oxigén: 7,5 mg/l) 7 literes Zuger-iivegekben, zart recirkulacios rendszerben (RAS). A
kikelt larvakat egy programozhaté logikai vezérlovel (PLC) iranyitott, biologiai és UV-
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szliréssel ellatott recirkulacios rack rendszerbe helyeztiik. A kisérleti tér teljes kapacitasa 30
tartaly (10 I/tartaly) volt. Literenként 50 egyedet helyeztiink el 4 akvariumban, két ismétlésben.
A larvakat a kikelést kévetd 3. naptol a 10. napig, naponta haromszor ad libitum dekapszulalt

artémia (Artemia salina) petével etettiik.

3.6. Kisérleti elrendezés
3.6.1. A szaporitds eredményességének dsszehasonlitdsa a vdltozatokban

Kisérletiinkben a szaporitds hatékonysagat hasonlitottuk 6ssze a kiilonféle aranyhal
valtozatok kozott: kozonséges aranyhal (ikras: N=8, tejes: N=7), shubunkin (ikras: N=9, tejes:
N=9), fekete teleszkdpszemti (ikras: N=7, tejes: N=7), oranda (ikras: N=7, tejes: N=8). A tejesek
esetén a sperma progressziv motilitasait CASA alkalmazasaval mértiik. Az ikrasok esetén a
kordabban emlitett modon (3.3. fejezet) meghataroztuk a PGSI-t (%) és az egy grammban
talalhato ikraszamot. A termékenyiilési aranyt a termékenyitést kovet6 24. éraban a kovetkez6
egyenlet segitségével szamitottuk ki, temékenyiilési arany (%) = (termékenyiilt ikraszem a
Petri-csészében/a Petri-csészében 1év6 ikraszemek szama) * 100 (Okomoda et al., 2018), mig
a kelési aranyt (%) a kelés pillanataban, a termékenyitést kovetden 48 draval hataroztuk meg
reprezentativ ikratételek szinkronizélt keltetése soran (Image J 1.8 szoftver (Image J for

Windows, National Institutes of Health, Egyesiilt Allamok) (Bokor et al., 2019).

3.6.2. Ldrvanédvekedés és -megmaradds osszehasonlitdsa a vdltozatokban

A larvanevelési vizsgalatunkban kozvetleniil a kelés utan [0 day post-hatching (dph)], 3
és 10 dph stadiumokban rogzitettik az egyedek (N=40/valtozat/fejlédési szakasz)
testparamétereit. A teljes testhosszt vonalzoval, a testtdmeget pedig analitikai mérleggel
(Mettler Toledo AB204-S (Mettler Toledo Amerikai Egyesiilt Allamok) mértiik meg. A kisérlet
végén (10 dph), minden valtozatra vonatkozodan kiszamitottuk a megmaradasi aranyt (életben

maradt larvak/kihelyezett larvak * 100) (Urbanyi et al., 2006).

3.7. Adatok elemzése

A kisérletek eredményeinek feldolgozasahoz Microsoft Excel és Word (2019) (Microsoft
Corporation, Redmond, WA 98052, USA) szoftvereket alkalmaztunk. Az adatok statisztikai
elemzéséhez IBM SPSS 25 (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) és GraphPad Prism 8 (GraphPad Prism version 8.0.0
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for Windows, GraphPad Software, San Diego, California USA) programokat hasznaltunk. Az
adatok normal eloszlasanak vizsgalatara Shapiro-Wilk és Kolmogorov-Smirnov-tesztet
végeztiink (P<0,05 szignifikancia szinten). A nem normal eloszlast mutat6 adathalmazokon
arkusz-szinusz transzformaciot [pMOT (%), PGSI (%)] végeztiink. A kiilonb6z6 csoportokat
egy- és kétszempontos varianciaanalizissel (one-, two-way ANOVA) Kruskal-Wallis, Tukey,
Dunnett T3 és Dunn-féle post-hoc tesztekkel vizsgaltuk (szignifikanciaszint: P<0,05). A
termékenytilési, kelési és a megmaradas arany esetén az esélyhanyadosokat (Odds ratio)

hasonlitottuk 6ssze (szignifikanciaszint: P<;0,05).
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Eredmények
4.1.1. A szaporitds eredményességének dsszehasonlitdsa a vdltozatokban

Els6é vizsgalatunk sordn az oranda progressziv motilitdsa (78+11%) szignifikansan
alacsonyabb volt, mint a kézonséges aranyhalnak (92+3%) és a fekete teleszkdpszemiinek
(91£2%). A shubunkin (84+11%) azonban nem mutatott szignifikans eltérést egyik valtozathoz
képest sem. Az ikra paraméterei tekintetében szignifikansan magasabb PGSI értéket
rogzitettiink az oranda valtozatnal, mint a k6zonséges aranyhal és a shubunkin esetében. Ezen
tulmenden, szignifikdansan magasabb PGSI-t hataroztunk meg a fekete teleszkdpszemiinél, mint
a kozonséges aranyhalnal. Az egy grammban taldlhaté ikraszam szignifikansan alacsonyabb
volt a fekete teleszkopszemill esetében, mint a kozonséges aranyhalnal (2. tablazat). A
szaporitasi kisérlet soran az orandanal szignifikdnsan magasabb termékenyiilési arany (93%)
volt megfigyelhet6 a valtozatok kozott (kozonséges aranyhal: 71%, shubunkin: 79%, fekete
teleszkopszemii: 79%) (9. dbra). A fekete teleszkopszemiinél szignifikansan alacsonyabb kelési
aranyt (44%) rogzitettiink, mint a masik harom valtozatnal (k6zonséges aranyhal: 63%,
shubunkin: 69%, oranda: 71%) (10. abra).

2. tablazat. Az ikrasok (k6zonséges aranyhal N=8, shubunkin N=9, fekete teleszkopszemii N=7, oranda N=8)

szaporodasbiolgbiai paraméterei. A tablazatban atlagértékek és a hozzajuk tartozé szérasok lathatok. A kiilonb6z6
betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jel6lnek (P<0,05).

Kozonséges . Fekete
Shubunkin Oranda
aranyhal teleszkopszemii
PGSI (%) 9457 10+42b 16+3bc 18+4¢
Ikraszam/g 1733+6062 1633+3872 1091+69P 1431+4352®
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9. abra. A négy valtozat (kbzonséges aranyhal N=182, shubunkin N=203, fekete teleszk6pszemii N=176 és
oranda N=167) termékenyiilési ardnya. A kiilonboz6 betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek

(P<0,05).
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10. abra. A négy valtozat (kozonséges aranyhal N=180, shubunkin N=190, fekete teleszképszemi N=130,
oranda N=152) kelési ardnya. A kiilonb6z6 betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05).

4.1.2. A larvandvekedés és -megmaradds 6sszehasonlitdsa a valtozatokban

A larvanevelési kisérletben a frissen kelt larvak (0 dph) testhossz mérése soran
szignifikans kiilonbség mutatkozott a kézonséges aranyhal (3,9+0,2 mm) és a shubunkin

(4,7+0,2 mm) kozott (fekete teleszkopszemii 4,2+0,3 mm; oranda 4,5+1,0 mm) (11. dbra). A
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testtomeget tekintve nem rogzitettiink szignifikans eltérést a valtozatok kozott (kbzonséges
aranyhal 0,35+0,06 mg; shubunkin 0,47+0,1 mg; fekete teleszk6pszemi 0,49+0,07 mg; oranda
0,5+0,6 mg) (12. dbra). A 3 dph-nal szignifikans kiilonbség volt a teljes testhossz értékekben a
shubunkin (5,3+0,3 mm) és az oranda (5,6+0,3 mm) kozott (kozénséges aranyhal 5,4+0,4 mm;
fekete teleszkdpszemii 5,5+0,4 mm). A testtomeget vizsgalva egyik valtozat kozott (kozonséges
aranyhal 1,1+0,2 mg; shubunkin 1,1+0,2 mg teleszképszemi 1,4+0,3 mg; oranda 1,4+0,3 mg)
sem meértiink szignifikans kiilonbséget. A larvak teljes testhossza a kisérlet végén (10 dph)
hasonlo volt az egyes valtozatoknal (kdzoénséges aranyhal 8,0+0,8 mm; shubunkin 7,9+0,7 mm;
fekete teleszkopszemii 8,2+0,8 mm; oranda 8,2+0,9 mm). Azonban, a testtomeg jelentGsen
alacsonyabb volt a kozénséges aranyhalnal (4,3+1,35 mg) és a shubunkinnal (3,9+1,2 mg)
ebben a szakaszban, mint a fekete teleszkdépszemiinél (5,4+1,4 mg) és az orandanal (5,1+1,6
mg). A 10 napos larvanevelés végén szignifikansan magasabb megmaradasi aranyt régzitettiink
a kozonséges aranyhalnal (95%), mint a shubunkin (91%) és az oranda (92%) esetében. A
fekete teleszkOpszemli megmaradasi aranya (93%) nem mutatott szignifikans kiilonbséget a

tobbi valtozathoz képest (13. abra).
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0 dph 3 dph 10 dph

—_
=

Testhossz (mm)
O o= R s e Oy =1 0 WO

B kozonséges aranyhal shubunkin ™ fekete teleszkopszemii  ®oranda
11. abra. Az egyedek atlagos testhossza a harom fejl6dési szakaszban. K6zonséges aranyhal N=120, shubunkin

N=120, fekete teleszk6pszemii N=120, oranda N=120. Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartoz6 szérasok
lathaték. A kiilonboz6 betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jeldlnek (P<0,05).
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12. abra. Az egyedek 4tlagos testtomege a harom fejl6dési szakaszban. Kozonséges aranyhal N=120, shubunkin
N=120, fekete teleszkopszemii N=120, oranda N=120. Az 4brén atlagértékek és a hozzajuk tartozo6 szérasok
lathaték. A kiilonboz6 betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jeldlnek (P<0,05).
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13. abra. Az egyedek atlagos megmaradasa a harom fejl6dési szakaszban. K6zonséges aranyhal N=1000,
shubunkin N=1000, fekete teleszképszemii N=1000, oranda N=1000. A kiilonb6z6 betlik statisztikailag
szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05).
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4.2. Ertékelések

4.2.1. A szaporitas eredményességének osszehasonlitdsa a valtozatokban

A sperma min6ségének meghatarozasara tobb maodszer is rendelkezésiinkre all, de a
motilitas az egyik legeredményesebb mutatd. A himivarsejtek mozgasi képessége szamos fajnal
Osszefiigg a termékenyiilés sikerével (Gallego & Asturiano, 2018). A spermavizsgalatok
folyaman az oranda esetében mértiink csokkent pMOT (%) értéket. Kutluyer et al. (2016)
vizsgalataban az Ovopel készitménnyel oltott aranyhalak spermamotilitasa 90+5,0% volt, ami
hasonl6 az altalunk, kdzonséges aranyhalban (92+3%), és fekete teleszkopszemiiben (91+2%)
mért érékekhez képest. Tizkar et al. (2015) karotionid takarmanykiegészités vizsgalataban a
kontroll csoport sperma motilitasanak (89,0+0,7%) mérése soran, az altalunk shubunkin
(84£11%) és a fekete teleszkopszemii esetén mért értékekkel hasonlé adatot rogzitett. Bernath
et al. (2017) harom kiilénb6z6 aranyhal valtozatban vizsgalta a rovid és hosszd tavu
spermatarolast, ahol a kontroll csoportban alacsonyabb progressziv motilitasi értékeket (fekete
teleszkopszemii pMOT 54+37%; oranda 79+15%; calico pMOT és 78+21%) mért, szignifikans
kiilénbséggel az egyes valtozatok kozott. Ikrasok esetén a pszeudo-gonado-szomatikus index
novekvl tendencidt mutatott a hosszikas testli aranyhalak fel6l (kozonséges aranyhal,
shubunkin) a gombdlyded testii aranyhalak (fekete teleszkopszemti, oranda) felé. Urbanyi et al.
(2006) hasonl6 pszeudo-gonado-szomatikus indexeket mért kiilonb6z6 pontyféléknél [bodorka
(Rutilus rutilus L.): 18%; keszeg (Abramis brama L.): 20%; karikakeszeg (Blicca bjoerkna L.):
15%; marna (Barbus barbus L.): 9%], az altalunk mért valtozatokhoz képest (kdzonséges
aranyhal: 9+5%; shubunkin: 10+4%; fekete teleszkdpszemii: 16+3%; oranda: 18+4%). Legjobb
tudomasunk szerint ez volt az els6 meghatarozas az egy grammra juté ikraszemek szama
tekintetében, ami hozzajarulhat a pontos sperma/ikra arany kiszamitasahoz. A termékenyiilési
és kelési aranya alapjan elmondhato, hogy a kézonséges aranyhal és az oranda valtozatok voltak
a legkevésbé érzékenyek a recirkulaciés rendszerben torténé szaporitasi folyamatara. Egy
Tarkhani et al. (2012) altal k6zolt takarmanyozasi vizsgalatban a termékenytiilési arany a 17 f3-
osztradiollal kezelt csoportokban (10, 25 és 50 mg/kg takarmany) magasabb, ~96%-o0s volt,
mint a kontrollcsoportokban, ~96%-0s. ~94%. Ezek az eredmények hasonloak az oranda
valtozat esetén mért értékkel (93%). Az altaluk kozolt kelési aranyok, még a kontrollcsoporttal
Osszevetve is (~87%), sokkal alacsonyabb eredményeket mutattak a valtozatokban (k6zonséges
aranyhal: 63%; shubunkin: 69%; fekete teleszkopszemii: 44%; oranda: 71%). A Tizkar et al.

(2015) altal végzett vizsgalatban a termékenyiilési (90,0+0,8%) és a megmaradasi arany az
27



inkubaci6 soran (jelen vizsgalatban a kelési arany) (74,3+0,6%) 6sszhangban volt az oranda
valtozat altalunk rogzitett értékeivel (termékenyiilés: 93%; kelés: 71%). Al-Khalaifah et al.
(2020) fatyolfarku aranyhalakon végzett takarmanyozasi vizsgalatdban, a kontroll csoport
kelési aranya (72,83+5,03%) szintén hasonlo volt, az oranda valtozatnal szerepl6 értékhez.
Dwiardani et al. (2020) két valtozat, az oranda (94%) és a rizsszemes aranyhal termékenyiilési
aranyat rogzitette (93,66%) dsszhangban az oranda esetén mért értékkel. Azonban, az altalunk
végzett vizsgalatban az oranda esetében, joval magasabb kelési aranyt (oranda: 91,83%;
rizsszemes aranyhal: 92,48%) rogzitettlink. Li et al. (2019) megfigyelte az embriok
fejlodésében a szimplafarkd és az osztottfarki valtozatok kozotti kiilonbségeket, ami
magyarazatot adhat az altalunk fekete teleszkopszemi (osztottfarki) esetén mért alacsony
kelési aranyra (44%) is. Ugyanakkor, ennek ellentmond az oranda (osztottfarku) esetében mért
legmagasabb kelési arany (71%). Ota (2021) szerint bizonyos valtozatok embridi stlyos
fejlodési rendellenességeket és magas elhullast mutatnak, azonban a szimplafarku kézonséges
aranyhal és a reprezentativ osztottfarkud valtozatok, az oranda és az ryukin magas ttlélési aranyt

produkalnak az embrionalis fejl6dés soran.

4.2.2. A larvanovekedés és -megmaradds osszehasonlitdsa a vdltozatokban

A zig6tatol a feln6tt stadiumig tartd fejlédési vizsgalatok (Li et al., 2019) azt mutatjak,
hogy mar a korai szegmentacids szakasztol kezdve kiilonbségek figyelhetéek meg az
osztottfarkd (ryukin, oranda) és a szimplafarka aranyhal valtozatok kozott. Larvanevelési
kisérletiink soran a teljes testhosszban alacsonyabb novekedést figyeltiik meg a szimplafarkd,
nyujtott testalakuldsu kozonséges aranyhal és shubunkin esetén, mint az osztottfarkdy,
gombolyded testformaju, fekete teleszkdpszemii és oranda valtozatoknal. Li et al. (2019)
vizsgalatdban mért osztottfarkd aranyhal testhossz értékei (3 dpf (0 dph) 4,2 mm; 6-7 dpf (3-4
dph) 6 mm) hasonlésagot mutattak a fekete teleszképszemti (0 dph: 4,2+0,3 mm, 3 dph: 5,5+0,4
mm) és oranda (0 dph: 4,5+1,0 mm, 3 dph: 5,6+0,3 mm) adataival. A testtdmeg tekintetében
mérsékeltebb gyarapodast figyeltiilk meg a k6zdnséges aranyhal és a shubunkin esetén, mint a
fekete teleszkopszem és az oranda valtozatoknal. A kozonséges aranyhal (4,3+£1,35 mg) és a
shubunkin (3,9+1,2 mg) testtdmege szignifikansan alacsonyabb volt 10 dph-nal, mint a fekete
teleszképszemi (5,4+1,4 mg) és az oranda (5,1+1,6 mg) értékei. Abi-Ayad és Kestemont
(1994) etetési kisérletében a sorakkal etetett larvak kezdeti silya 1,2+0,16 mg volt, ami 21

napra elérte a 200,0+38,5 mg-ot. Ezzel 6sszhangban, vizsgalatunkban a 3 napos taplalkozé
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larvak testtomege kozel azonos értékeket mutattak (kdzonséges aranyhal 1,09+0,23 mg;
shubunkin 1,13+0,22 mg; fekete teleszképszemii 1,44+0,31 mg; oranda 1,36+0,3 mg).
Feltehet6en a hossztikas testforma lehetett a kelést kvetd 10 napon mért alacsonyabb testtomeg
kivalto oka. Bar a valtozatokat dekapszulalt artémiaval etettiik a kisérlet soran, a ttlélési arany
(kozonséges aranyhal - 95%; shubunkin - 91%; fekete teleszkopszemii 93%; oranda - 92%)
valamivel alacsonyabb volt, mint Abi- Ayad és Kestemont (1994) larvanevelési vizsgalataban,
ahol az Artemia naupliival etetett aranyhalak tulélési aranya 97,5% volt. Kaiser et al. (2023)
takarmanyozasi kisérletének végén az Artemia naupliival etetett aranyhalak atlagos tulélési
aranya 96,4% volt, amelyhez hasonl6 megmaradast rogzitettiink a kézonséges aranyhal esetén.
Vizsgalataink és a korabbi kutatasok eredményei alapjan elmondhat6, hogy a fejlédési itemben
és a megmaradasi ardnyban tapasztalt kiilonb6z6ségek feltehet6en a mesterséges szelekcid

kovetkezményének tekinthetok.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szaporodasbioldgiai vizsgalatok soran eltérések figyelhet6ek meg a négy kiilonb6z6
aranyhal valtozat esetében, melyek azonos populaciobol szarmaznak. A keltet6hazi nevelés
soran a kozonséges aranyhal és az oranda valtozatok toleraltak leginkabb az intenziv
recirkulaciés rendszer koriilményeit a termékenyiilési, kelési és megmaradasi vizsgalatok
folyaman. A gomboly(i testalakkal rendelkezd, oranda és fekete teleszkdpszemii aranyhal
valtozatok estében magasabb novekedési iitem figyelhet6 meg, mint a hosszikas testalaki
kozonséges aranyhalnal és a shubunkinnal, a 10 napos larvanevelési vizsgalat soran. A fekete
teleszkopszem aranyhal (fenotipusosan a leginkabb eltér6 valtozat a kozonséges aranyhalhoz
képest) esetében mértilk a legalacsonyabb kelési aranyt. Vizsgalataink eredményeibol
megallapithat6, hogy az ember altal végzett tenyészt6i munka, a mesterséges szelekcio hatasa,

megmutatkozik az aranyhal valtozatok szaporodasbiologiai paramétereiben.

A kisérletek eredményei alapjan a kdvetkezo javaslatokat teszem:

a) A valtozatok szaporitasat megel6zden a sperma motilitasanak vizsgalata minden
esetben javasolt, tovabba célszerii tovabbi mozgasi paraméterek rogzitése, a sperma
mindségének alaposabb ellendrzése céljabol.

b) A valtozatok ivartermékének mennyiségi paramétereiben tapasztalt kiilonb6zdségek
okan sziikségszert a valtozatoként megfelel sperma-ikra arany meghatarozasa.

c) A fekete teleszkopszemi aranyhal esetén a megfeleld szamu larva elérése érdekében
nagyobb mennyiségii sperma és ikra alkalmazasa javasolt.

d) A valtozatok fejl6désének alaposabb tanulmanyozasa érdekében a larvak alaktani

vizsgdlata javasolt a kiilonb6z6 fejlédési stadiumokban.
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6. Osszefoglalas

Az aranyhal kézel 1000 éves tenyésztdi munka eredménye, amely Kinaban kezd6détt el,
és napjainkra szinte az egész vilagon elterjedt az akvarisztikanak kdszonhet6en. Valtozatait
nagymeértékii fenotipusos soksziniiség jellemzi. Szarmazasa és sokfélesége okan alkalmas
modellszervezet a mesterséges szelekcié szaporodasra és larvafejlédésére gyakorolt hatdsanak
vizsgalatara. Jelen tanulmdnyban az aranyhal négy, jo6l ismert, jelentés fenotipusos
kiilonbségekkel rendelkezd valtozatat (kozonséges aranyhal, shubunkin, fekete
teleszkopszemdi, oranda) hasonlitottuk ssze az ivarsejtek mindségének vizsgalata, szaporitasi
kisérlet és larvanevelés keretében. Elsd vizsgalatunkban a CASA rendszer altal mért
progressziv motilitds (pMOT, %) szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott az oranda esetén,
a kozonséges aranyhal és a fekete teleszkopszemi véltozattal szemben. A pszeudo-gonado-
szomatikus index (PGSI, %) mérésénél a gombolyded aranyhalaknal magasabb értékeket
rogzitettiink, ezzel szemben az egy grammban talalhato ikraszam alacsonyabb volt az estiikben.
A négy valtozat koziil a termékenyiilési arany szignifikdnsan magasabb volt az oranda esetében,
mig a fekete teleszképszemiinél szignifikansan alacsonyabb kelési aranyt szamitottunk. A
masodik kisérletben, a larvanevelés soran a frissen kelt larvak (0 dph) testhosszaban
szignifikans kiilonbséget figyeltiink meg a kozonséges aranyhal és a shubunkin kozott. A kelést
koveté6 3. napon (3 dph) azonban a shubunkin és az oranda kozott volt megfigyelhetd
szignifikans kiilénbség ebben a paraméterben. A kozonséges aranyhal és a shubunkin
testtdbmege a larvanevelés végén (10 dph) szignifikansan alacsonyabb volt, mint a fekete
teleszkop szemili és az oranda valtozatoké. A larvanevelés végén (10 dph) a kozonséges
aranyhalndl szignifikdnsan nagyobb tdlélési aranyt mértiink, mint a shubunkin és az oranda
esetében. Annak ellenére, hogy nem minden paraméter mutat jelent6s kiilonbségeket a
valtozatok kozott, a kelési arany tekintetében a fekete teleszkopszemii messze elmarad a tébbi
valtozathoz képest. Eredményeink hozzajarulhatnak a mesterséges szelekcio egyes
szaporodasbiolégiai paraméterekre gyakorolt hatdsok feltdrdsdhoz, tovabba mindezen
vizsgalatok betekintést nyujtanak egyes aranyhalvaltozatok kozotti eltérésekbe, melyek

feltehet6en a domesztikacio kiilonb6z0 szintjén allnak.
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10.Nyilatkozat
NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Bertok Norbert
A Hallgaté Neptun kodja: TKBPQA

A dolgozat cime: Aranyhal valtozatok egyes szaporodasbioldgia paramétereinek
0sszehasonlit6 vizsgalata.

A megjelenés éve: 2023.
A konzulens intézetének neve: MATE Akvakultira és Kérnyezetbiztonsagi Intézet
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e

Hallgat6 alairasa
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