Zardjelentés
Kutatasi el6zmény

Az eurépai angolna a klasszikus értelemben vett tdlzsigerelés dldozata. A folyamatos
ivadéksziikséglet til haldszatukhoz vezetett, ami mellett méds emberi tényezdk (él6hely
vesztés, szennyezések, stb.) is veszélyeztetik dllomanyaikat. Az dllomdnyuk megerdsitését
neheziti, hogy nincs kidolgozva a faj mesterséges szaporitisa. Az osszes, Eurépaban
talalhaté angolna természetes ivasbol szarmazik. Az angolnanevel6 telepeken csupan a
természetbol befogott iivegangolnak tovabbnevelése folyik/folyt. 2002 oktoberében a
ICES (Nemzetkozi Tengerkutatdsi Tandcs) egyértelmu figyelmeztetést tett kozz€, miszerint az
angolna allomény bioldgiai értelemben nincs tobbé biztonsdgban. A WWF (Természetvédelmi
Vildgalap) a 10 legveszélyeztetettebb faj kozott tartja szamon, majd a szervezet nyomasara
felkeriilt a CITES (Egyezmény a Veszélyeztetett Vadon EIG Allat- és Novényfajok Nemzetkizi
Kereskedelmérol) 11. Fiiggelékbe 2007-ben. Az angolnidt az IUCN (Természetvédelmi
Vildgszovetség) Voros Listds fajként tartja szdmon 2008 Ota a “critically endangered”
kategéridban. A projekt elsddleges célja az eurdpai angolna mesterséges szaporitdsa és
larvanevelése. Célkitlizésiink indoklasat az adja, hogy

- az eurdpai partokhoz érkez0 iivegangolndk mennyisége évrol évre erdsen csokken,

- sok egyéb tenyésztett halfajjal ellentétben, a nagyon sajitsdgosan szaporod6 eurdpai
angolna mesterséges szaporitdsdnak csak kezdeti prébdlkozasai ismertek, mig
larvanevelésérdl csak kdzvetett — japan angolna larvanevelés — ismereteink vannak,

- a zart rendszeri neveld telepek szdmadra fontos volna a biztonsdgos és parazitamentes
(tehdt nem természetes szaporulatbdl szarmazd) iivegangolna ell4tas.

Annak ellenére, hogy szdmos eurdpai kutaténak sikeriilt ovuldlt ikrat nyerni
(0sszefoglal6: Palstra és Thillart, 2009), csak hdarom csoportnak sikeriilt eurdpai angolna
larvat kikeltettnie. Azonban ezeket sem tudtdk hosszabb ideig életben tartani, mint 2-17 nap
(Bezdenezhnykh and Prokhorchik 1984; Prokhorchik, 1986; Prokhorchik et al., 1987;
Pedersen, 2004, 2005; Tomkiewicz and Jarlbak, 2006). Fontos megemliteni, hogy a dan
kutatécsoportnak nem sikeriilt tdplédlni a larvédkat, igy ettdl a ponttdl nincs tovédbbi ismeretiink
a larvak taplalkozas-bioldgidjarol és tovabbi tartds-technoldgidjardl. Az eurdpai angolnaval
szemben, az angolna genus masik fajanak - japdn angolna (Anguilla japonica) - mesterséges
szaporitdsa €és nevelése sokkal el0bbre tart. Ohta et al. (1996, 1997) irtak le azt a protokollt,
amit dltaldnosan haszndlnak ma is mesterséges szaporitdsukkor. Tanaka et al (2003) sikeriilt
eldszor felnevelni japan angolna larvat iivegangolna korig és az idei évben tortént a
legnagyobb attorés, Ijiri et al (2011) beszdmoltak arrél, hogy a ciklust bezdrva F2
utddnemzedéket sikeriilt elddllitani.

Ivarérettségi vizsgalatok balatoni angolnakban: A vizsgélatok célja az indukalt ivarérlelési
kisérletekre kivalasztott anyahal dllomany felmérése ivari érettség szempontjabol. Cél volt
horvétorszagi allomany megmintdzdsai is, azonban a részben kutatdsi el6zményben is
megfogalmazott angolna természetvédelmi stidtusdnak megvéltozdsa (fokozottan védett
kategoridba soroltdk az angolndt 2008-ban), valamint a Horvit Minisztérium nem reagélt a
2008-ban beadott engedélykérelmiinkre a vizsgélatokat a balatoni populdciéra korlatoztuk.

A 2010-2011 évi mintdzasok sordn Osszesen 161 angolnat dolgoztunk fel (n=116
tihanyi fogds, n=45 siéfoki csapdéazott), populdcidbioldgiai- (otholit csiszolatokbdl
meghatarozott életkor, novekedéi, kondicid), ivaréllapotot jelzd un. silvering paraméterek
(szem index, mellisz6 index, GSI, HSI,) €s parazitaltsagi (iszohdlyag Anguillicoides crassus
féreg tartalom, uszoholyag index) szempontok alapjan értékeltik az dallomanyt. Az
eredményeket Osszevetettik a 2002-2003-ban ugyanazon modszerrel nyert sajat
adatsorommal (Durif et al., 2009, n=240).
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Balatoni angolndk populdciobiolégiai sajdtossdgai: Tatrai és munkatdrsai 2000-ben
vizsgaltdk a balatoni angolnadllomany korszerkezetét. Megallapitdasaik szerint a mintazott
470-820 mm testhosszusagu egyedek 85%-a az 520-680 mm-es mérettartoményba tartozott, a
leggyakoribb korcsoport pedig a 9+ (74%) volt, amely az 1991-es telepitésbdl szarmazott.
2001-ben az 1991-es telepitésbdl szdrmazé egyedek ardnyat a vizsgdlatot végzok 86%-nak,
mig 2002-ben 97%-nak “talaltdk™ (Tatrai et al., 2002 és 2003). Ezzel szemben az altalunk
vizsgalt halak més korosszetételt mutattak: 20-36 €vesek voltak (4tlag 24,4 év) és a 1991-es
telepitésbol mindossze 22,4% szarmazott. Ismerve az utolsd, 1991 évi telepités relative
csekély mennyiségét (560-700 ezer db, forrastdl fiiggden), illetve az elmilt években kifogott,
illetve a toban még feltételezhetéen €16 halak mennyiségét, Specziar (2010) mar kordbban
felhivta a figyelmet a Tatrai et al. (2002, 2003) 4ltal kozolt eredményekben rejlo
ellentmondasokra. Feltehetéen a jelenlegi, tokéletesitett otolith csiszoldsi technikdnak
koszonhetden, a jelenlegi igen Oreg példdnyok életkora is az esetek tobbségében jol
meghatdrozhaté volt.

A jelenlegi balatoni eziist angolna dllomény a legdregebb Eurépa mas, a kozelmaltban
vizsgalt dlloményaival 6sszevetve. Mindez azonban az dllomanyok testhosszdban egyaltalan
nem tiikrozodik vissza (Durif et al., 2009). Tehét azonos testnagysdgndl sokkal idésebbek a
Balatonban taldlhat6 egyedek, mint mas (Certes n=97, Gironde n=15, Loire n=408, Nive
n=83, Rhin n=523, Ste Eulalie n=62; £=1188) eurdpai vizekben. A Balatonba betelepitett
angolndk atlagos novekedési iiteme a testhosszt illetden mara teljesen lecsokkent (2002-
2003=40,245,9/nap, 2010-2011=29,24+4,4/nap). A 2002-2003-as adatokhoz viszonyitva
(BW=354,6£151,9) ugyanakkor a testtomegben novekedést tapasztaltunk (BWjo.
2011=672,3+214,7). Ez Osszefiiggésben lehet a folyamatos haldszattal, ami azt eredményezte,
hogy az angolndk egyedszaménak csokkenésével parhuzamosan csokkenhetett a fajon beliili
versengés, javulhatott a tdplalék ellatottsag.

Silvering paraméterek (Ivari érettségre utaléo paraméterek): Szemben a 2002-2003-as
megfigyelésekkel, a kiils6 morfologiai és belsd fiziologiai paraméterek kozotti kapcsolatok
2010-2011-re minden esetben lazultak, az individuélis kiilonbségek sokkal nagyobb szérasban
mutatkoztak. Példdul szemindex és az érettségi egyiitthaté (GSI) kapcsolata 2002-2003-ban
r2=0,56, P<0,05; 2010-2011 r2=0,24, P<0,05). Ez 6sszességében azt jelzi, hogy a jelenlegi
1dds 4llomédnyndl a kiils6 paraméterek alapjan sokkal kevésbé lehet becsiilni az ivarérési
folyamatok fokara, mint az kordbban, egy fiatalabb dllomanynal tudtunk. Tovabbi lehetséges
magyardzat a kapcsolatok gyengiilésére a 2010. év csapadék bdsége - ami maga utidn vonta a
Sié-csatorna megnyitdsat, €s igy feltehetéen az eziist angolndk elvandorldsat. 2010-ben a
si6foki angolnacsapddval tobb, mint 200 tonna angolna keriilt kifogdsra, amely a legutolsé
allomanybecsléseket alapul véve (Speczidr, 2010), az dlloméany 20-30%-o0s csokkenését
jelenthette egyetlen év alatt. Minthogy a si6foki zsilip ezt megeldzden dontden zéarva volt, az
angolndk sokdig nem volt lehetdségiik elvandorolni; vagyis az ivarilag érettebb egyedek
relative felddsulhattak a Balatonban. Ugyanakkor, a vandorlésra érett példanyok 2010-2011-
ben a hosszantarté vizeresztésnek kdszonhetéen vandorlasba kezdhettek és a toban az aranyuk
lecsokkenhetett, a még éretlen, alacsonyabb szem indexszel, illetve GSI-vel rendelkezd
egyedek pedig a toban maradtak, igy az eziist és a bronz angolndk ardnya megvéltozott a
Balatonban. Fontos kihangsilyozni, hogy a 2011-es csapddzott egyedeink esetében az ivari
érettségre utalé paraméterek, mint példaul a szemindex (9+1,53%) és GSI (1,061£0,29%)
magasabb értékeket mutattak, ami vart eredmény volt, hiszen itt az eziist angolndk ardnya
messze meghaladta a parti kovezésen mintazott angolndkban fellelhetd vandorérett egyedek
aranyat. Mindemellett, a hosszi ,bezartsdgnak” (mintegy 10 évig eldszdsra nem volt
lehetdsége a halaknak) egyéb kovetkezményei is lehettek. Az eredmények szerint példdul, a
2002-2003-as mintazasokhoz viszonyitva a melliszéindex éatlaga erdteljesen megnovekedett,
jelezve, hogy a vizsgélt halak egyszer mér vandoréretté valhattak (mellisz6 hosszban nem tud
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csokkeni), &m mivel migrélni sokdig nem tudtak, igy a bels6 paraméterekben (pl. erdteljesebb
gonadfejlodés) a vandorlasra érett halakra jellemzd allapot mér sok esetben nem érhetd tetten
(esetleg ezen tulajdonsdgok képesek visszarendezddni a vandorlas gatlédasakor?). A Balaton
vizeresztésébdl adodhat az a megfigyelésiink is, hogy szemben a 2002-2003-as adatokkal
(Durif et al., 2009) a vandorérett halak ardnya tavasszal volt a legmagasabb és nem Osszel.
Vagyis, a vandorlasra érett halak ardnya 2002-2003-ban, a vizeresztés hidnyaban éven beliil is
nohetett, mig 2010-2011-ben pont forditva, a folyamatos elvandorldsnak koszonhetden éven
beliil csokkent.

Parazitdltsdgi dllapot: A 2010-2011-es mintazasokndl a 115 halbdl 60 egyedben (52,17%)
taldltuk meg az uszohodlyagiiregben az A. crassus-t valamelyik fejlodési formédban. 5 hal
bélrendszerében pedig béléloskodd fondlférget, 1 halndl észleltiink az un. papillomatosis-at,
azaz a karfiolbetegséget, illetve 2 halndl voltak kiilsd, illetve a bels6 szervekben elvéltozdsok.
Az A. crassus-al kapcsolatos vizsgdlatunk eredményei jol egybe csengenek Székely (1994),
Székely et al. (1991) és Molnar et al. (1991, 1994) kordbbi vizsgalataival, s azt bizonyitjdk,
hogy az angolnadllomany slirtiségének jelentds csokkenése (Speczidr, 2010) ellenére az A.
crassus fertézottség még mindig igen magas szintli a Balatonban. A fert6zés mértéke 1995-
ben is a jelenlegihez hasonld, 50% volt a tihanyi régidban (Molnar, 1995). Sajnos kifejlett
parazita jelenléte, illetve annak hidnya nem tiikr6zi a parazitdltsdg pontos éllapotat, hiszen
elképzelhetd, hogy egy hal uszéholyagjdban nincs féreg, azonban a féreg bioldgiai ciklusabdl
adéddan (a bélcsatorna falat atfirva tor az dszoéholyag felé) valéjaban mar egy fert6zott halrél
van sz6. Emiatt alkalmaztuk az dllomany fert6zottségi fokanak jellemzésére az uszéholyag
indexet. Ugyanis, az iires Uszohdlyaggal rendelkez6 halak is mutatnak olyan jeleket, amelyek
kordbbi fertdzottségre utalnak (megvastagodott fal, gyulladdsos gocok, stb.). Fontos
megjegyezni, hogy a megvastagodott, gyulladt iszéhdlyag nem képes ellatni funkcidjat, tehat
az ilyen hal betegnek tekinthetd. Vizsgélatainkbdl kideriil, hogy e kritérium szerint a balatoni
allomany jelenleg 100%-ban mondhaté fertdzottnek, igaz, az egyedek dllapota jelentOsen
eltérd e tekintetben. Az egyik nagyon fontos megfigyelésiink az volt, hogy a vandorérett halak
fokozottabb mértékben mutattak érzékenységet erre a parazitdra (Gszéhélyagindex(UH)=
0,78%0,45; csapdéazott angolndk UH=1,08+1,7; mint a bronzangolndk (IjH:0,53-_F0,31).
Springer és Liichtenberg (1991), valamint Palstra et al. (2005), kisérletileg bizonyitottak, hogy
a fertdzott halak Uszési sebessége csokken egészséges tarsaikéhoz képest. Molndr (1993)
kisérletei eredményei vildgosan mutattdk, hogy a parazitdkkal fert6zott €s kéarositott angolndk
a kornyezetbdl érkezd stressz irdnt fogékonyabbak, és ezért olyan hatdsokra is elhullnak,
melyet nem fertézott, vagy kevésbé fertdzott tarsaik még elviselnének. Szaporodis
szempontjdbol igy konnyen beldthatd, hogy ebbdl a szempontbdl rendkiviil kedvezotlen a
balatoni angolnadllomany helyzete. A halak egészségi allapotdnak minden bizonnyal nem
haszndl eldrehaladott koruk, illetve, hogy minden évben Ujra és ujra atesnek A. crassus
fertdzésen.

(Nehéz)fém vizsgalat ivarérlelés alatt:

Elozmény:Egy kordbbi vizsgdlat sordn mesterséges ivarérlelés utdn Balatonbdl szarmazdé
angolnakbodl sikeresen nyertiink ovuldlt ikrat (Miiller et al, 2001), az ezt kovetd, azonos
protokoll szerint végrehajtott, kisérletek sordn azonban a halak elpusztultak még a vart
ikranyerés eldtt (Miiller et al., 2003, 2004a; Miiller 2008; jelenlegi kisérlet sorozatok — l4sd
késdbb). Az elhulldsok okat kutatva megallapitottuk, hogy azok nem magyardzhat6ak az
angolna fajban gyakran eldéforduld A. crassus jelenlétével, mivel a korabbi sikeres kisérletben
sulyosan fertdzott angolndkat is sikeresen lehetett lefejni (Miiller et al., 2001). A halak
koérboncoldsa sordn azt taldltuk, hogy makroszképosan €p epehdlyag ellenére nagy
mennyiségli epefesték volt a hasiiregben, ami az epeutak kdrosodasara utalt. Ekkor terel6dott
a gyand arra, hogy az angolndk jelentds mennyiségli peszticid és/vagy (nehéz)fémet
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akkumuldltak a zsirraktdraikba édesvizi €letciklusuk sordn (1991-ben volt az utolsé telepités,
igy minimum 18 éves (2008-ban végeztilk a vizsgélatokat), de inkdbb iddsebb halakkal
dolgoztunk), ami az indukalt ivarérlelés sordn, a taplalékfelvétel hidnya, valamint a fokozott
vitellogenezis miatt, mobilizdlédva sulyos karosodast okozhatott tobb szervben, igy a majban
és/vagy az epehdlyagban is. Emiatt az eredeti kutatdsi tervben megfogalmazott ivarérési
protokoll fejlesztése helyett a nagymértékii, és tovabbi vizsgdlatainkat gatlé tényezore, az
elhullds pontos okdra igyekeztiink fokuszdlni. 12 balatoni angolna kontroll
(Kiesttomee=860,83+324,5 g) és hdrom hoénapos mesterséges tengervizi kornyezetben
ivarérlelésen atesett 9 (KEZieomee=1052,58+408,79 ¢g) hal szerveinek  (mdj, izom,
petefészek) (nehéz)fém tartalom valtozasait vetettiik 6ssze (Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Hg, As).
Az indukdlt ivarérlelés sordn a szem megnovekedett (KEZj inqex=14,7842,96%) a petefészek
erdteljes fejlédésnek indult (KEZ ¢s=12,03+2,37%), valamint szignifikdnsan ingazolhat6
(p<0,05) nagyobb mdj index-szel (KEZ ys=1,57+£0,18%) rendelkeztek, mint a kontroll halak
(Kmndex =10,06£3,17%; Kgsi=1,28+0,16%; Kusi=1,23+0,32%). Az ivarélelt halak a kezelés
megkezdésétol szamitott 70.-115. nap kozott elhullottak. A kezelt halak testiiregében minden
esetben ép epehdlyag ellenére epefestéket taldltunk. Kezeletlen halak petefészkét
previtellogenikus — és kortikdlis alveolusok fézisdban 1évO oocytdk jellemezték. Az
legfejletebb oocytdk atmérdje 50-130 um kozott valtozott, az oocytdk kozott nagy
mennyiségll zsirszovet is lathaté volt. A kezelt halak a kezelési csoportoktdl fliggetleniil
reagdltak a hormonkezelésre, az oocytdk fejlettségét figyelembe véve a csoporton beliil
nagyobb individudlis kiillonbségek adddtak, mint a kezelések kozott. Jellemzo képletek: korai
vitellogenikus oocytdktdl (oocyta atméré 250-300 pum), a kozép és késéi vitellogenikus
fazison (@ 300-350 um) a vandorlé nukleus fazisig (@ 400 wm) minden megtaldlhaté volt.
Zsirszovet nem volt az oocytdk kozott.

A vizsgélt fémek koziil a vas és kadmium esetében lehetett egyértelmli petefészki
felhalmozddasrdl beszélni. Mivel a vas az eritrocitdk fontos eleme és a fejlodd, megnovekvo
petefészekben a vérér torzsek mennyisége és hossza is tobbszordse, mint ivarilag érettlen
allapotban, igy ennek az elemnek a nagymérvii felhalmozdéddsa normalis fiziologiai
folyamatnak tekinthetd. Azonban a Cd (és Pb) esetében egyértelmiien egy kéros
remobilizdciés folyamatrdl van sz6, igy a kovetkezOkben ennek hatdsara fokuszéltunk és
probaltunk magyarédzatot taldlni a megfigyelt jelenségre.

A vizbdl és taplaléklancban felddisulé erdsen toxikus Cd2+ az emésztd traktusbol
szivodik fel. A Cd2+ nagy része a mdjba jut (Kyg: 1,11£0,13 pg/g), ahol féleg
metallothioneinhez (MT) kotddik. A majbdl folyamatosan keriil ismét a Cd, imméar Cd-MT
komplex formdjaban a szisztémds vérkeringésbe €s ennek révén kiilonbozd szervekben (K f¢:
0,92+0,22 pg/g; Kpetetészek=1,1440,19 pg/g) felhalmozodik, mds része viszont a vesében
kivélasztodik, de a proximalis tubulusban részben reabszorbedlddik. Az indukalt ivarérlelés
idészaka alatt, amikor a halak nem t4pldlkoztak a filé Cd2+ tartalma lecsokkent,
(KEZ6=0,67£0,51 pg/g), ami feltehetden arra vezethetd vissza, hogy a hatizom zsirraktarai
részben mobilizalodtak. Egy masik ivarérlelési kisérletben elvégzett felmérésiink szerint 14
hét alatt az ivarérlelt halak filéjének kiinduldsi volumetrikus nagysdga datlagosan 21,4%
mértékben csokkent. Ez a valtozds elsdsorban a filé zsirtartalmdnak csokkenését jelenti, mivel
egy 8,9% GSI értékkel jellemezhetd hal filéjének zsirtartalma 8,8%-kal csokkent (Miiller et
al., 2004a). A volumetrikus nagysdg csokkenésének hatterében mdasfel6l az izomrostok
atmérdjének csokkenése is allhat (Pankhurst, 1980). A szisztémds vérkeringésen, majd a
mdjon keresztiil (KEZ ,4=0,57+0,54 pg/g) re-mobilizdl6dé Cd2+ silyosan karosithatja az
epevezetéket, feltevésiink szerint emiatt figyelhettik meg a kérboncolds sordn épnek
mutatkozé epehdlyag ellenére is nagy mennyiségii epefesték akkumuldciot a hasiiregben. A
hasiiregbe juté epesavas sok emulgedljak a zsirokat, ezzel sulyos membrankarosodasokat
idézve eld, ami kovetkezményesen a hasiiregben gyulladdsos folyamatokat, majd végiil
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altalanos szepszist idézett eld. Ezzel parhuzamosan a petefészek abszolit Cd2+ tartalma
nagy aranyban megnétt (12 szeresére! 53,51 pug/hal), ami a kadmium citotoxikus hatdsa
miatt kdzvetlen gaméta kdrosodast is okozhatott. Kovetkeztetésképpen megéllapithatd, hogy
az amugy is idds balatoni néivari angolndk (minimum 18 évesek - 2008-as gyljtés) indukalt
ivarérlelése sordn a Cd2+ udjra felhalmozdédhat a petefészekben, ezzel “Onmérgezést” idézve
eld, ami azt is elOrevetiti, hogy a hazai (balatoni) angolndk mesterséges szaporitidsara az esély
nagyon kicsi! A magas életkor, és ebbdl adéddan a (nehéz)fémek feldusuldsa a halak
szervezetében a természetes elvandorlds sordn is re-mobilizdlédhat és az usz6éhdlyag parazita
fertozottségével tarsulva nagyon jelentds mértékben kérosithatja az anyahalak szervezetét.
Pierron et al. (2008) a GSI értékét, a kondici6é faktort és a petefészek oocita fejlettségi
allapotot vizsgaltdk normadl és *Cd el6kezelt’ angolndk 22 hétig tarté mesterséges ivarérlelése
soran (az ivarérlelés el6tt egy csoportot 30 napig jelentdés mennyiségli - 15 pg - L-1 — Cd-ot
tartalmazé vizben tartottdk).  Eredményeik részben aldtamasztjak sajat vizsgalataink
eredményeit, mely szerint a petefészekben és a mdjban a Cd tartalom megnovekedett, az
izomban azonban vizsgalatukban, sajit eredményeinkkel ellentétben, szintén szignifikansan
igazolhaté mértékben nétt a Cd2+ tartalom! Az eltérés oka minden bizonnyal az elokezelés
sordn felhalmoz6dé Cd2+ mennyiség eltéré modon torténd Cd re-mobilizécidja lehet. A
balatoni angolndkban ugyanis a tobb évtizednyi folyamatos akkumuldciét kovetden indult
meg a Cd re-mobilizicié és annak abszolit mennyisége is bizonyosan lényegesen nagyobb
volt a balatoni angolndkban. Pierron et al (2008) hivatkozott vizsgdlatukban az ivarérettséget
elért halak petefészek mintdiban atretikus oocytdkat is megfigyeltek (GSI atlag 33,32%). Sajat
vizsgalatunk sordn a legnagyobb GSI-vel rendelkezd halban (KEZgsi =14,99%) véandorlo
nukleusz stddiumd oocytdkat taldltunk, a citoplazmdban a vitellogenin Osszeolvadasdval
parhuzamosan. Erdekes megfigyelésiink volt, hogy ebben a stidiumban az oocytdk alig érték
el a 400 pm atmér6t, mig mas vizsgdlatok sordn a hisztolégiai képrél mérve ennél joval
nagyobb méretiinek (860 um - Chiba et al., 1994; 800 um - Asturiano et al., 2002) adédtak a
hasonld fejlettségli sejtek. Geraldine Fazio szdbeli kozlése szerint A. crassus-szal fertdzott
himek ivarérése hamarabb bekovetkezik, mint parazitamentes tarsaiké. Feltételezhetd, hogy a
Cd a noOivaru halakban a himekhez hasonl6an olyan hatdsként jelentkezett, ami szintén
gyorsitotta az ivarérést, ami a gamétdk nem megfelel6 fejlodését okozhatja.

A balatoni angolna dllomdny populdciobiologiai-, ivarérettségi-, és egészségiigyi
eredményei azt mutatjak, hogy a vdandorldsiaban akaddlyozott, tiilkoros balatoni angolna
(20-37 életév) szaporodo képessége lecsokkent. Az indukadlt ivarérlelés sordn vizsgdlt
(nehéz)fém mobilizacio és remobilizdcio eredmények figyelembevételével arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az angolna ivaréréssel jaro intenziv fiziologiai folyamatok
jelentette megterhelést nem képesek tiulélni, a balatoni angolnadllomdny konzervdcio
biologiai értéke ma madr elenyészo.

Ivarérési kisérletek. Parhuzamosan futé 10 hormondlisan indukdlt ivarérlelési kisérletét
hajtottuk végre 2008 és 2011 kozott az Attalai Hal Kft telepen (Dr. Horvéath Léaszl6 Professzor
Ur segitségével) és SZIE Halgazddlkoddsi Tanszéken.
A fobb eredmények Osszefoglaldsa:
. A vildgon eldszor sikeriilt vitellogenikus oocytafejlédést beinditani édesvizben
ivarérlelt angolndkban. A 12 hetes kisérlet alatt 10 mg/testtomeg kg pontyhipofizissel/hét
(10PH) kezelt halak 8-13,9%-os GSI-t értek el (n=7), az oocitdk a kozép és késoi
vitellogenikus fazisba 1éptek. Eredmények részletesebben: Horvdth, Székely, Cs., Boczonddi,
Zs., Bercsényi, M., Urbdnyi, B., Miiller, T. (2011). Induced oogenesis of the European eel
(Anguilla anguilla L.) in freshwater condition. Acta Biologica Hungarica 62(4), 485-488.
Fontos megfigyelésiink az volt, hogy a tengerviz s6koncentricigjdnak hidnya nem
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limitdlja az exogén hormonhatdsra (hetenkénti pontyhipofizis kezelésre) bekovetkezd
oogenezist, ezért édesvizben is lehet petefejlodést kivaltani az eurdpai angolnanal, megfeleld
parazitaellenes baktérium és virusfertézést megel6z0 kezelések mellett. Kovetkeztetésiink
szerint a tengervizre jellemzd 32-38 %o-es ionkoncentracié a katadrom eurdpai angolna
esetében nem tartozik a faj gametogenezisét szabdlyozé alaptényezok kozé, mivel édesvizben
is szignifikdns oocitafejlodés provokdlhatd. A kisérleteket megismételtiik tobb esetben
Attaldn, illetve a Szent Istvan Egyetem Halgazdadlkodasi Tanszékén, de nem tudtunk jobb
eredményt elérni annak ellenére, hogy a kisérlet sordn a halakat preventive fiirdettiik
mebendazol tartalmid Vermox-szal (n=30). A sikertelenség okét a balatoni halak életiik soran
felhalmozott €és az ivarérlelés sordn remobilizdl6dé (nehéz)fém és/vagy klorozott
szénhidrogén okozta onmérgezésben latjuk, amit kordbban kisérletes eredményekkel is
bizonyitottuk. Mindenképpen toreksziink az édesvizi ivarérlelési kisérleteket a jovoben
megismételni nem balatonbdl szarmazo6 angolnédk esetében.

. Sosvizi ivarérlelési kisérletben a kezelési és fiziologiai stressz (exogén GtH
vérhormon cstcs) csokkentésére alkalmazott - csukdban eredményesen hasznalt - ““ carbopol
971P polimer” retard hatdsd vivOanyaggal kevert hormonal kezeltiink két csoportot és egy
masikat retard hatdsd vivoanyag nélkiil (kontroll), de azonos hormondoézissal. A kisérleti
halak balatoni fogasbol szarmaztak.

-1.csoport — heti egyszeri kezelés (10 mg pontyhipofizis/testtomeg kg 1 ml carbopolban
elkeverve), n=5

-2. csoport —kétheti kezelés (10 mg pontyhipofizis/testtomeg kg 1 ml carbopolban elkeverve),
n=>5

-3 csoport - heti egyszeri kezelés (10 mg pontyhipofizis/ testtomeg kg), n=5

A kezelés eredménytelen volt; halak belsd szerveiben 0sszenovések keletkeztek, gyulladdsos
gocok jelezték, hogy a carpobol nem szivodott fel, a halak a kisérlet kezdésétdl
hozzavetdlegesen 2 hoénap alatt elpusztultak. A petefészek nem indult fejléddésnek (heti
carbopol-os kezelés+10PH GSI (GSI4)=1,15%1,12%, kétheti carbopol+10PH GSI=1,71+0,69,
kontroll 10PH GSI=2,12+1,5a csoportok oocytdi nyugalmi allapotban maradtak..

° Dr. Horvith Ldszl6 Professzor Ur sajat fogasabél 8 Berekbdl szarmazé angolndt adott
a Tanszék részére ivarérlelési kisérletre. A berki angolndk nem voltak A. crassus-szal
fertozve, igy nagy reményeket fiiztiink az indukalt ivarérlelésiik sikerességéhez.

Kezelés:

-1. csoport - 10 mg pontyhipofizis / testtomeg kg/hét, n=4

-2.csoport - 10 mg pontyhipofizis + 2mg dopamin D1 receptor antagonista [Motilium™,
Janssen Pharmaceutica Co., Beerse, Belgium], n=4

Eldrehaladottabb ivarérést sikeriilt elérni 2,5 honap alatt: 10PH GSI1=8,05+1,96%; 10PH+2mg
Dopamin receptor antagonista kezelés GSI=7,6+1,15%. A 8 hal tsz6éhdlyag indexe =
0,4940,26%; az A. crassus fertdzOttség hidnyidban alacsonyabb volt, mint hasonlé stadiumban
1évo balatoni tarsaikké, bar meg kell jegyezni, hogy hatalmas individudlis kiilonbséget
mutattak  (2010-2011 felmérés, n=37, UH=0,78+0,45%:; csapdazott 2011, n=43
UH=1,08+1,7%). Mivel a halak ismeretlen okokbél elpusztultak, igy nem tudjuk kizérni azt a
feltételezést, hogy hasonldan a balatoni tarsakéhoz a hosszu életkor alatt jelentOs, biologiai
tiréképességet meghaladé szennyezd anyag felhalmozddéds - nehézfémek, PCB, stb. - és
Ujraeloszléds okozta a pusztuldsukat.

. Velencei t6bdl szarmazd angolndk esetében a heti 2 alkalommal 6. illetve 3 mg/
testtomeg kezelések szintén csak eldrehaladottabb ivarérést sikert csak elérni 3 honap alatt
(6PH GSI=5,86+1,02%, n=5; 3PH GSI=5,85+1,01% n=6). Fontos megjegyezni, hogy a
Velencei téba 1972-ben volt utoljara telepités, tehat minimum 38 éves halakkal dolgoztunk
(az életkor meghatarozast még nem végeztiik el)! . A hdrom sésvizi csoportot dsszevetve a



velencei angolndk esetében mértiink a legnagyobb uszohdélyag indexet, ami szoros
kapcsolatban van az A. crassus fertdzottségiikkel is.

Hibridizacios kisérlet japan angolna ikras és eurépai angolna him kozott mélyhiitott
spermamintak felhasznalasaval

Az édesvizi ivarérlelés a nyert sperma mennyiségi (sperma térfogat, spermiumszim),
min0ségi  (mozgoképesség) és finomszerkezeti tulajdonsdgai  (elektronmikroszkdpos
vizsgdlat) alapjan nem kiilonbozik a sés vizben leirtakhoz képest (Miiller et al., 2005).
Termékenyitési teszt hidnydban azonban ez iddig nem volt aldtdmasztva egyértelmiien, hogy
az édesvizi érlelés felvalthatja-e a sGsviz haszndlatat. Tobb spermamélyhiitési protokoll ismert
angolna esetében (Asturiano, 2008 0Osszefoglal6 munkédja), azonban ez iddig eredményes
termékenyitési tesztrdl nincs publikdcid. A sperma mélyhiités sikerességét eddig kozvetett
informdcidk alapjdn becsiilték meg (motilitds, progressziv motilitds, mozgdképesség ideje,
stb.). A kisérletiinkben 2 kérdésre kerestiik a vélaszt egy id6ben:

-édesvizi ivarérlelés akadaly-e a mesterséges szaporitdsnak him angolndk esetében?
-felolvasztott sperma alkalmas-e termékenyitésre?

AZ OTKA PD pdlydzat keretén beliil lehetdségem nyilt résztvenni japan angolna
indukdlt szaporitédsi kisérletben Japdnban, illetve dltalunk mélyhtit6tt eurépai angolna sperma
mintdk termékenyitési tesztelésére. A kisérleteket a Hokkaido Egyetemen hajtottuk végre,
ahol a vildgon el6szor sikeriilt angolndt szaporitani és jelenleg is a vildg vezetd Intézete ezen a
teriileten. Ohta et al. (1996) protokol alapjan tortént az ikrdsok ivarérlelése és indukalt
ovuldcidja. A termékenyitést Un. szdraz termékenyitési eljardssal végeztiik. 1 g ikra mintét a
miiszalmédnyi spermaval vagy a lefejt japan angolna sperméval (angolna Ringerben higitott
sperma —kontroll tételek) Osszekevertiik és mesterséges tengervizzel aktivaltuk. Az egy
ikrasbol szarmazé ikratételeket 3 ismétlésben termékenyitettiik €s nagyszamu ikra ellenére
(~1600 ikra / petri csésze) mindossze 3 kontroll és 3 hibrid larva indult fejlédésnek és kelt ki.
Az eredmények azt mutatjdk, hogy habar 50 éve sikeresen szaporitanak angolnat Japédnban,
még igy sem lehet garantdlni minden szaporitsi ciklusban a j6 mindségili ikratermelést. (A
kisérleteket jelenleg ismétlem meg a Tokyoi Egyetemen és 10-15%-os kelési eredményeket
ériink mar el, ami statisztikailag nem kiillonbozik a mélyhiitétt japan angolna sperma
termékenyitOképességétol). A hibrid €s japan angolna embrié és larvagenezise k6zott nem
tapasztaltunk kiillonbséget.

£

Japdn (a, b, ¢, g) és japdnxeurdpai hibrid angolna (d, e, f, h) embrio’fejlo"dé;?ének néhdny
dllomdsa és kelo larvdik. Termékenyitéstol eltelt ido ordban — h) balrol jobbra: 1h: blastula
dllapot (high stage), 15.30 h: ~10 szomitds dllapot, 22.30 h: 30 szomitds dllapot, 34 h:



ldrvakelés

A genetikai vizsgalatokat két helyen a Pannon Egyetem Georgikon Kardn, illetve a Szent
Istvan Egyetem Mezdgazdasagudomanyi Karan végezték el. A hibridizacio tényét startkodon-
célz6 tun. start codon target polymorphism (SCoT) markerekkel tesztelték. Allati minta
esetében ezt a mddszert most alkalmaztdk eldszor a vildgon. Az apai illetve anyai polimorf
fragmentek keresését a Collard és Mackill (2009) 4ltal kozolt primerekkel és PCR profillal
végezték. A gélelektroforézis eredményei alapjan 4 olyan fragmentet (3 anydbdl = japan
angolna €s egy apabdl = eurdpai angolna szarmazé fragment) taldltak, amelyek a hibridekben
is kimutathatok voltak. Az eurdpai angolna €s a japan angolna hibridizacidjanak igazoldsat a
két faj FSH génjében taldlhaté pontmuticidra alapozva is elvégezték (PCR- RFLP). Az erre a
faji elkiilonitd bélyegre tervezett molekuldris genetikai markerrel egyértelmiien igazoltdk a
hibrid egyedben mind az apai mind pedig az anyai allélek egyidejii jelenlétét (az ebbdl késziilt
publikécié elbirdlds alatt van).

ITTTAITTIT T 71
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Japzn angolna 1 ]J l l ‘
Marker ' | I I I II . ' I l ' ' | ’
I I Primer: FSH Angolna I Restriction enzyme: RSA 1

Balra -A hibrid utodok genetikai igazoldsa SCoT analizissel. A hibridizdciot aldtdmaszto
polimorfizmusok: zold jel: apai eredetii fragment, kék jel: anyai eredetii fragmentek. Jobbra -
PCR-RFLP analizis japdn angolna, hybrid és eurdpai angolndban. PCR termék FSH Angolna

F és FSH Angolna R primerek (balra) és a toredék fragmentek a restrikcios enzim (RSA 1)

hatdsdra jobbra. Marker= 50 bdzispdr molekula sily marker (Fermentas, EU ).

Altalunk kifejlesztett és leirt spermamélyhiitési technolégia (médositott Tanaka higité és
metanol védoanyag haszndlata, Miiller et al., 2004; Szabo et al., 2005) segitségével eliszor
nekiink sikeriilt mélyhiitott sperma felhaszndldsdval eredményes termékenyitési tesztet
végrehajtani, ldrvdt nyerni. Az eredmény értékét noveli, hogy a tejeseket édesvizhen
ivarérleltiik, valamint az, hogy a mintdk 2005-ben mélyhiitott spermdkbél szdrmaztak
(hosszutdvu tdrolds).

CASA (Computer Assisted Semen Analysis) himivarsejt mingség ellenérzés
A modszer lényege, hogy a sperma vizsgalatira hasznalt mikroszkophoz kamerat
csatlakoztatnak, és annak a jeleit 1masodpercen keresztiil rogzitjik. A rogzités a szamitégép
merev lemezére torténik olyan mddon, hogy eldszor a kamera altal kozvetitett analég képet
egy digitalizalé kartya segitségével digitdlis jelekké alakitja, hogy a szamitégép szamaéra
értelmezhetd legyen. Mért és vizsgdlt paraméterek: ives vonald mozgés sebessége (VCL)
(idéegység alatt ténylegesen megtett ives vonalu ut),egyenes vonald mozgds sebessége (VSL)
(a spermafej egyenes vonali mozgdsdnak kezdd és a végpontja kozotti tdvolsdga
alapjan), VAP megtett Ut atlagsebessége, sejtszam, motilitds, progressziv motilitds (tényleges ,
halad6 mozgéssal rendelkezd sejtek ardnya). Sperma mindsitést 2003, 2005, 2007, 2011
évben mélyhiitott mintdkban végeztiikk el. A legfontosabb megfigyelésiink az volt, hogy a
8



hosszan tart6 mélyhiités sordn az azonos pool-ban kezelt spermamintdk felolvasztdsa utan
vizsgdlt mindségében nagy egyedi kiilonbségek mutatkoztak (progressziv motilitds0-76%).
Ennek okait nem kutattuk, de elképzelhetd, hogy a folyékony N, tartdlyban a kaniszterekben
1év6 spermamintdk némely esetben nem egyenletesen voltak folyékony Nj-ben. Elképzelhetd,
hogy az évek sordn az elparolgd N, némely esetben csak a gdézében lepte el a mintdkat (-80
°C), ami okozhatta egyes mintdk részleges kdrosoddsit, gyengéb motilitdsat. Fontos
kihangsulyozni, hogy 2011. november 30. és december 10 kozott a Tokyo University of
Agriculture, Aquatic Biology tanszékén (Abashiri, Hokkaido) hibridizdcids kisérleteket
hajtunk jelenleg is, igy a nagy individudlis kiilonbségekkel rendelkez6 miiszalmak
termékenyitd képességét fel fogjuk tudni mérni (Az elébb emlitett Osszes évjdratbol teszteliink
mintdkat). A termékenyitési kisérletekbol nyert indormécidk fontos elemei lesznek a CASA
géppel végrehajtott spermamindsités és a tényleges termékenyitési képesség kiillonbségeiben a
feltardsahoz.

Meélyhiitott sper)na felhaszndldsdval létrehozott hibridek (Anguilla japonica x A. anguilla)

Intra- és interspecifikus oocita transzplantacio
Intraspecifikus oocita transzplantdicio: Az OTKA tématerv megfogalmazdsa idejében
csatlakoztam a tansz€ki oocita transzplantdcidval foglalkozé kutatécsoporthoz (kutatdsvezetd
Dr. Csenki Zsolt), elokisérleti eredményeik alapjan reményt latva, hogy angolna esetében
interspecifikus oocitatranszplantacié is megoldhaté. Kisérleteink célkitlizése volt, hogy fiatal
donor (L-III. stddiumd, a szikfelhalmozas elotti, de még jol lathatd sejtmaggal rendelkezd)
oocytdk "neveld"-anydba juttatdsa utdn, nyomonkovetni hogy hogyan viselkednek a recipiens
petefészekben, illetve nyerhetok-e beldliik ovuldlt, termékenyitésre alkalmas donor genetikai
alloményu ikrdk. Ezzel parhuzamosan célként fogalmaztuk meg angolna oocytdk beiiltetését
konnyen tarthat6 halak petefészkébe vizsgilva az oocytdk megtapadasat, tilélését és a
fejlodésiiket.

A fajpon beliili, zebradani6 intraspecifikus transzplantaciot sikeresen végrehajtottuk.
Az atiiltetést a transzgenikus markerrel (-aktin YFP) nyomon kovetve megdllapithatd, hogy a
transzplantalt donorsejtek egy része mér az els6 napokban felszivodott, mig maésrésziik
beépiilt a recipiens anya petefészkébe. A bejuttatott, ép oocytdk szdma az elsd két napon
csokken jelentésen. Amelyek az 5.-6. napon még jelen voltak a recipiens petefészekben, azok
tovabb fejlddtek, és legaldbb a 4. fejlodési fazisig jutottak. Az ellendrzések sordn Osszesen
négy YFP aktivitdst mutaté embri6t taldltunk, amelyek két kiilonb6zd recipiens anyatdl
szarmaztak. Az egyik recipiens anya utddai kozott két transzgenikus egyedet taldltunk a
transzplantaciot kovetd harmadik héten. A masik anya utddai koziil szintén kettd mutatta a
transzgén jelenlétét, viszont itt egy embrié a harmadik, egy a negyedik szaporitdsbdl
szdrmazott. A transzplantdlt follikulusbdl szdrmazé ivadék a kontrollként hasznalt
transzgenikus ivadékhoz hasonléan sdrgds-zold fényben izzott fluoreszcens megvildgitisban,
azokon a teriileteken, amelyeken a transzgén megnyilvanult. Hasonl6 izzds a recipiens anya
sajat follikulusaibdl szdrmazé utddjandl nem volt megfigyelhetd. Az 0Osszes donor
follikulusbdl szarmazé ivadék a kordnak megfeleld, normal fejlodést mutatott a vizsgalati id6
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alatt. Eredmények részletesebben: Csenki, Zs., Zaucker, A., Kovdcs, B., Lefler, K.K., Hegyi,
A., Miiller, T., Kovdcs, R., Hadzhiev, J., Urbdnyi, B., Viradi, L., Miiller, F. (2010).
Intraovarian transplantation of early stage follicles results in viable offpring and provides
tool for manipulation of maternal effect gene products in zebrafish. International Journal of
Developmental Biology 54: 585-589. doi: 10.1387/ijdb.082786zc . URI (szabadon letoltheto:
http://www.ijdb.ehu.es/web/contents.php?vol=52&issue=Next

A cikkben is kitértiink arra, hogy gyakorlati alkalmazdsit az intraspecifikus
transzplantacidonak éppen az angolna esetében latjuk (4. oldal): ,,Besides developmental biology
applications, oocyte transplantation (similarly to primordial germ cell transplantation
(Okutsu et al., 2006)) may assist in developing tools for animal husbandry applications such
as oocyte cryopreservation for rare strains / species, as well as for the in vitro reproduction
of farmed fishes with problematic induction of sexual maturation (e.g. Anguilla sp).”
Interspecifikus oocyta transzplantacio
Angolna donor és zebraddni6 recipiens fajjal harom esetben (2008-2009), mig angolna donor
és afrikai harcsa recipiens fajjal egy alkalommal (2009-2010) probdltuk meg az
oocitabeiiltetéseket. A donor hal minden esetben Balatonbdl szdrmazé angolna volt (n=5,
209-560 g). A zebraddnidhoz képest tobb jelentds kiillonbség volt a petefészek szerkezetében,
ami az oocytdk kinyerését hatréltatta. Egyfeldl az ivarilag éretlen angolna petefészkében nagy
mennyiségli zsirszovet raktirozddik, ami akaddlyozta az oocitdk szétvalasat egymdstol. A
zebradaniohoz képest az angolndbdl kinyert oocytdk jéval kisebbek voltak, alkalmatlanok
bizonyos jeloléses injektalasi technika alkalmazasdhoz. Zebradanié recipiensek esetében az
els6 kisérlet sorozatkor megprébaltuk a lehetd legtobb oocytat bejutattni a petefészkébe. Egy
menetben maximum 150-150 kb 80-100 pm nagysdgud oocytét sikeriilt a jobb és a bal
petefészekbe bejutattni egy specidlis, el6zbleg atalakitott pipetta hegy segitségével. Az els6
kisérletsorozatban a beiiltetést kovetd 24h-ként a recipiens zebradaniobdl 3-at eloltiink egy
héten keresztiil és alkalmazott szovettani metszetek segitségével probdltuk megtaldlni egy-egy
beépiilt oocitat. Sorozatmetszésre akkor nem nyilott lehetdségiink. Egyetlen oocytdt sem
sikeriilt taldlnunk, ami az angolndbdl szarmazott volna. Fontos megemliteni, hogy az angolna
oocita (previtellogenikus, kortikdlis vakudlomok f4zis) morfolégiailag jol elkiilonithetd a
zebradani6 hasonl6 fejlettségii sejtjeitdl. Egyetlen ,,mdsodlagos” eredményt sikeriilt elérniink
— a zebraddniok késOi vitellogenikus fazisdban 1€vé oocytdk fejlodését lehetett
nyomonkovetni a napi mintdk feldolgozasa sorén.

A masodik kisérletsorozatban a beiiltetést hasonléan hajtottuk végre, de ekkor az
oocita felderitésre sorozatmetszést alkalmaztuk. A gonddonkénti 7-10 metszés még mindig
kevésnek bizonyult az angolna oocytdk felfedésére.

A harmadik kisérletsorozatban a beiiltetést hasonléan végrehajtottuk, majd a
zebraddnidkat 4-6 hetente ikrdzasra késztettiik. Reméltiik, hogy egy-egy oocita beépiil egy
ovulélt follikulusba, majd a megtapadas utan akar fejlddésnek is indulhat, illetve a végso érést
elérve ikraként ovuldlhat. 5 szaporitds utdn sem sikeriilt megfigyelniink ,,angolna ikrat”. Az
intraspecifikus hibridizacié alkalmazdsdval is a beépiilés alacsony %-on maradt, igy
valoszintsitettiik, hogy zebraddnié esetében a nagy torzsfejlodés kiilonbség miatt is az
angolna oocytdk nem tapadtak meg még kezdeti staidiumban sem. Prébélkoztunk jelold festék
beinjektalasdval is, de az angolna legfejletebb oocita mérete (~100-150 um) sem érte el azt a
nagysagot, amit érdemben jel6lni tudtunk volna.

Afrikai harcsa esetében egy eldkisérleti munkdt probéltunk reprodukalni. Egyéves
afrikai harcsa ikrdsokat (n=6, atlaghossz: 15 cm) haszndltunk fel, amiket nem engedtiik
nagyra nOni irdnyitott takarmanyozdassal, hogy ivarérettségiiket kezelhetd nagysdgban érjék el.
Az els6 szaporitdsuk utdn katéter segitségével egy hal petefészkébe egy angolna maceralt, de
nem szétvalogatott petefészek darabjait (petefészki zsirszovettel egyiitt), oocitdit iiltettiik be.
Ezt kovetéen a kisérleti halakat egyedileg tartottuk 15 literes belsd sziirdvel felszerelt
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akvéariumokban €s a beiiltetést kovetd elsd honapban, majd a harmadik hénapban indukélt
szaporitasi eljarassal ismételten lefejtiik. A lefejt ikra ellendrzése utdn minden esetben ismét
egy-egy angolna petefészek darabjait €s oocitdit transzplantdltuk katéter segitségével, majd az
utolso beiiltetést kovetd 6 honapig csak tartottuk a recipiens halakat. Az utolsé szaporitaskor
2010 februdr 5. a lefejt ikratételeket ismételten atvizsgéltuk, de angolna ikrdt nem taldltunk.

Kutatocsoportunknak sikeriilt eloszor sikeres intraspecifikus oocyta transzplantdciot
végrehajtani zebraddnioban, melybdl életképes utodok keltek ki, azonban angolna donor faj
esetében az dltalunk kisérletbe vont zebraddnio és afrikai harcsa nem volt megfelelo
recipiens. Fontos kihagsiilyozni, hogy azonos fajok kiozti oocita transzplantdcio sem mindig
sikeres, illetve hatékonysdga autoimmun folyamatok miatt alacsony.

Kecsege ivarérlelési kisérlet

Az elsOé évben felismerve, hogy a balatonbdl (és késdbb, berekbdl, velencébdl) szarmazo
angolndkkal nem vagyok képes a project f0 célkitlizését elérni témamodositasi kérelmet
nyujtottam be, hogy a munkatervtdl eltéréen mas fajban is alkalmazhassam azokat a
modszereket, amiket angolndban hasznélunk fel.

Célul thztem ki a japan angolndban sikeresen alkalmazott hormondlisan indukélt

ivarérlelés protokoll adaptdlasdt a kecsegére, vizsgidlva a gonddokban végbemend
valtozdsokat, faji és egyedi jellegzetességeket (hisztoldgiai nyomonkdvetés, valamint egyes
halakban vérplazmabdl kimutathat6 ivari hormon szintméréssel). A célkitlizés alapja az volt,
hogy ha a tokfélék ivari érését gyorsitani lehet, igy nem sziikséges akar 15 évet is varni ivari
érésiikk  eléréséhez, hanem kordbban lehet leszaporitani Oket, a nyert ivadékot
természetvédelmi halasitdsra lehet felhaszndlni. A tokfélék modelhala a kecsege, kis
testmérete, viszonyalg gyors ivarérése, €s a tobbi diadromus tokfélétdl eltérd kizardlag
édesvizi életciklusa miatt.
A kisérleti halakat intenziv nevelési rendszerbdl szarmazé halak koziil valasztottunk ki 2009
aprilisdban. 33 egy éves kecsegét véalogattunk ki és szdllitottunk a SzIE Halgazdalkodasi
Tanszékre. 2 honapos akklimatiziciot kovetden kezdtik meg az ivarérlelési kisérletet. 7
egyedet leoltiink (kiindul6 allapot) €s testparamétereik mellett, lemértiikk a gondd tomeget,
valamint gondd mintdkat tovdbbi hisztolégiai vizsgalatra fixdltunk. A fennmarad6 halakat
(dtlag testtomeg: 240 g) két csoportra bontottuk. A csoport (kontroll) egyedeinek jobb
melliszdjat csonkoltuk és a kisérlet sordn nem kezeltiik (n=11). B csoport (kezelt) halait nem
jeloltiik, a halakat 5 mg / egyed pontyhipofizis ddzissal kezeltiik (n=16). A kisérlet idotartama
20 hét volt (20 kezelés) és kontroll és kezelt halakat ledltiik, testparamétereik felvétele utén,
gonad tomeget mértiink, illetve gondd mintdkat fixaltunk hisztolégiai vizsgalatokhoz.

A kisérlet végén egy hal oocitdja fejlodésnek indult (vitellogenikus fazis = 1008 pm
sejtatmérd), mig a nem kezelt (n=11) és tovabbi kezeltek (n=15) kozott nem tudtunk
statisztikailag 1igazolhaté kiilonbséget kimutatni (195 pm atlag egyedi legnagyobb
sejtatmérok)). Masodlagos eredményként azt figyeltiik meg, hogy a 1,5-2 éves halakban a
himek ivarilag éretlenek maradtak, mig a meglepden nagyszamu hermafroditdk (n=7, 20%!)
kezeléstol fiiggetleniil (kiinduldsi kontroll, kontroll, kezelt) érett spermiumokkal teli
hereszovettel rendelkeztek ‘“normal méretii (~140-170 pum) oocytdk mellett. Vérhormon
szintek alapjan (tesztoszteron-hermafrodita, 0sztrogén-himek) az ivarok nagy biztonsaggal
elkiilonithetdek.
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