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Bevezetés

1. BEVEZETES

A jundia (Rhamdia quelen) egy Dél-Amerikdban 6shonos, harcsaalaktak rendjébe
(Siluriformes) tartoz6 halfaj. A munkam alapétletét az adta, hogy ez a faj Kkivalo
tenyészértékének koszonhetéen gazdasagosan nevelhetd, igy gazdagithatja a braziliai szubtropusi
teriiletek haltenyésztését. Ez a fiatal, de gyorsan fejlédé mezOégazdasagi agazat mar alternativat
jelent az orszag egyes vidékein a hagyomanyos novénykulturakkal szemben, vagy éppen ezek
kiegészitéseképpen. Az akvakultura fejlesztésének okoldgiai korlatai vannak, ugyanakkor egyes
orszagok ¢és kontinensek ezeket a korlatokat még meg sem kozelitették. Ezeken a helyeken a
fejlesztési lehetOségek oridsiak €s még tobb évtizeden at biztositani tudjak a névekvo szdmu
emberiség hal- és vizidllat igényét. Azokban az orszagokban viszont, ahol az 6koldgiai korlatok
kozelében jar a termelés, tovabbi fejlesztések mar csak nagy 6vatossaggal végezhetdk, inkabb az
elért termelési szint fenntartdsa lehet a cél. Nem egy azsiai orszag parti savja maris talterhelt,
tovabbi fejlesztési lehetdségek elsésorban az édesvizekben ¢és mas kontinenseken (Latin-
Amerika, Afrika) vannak (CSAVAS 1994). 2004 6ta a brazil akvakultura termelésének éves
novekedése (els6sorban tilapia-Oreochromis niloticus) 14,2 %. Ez bizonyitja az akvakultira
jelentOségét a brazil hustermelésen beliil (SCHULTER et al. 2017). Brazilia, tekintve a vizrajzi
jellegét, rovid idOn beliil a vilag egyik legjelentdsebb haltenyésztd orszdgava valhat. Ha csak az
Itaipu vizierdmi{i mesterségesen feltoltott viztarozojat tessziik a vizsgalat targyava és ezt a
haltenyésztés szamara megfelelden kihasznalnak, 6nmagaban elég lenne a fent emlitett szerep
betoltésére. Az ilyen tipusu viztestek haldszati célokra gyakran a kornyezetvédelmi térvények és
rendeletek miatt nem hasznalhatok ki megfeleléen. Ennek az a magyarazata, hogy az orszag
haltenyésztése gyakran a mar kidolgozott tenyésztési technoldgiaval rendelkezd fajokat részesiti
elényben az endemikus halfajokkal szemben. Ez a tény is alatamasztja a halaszati kutatasok
szlikségességét (KUBITZA et al. 2007). A munkamat Brazilia legdélebbi allamaban, Rio Grande
do Sul (tovabbiakban: RS) allamban végeztem. RS hasonldan az orszag nagy részéhez, boséges
csapadékkal, nagy kiterjedésii édesvizi és brakkvizi tavakkal rendelkezik. Emellett a nagy folyoi
¢és az azokat taplald szamtalan kisebb vizfolyas siirlin tszovi a vidéket. A viztdrozok, amelyek az
allam déli teriileteinek a rizstermelését, vagy a hires braziliai marhatenyésztést szolgaljak ki, még
kozel sem vesznek részt kielégitd mértékben a haltenyésztésben. A koztudottan gazdag braziliai
halfauna bdséges kinalatot nyljt a gazdasdgosan tenyészthetd halfajok kivalasztisara és a
sziikséges kutatdsok utdn a megfeleld, gazdasdgosan lizemeltethetd tenyésztéstechnoldgiai
rendszerek kidolgozasara. A braziliai halfaunan beliil, egyes fajok tenyésztését jelentOs
érdeklodés kiséri a gyors novekedési erélyiik és kivalo husmindségiiknek kdszonhetden. A

tovabbi gazdasagi fejlédéshez nélkiilozhetetlen ezen fajok €lettani sajatossagainak folyamatos
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vizsgalata (KUBITZA et al. 2007).

1.1. Célkitiizesek

A kisérleteimet megel6z6en nemcsak RS allamban, de az orszagban sem vizsgaltak még a
jundia szaporodasbiologiai jellemzdit. A munkam kezdetéig megjelent publikaciok a faj

biodiverzitasban betoltott helyét és szerepét, rendszertani besorolasat elemezték.

A célkitiizéseimet a kovetkezd 6t pontban fogalmaztam meg:
Az ikrasok szaporodasbiologiai  allapotat befolyasol6 hormonok  vérplazma-

crcr

A tejesek  szaporodasbiologiai  allapotat  befolyasold6  hormonok  vérplazma-

Technologiai stressz hatasara megvaltozd vérplazma kortizol- és gliikozkoncentracid
vizsgalata.

A jundid indukdlt szaporitdsdhoz ¢és ilizemi szintii ivadékneveléséhez sziikséges
szaporodasbioldgiai adatok rogzitése:

Pseudo Gonado-szomatikus Index (PGSI%) megallapitasa,

Az ikrasok beéréséhez sziikséges id6 meghatarozasa,

Egységnyi tomegl szaraz ikraban 1évo ikraszemek szama,

Az embrid és larva fejlodési sebessége ¢és a fejlodés szakaszainak vizsgalata a
vizhdmérséklet fiiggvényében,

A PGSI véltozasanak nyomonkodvetése az ivasi/szaporitasi idészak soran,

Egyazon egyedek szaporithatdsagi gyakorisaganak vizsgalata egy tenyészidényen beliil.

A jundid szaporitdsi mutatoinak alakuldsa kiilonb6z6, a halszaporitasi gyakorlatban

hasznalatos hormonkezelések hatasara.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A jundia bemutatasa

2.1.1. A jundia elterjedése és elnevezése

A Siluriformes rendjébe tartoz6 Rhamdia quelen a Heptapteridae (régebben Pimelodidae)
csalad tagja, egy endemikus halfaja Dél-Amerikdnak. Dél-Mexikotol egészen Patagonidig
megtalalhatd, Uruguay, Paraguay, Guyana, Venezuela ¢és Brazilia folyoiban egyarant. Ez
utobbiban a Rio Sao Franciscoban, a Jequitinhonha, Muguri, Paraiba, Ceara, Mirim, Coité,
Paratinga, Parana, Uruguai folyokban és vizrendszereikben €l sok Pimelodidae csaladba tartozo
halfaj tarsasdgaban (SILFVERGRIP 1996). Brazilia déli teriiletein jundid a neve, ami guarani
(déli indian torzs) nyelven hosszu bajszokkal diszitett fejet (ja-ndi-a) jelent, tekintve, hogy ennek
a csaladnak a tagjai a hastisz6ig, vagy annal is tovabb nytlé bajuszt viselnek. Brazilia északabbi
vidékein ,,mandi” az e csaladba tartozo fajok gyiijtdneve, de a ,,bagre sapo das pedras” néven is
emliti sok esetben a szakirodalom, ami portugalul kovi békaharcsat jelent. Altalanosan elfogadott
magyar neve nincs a halfajnak. A Rhamdia elnevezés az indian “nhamdia” sz elirdsabol
keletkezett, ez utobbi pedig egy ortografikus valtozata a halfaj Tupi-Guarani nevének,”jandid”. A
fajt pedig Quelen apatrol nevezték el, aki elkisérte Quoyt és Gaimardot azon az Gton, melynek
soran eldszor leirtak ezt a fajt (internet 1).

A halfaj neve portugalul, illetve spanyolul, Brazilidban: jundia, jundia-tinga, jandia, jandia-
tinga, mandi és sapipoca, mig Argentindban: bagre, bagre negro, bagre sapo ¢és bagre

sulamericano.

2.1.2. A jundia rendszertani besorolasa

A Rhamdia nemzetség besorolasa, a leirasa Ota nem teljesen tisztazott. SILFVERGRIP
(1996) végzett egy atfogd taxondmiai besorolast, figyelembevéve a nemzetség belsé morfoldgiai
jellemzoit. Megallapitotta, hogy a nemzetség minddssze 11 fajt foglal magéba, mig a vizsgalata
elétt ugyanebben a nemzetségben 100 fajt tartottak szamon. SILFVERGRIP (1996)
felsorolasaban lathatjuk, hogy a Rhamdia quelen fajnév alatt leirt fajnak 47 szinonimaja volt
ezelott. Ezek a kovetkezok: Silurus quadrimaculatus, Pimelodus quelen, Pimelodus sebae,
Pimelodus nandia, Heterobranchus sextentaculatus, Pimelodus sapo, Pimelodus hilarii,
Pimelodus pentlandii, Pimelodus stegelichii, Pimelodus sellonis, Pimelodus deppei, Pimelodus
musculus, Pimelodus sapipoca, Pimelenotus vilsoni, Pimelodus cinerascens, Pimelodus

guatemalensis, Pimelodus wuchereri, Pimelodus godmanni, Pimelodus micropterus, Pimelodus

11
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(Rhamdia) baronis-miilleri, Pimelodus wagneri, Rhamdia bransfordii, Pimelodus (Rhamdia)
parabybae, Pimelodus (Rhamdia) queleni cuprea, Pimelodus (Rhamdia) cuyabae, Rhamdia
oaxacae, Rhamdia depressa, Rhamdia gilli, Pimelodus boucardi, Rhamdia beteracantha,
Rhamdia barbata, Rhamdia nasuta, Rhamdia branneri, Rhamdia branneri voulezi, Rhamdia
mounseyi, Rhamdia riojae, Rhamdia microps, Rhamdia pubescens, Silurus rivularis, Rhamdia
micayi, Caecorhamdia urichi, Rhamdia guatemalensis muriei, Rhamdia guatemalensis decolor,
Rhamdia guatemalensis stygaaea, Rhamdia saijaensis, Rhamdia sebae martyi, Rhamdia
lehmanni.

A Rhamdia quelen elfogadott taxondémiai besorolasa a kovetkezé volt (SIFVERGRIP
1996): Foosztaly: Csontos halak (Osteichthyes), Osztaly: Sugarastiszoju halak (Actinopterygii),
Alosztalyag: Valddi csontoshalak (Teleostei), Rend: Harcsafélék (Siluriformes), Csalad:
Pimelodidae, Nemzetség: (Rhamdia), Faj: Rhamdia quelen. Késébb a faj taxondomiai besorolasat
megvaltoztattak. A jundia taxonémiai besorolasa a Rhamdia nemzetség a Pimelodidae csaladba,
Siluriformes rendbe és az Actinopterygii osztalyba tartozott, de a Pimelodidae csaladot harom
onallé csaladra bontottak, ugy mint Pimelodidae, Heptapteridae és Pseudopimelodidae. A

Rhamdia nemzetség a jelen besorolas szerint a Heptapteridae csalad tagja (GOMES et al. 2000).

2.1.3. Ajundia jellemzése

SILFVERGRIP (1996) szerint a R. quelen-t a Rhamdia nemzetség tobbi tagjatol a
kovetkezd jellemzok alapjan lehet megkiilonbdztetni: a melliszé mindkét oldalon filirészes, a
farokusz6 asszimetrikus, a fejtetén lehetnek érzékeld podrusok, de nem sziikségszeriien. A
kopoltyt ivek szama 5 és 16 kozott valtozhat, a csigolydk szama pedig 36 és 44 kozott. A

szemek kozepes nagysaguak.

: : % »
N i ) ® //.*’y\ /.

A Sl e N E -
uelen Quoy és Gaimard 1824) (foté: Ittzés, 2001)

1. abra Jundia (Rhamdia q

12
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2.4bra A junizi pigmenthiz’m viltozata (foé: Tttzés, 201)

Szinezete a hatan ¢és oldalan sotét zoldessziirke, ami hasi iranyba kivilagosodik a fehérig
(1. abra). Nagyon mutatés ¢és kedvelt a 2. abran lathaté albind valtozata is. Kiemelt
népszeriségnek orvend, elsésorban kivald izli és szalkamentes husa miatt. A lakossag szegény
rétegeinek fontos fehérjeforrasa, mivel ez a hal béségesen lakja a gyors és lassu sodrasu folyokat
egyarant. Tavakban és a folyok kimélytilt “kuatjaiban” ¢l. Megbujik a kdvek és faronkok kozott,
ahonnan leginkabb éjszaka bujik eld taplalékot keresni (GUEDES 1980). Sporthorgaszatra is
kivalo, tekintve, hogy rdmendsen kap a horogra ¢és erélyesen kiizd. Midta
tenyésztéstechnologidja részben megoldott és lizemi szinten alkalmazott, nagy mennyiségben
keriil eladasra a horgasztavakba. Erre a halra igaz a mondés, hogy ,szeret a zavarosban
halaszni”. Minden brazil gyerek ismeri azt a tulajdonsagat, hogy a tropusi zaporok utdn megaradt
¢és zavaros, rohan6 folyovizekben lehet a legbiztosabban kapasra szamitani. A jundia mindenevd
hal, elsOsorban halakkal, rdkokkal, rovarokkal, névényi maradvanyokkal és rothadd szerves
tormelékkel taplalkozik (GUEDES 1980; MEURER és ZANIBONI FILHO 1997). ivasa a
partkozeli sekély vizben zajlik (KUMEDA 2014). A jundia ikraja gombolyd, viznél nagyobb
fajsulyt. A csoportban 1év0 tejesek és ikrasok 0sszehangoltan ivnak a hajnali, illetve kora reggeli
orakban. A tejes koveti az ikrast €s megiitogeti annak hasat, igy késztetve azt ikrazasra
(BALDISSEROTTO és RADUNZ NETO 2005). Nem ivadékgondozo, ezért tiszta, mély, kdves
aljzata helyeket valaszt az ivashoz (GODINHO et al. 1978; GOMES et al. 2000; PEREIRA et
al. 2006).

Elonevelt halak kornyezettirésérdl késziilt munkdk segitik a faj elterjedését a brazil
haltenyésztésben (CHIPPARI 1998). Larvaval és elonevelt ivadékkal végzett Kkisérlet
bizonyitotta, hogy a faj kedveli és keresi a sotétet (PIAIA et al. 1999). A jundid ivadék jol tiiri a
viz sokoncentracio valtozasat 0 %o-r6l 10%o-re, ami azt mutatja, hogy ez a hal besorolhat6 az

eurihalin fajok k6zé. A 9,0 g/l toménységii konyhasé (NaCl) oldat 96 éra elteltével okoz halalt,
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ami azt jelenti, hogy a s6zas, mint allategészségiigyi kezelés elvégezhetd a halak kéarosodasa
nélkiil (MARCHIORO 1997). A szerzd leirja tovabba, hogy a jundia eldnevelt ivadéka szintén
jol tiiri a valtozo pH értéket 4,0-t61 9,5-ig (30,0 mg/l CaCO3 vizkeménység mellett). A legjobb
novekedést ennél a fajnal a 8,0 és 8,5 pH kozotti értékek mellett mérték (LOPES 1998). Az
elénevelt halak vizkeménységtiirését 600 mg/l CaCO3 koncentracidban allapitottdk meg 96 6raig
elhullas nélkiil (TOWNSEND et al. 1997). Ezen feliil nagy tlir6képesség jellemzi a hdmérsékleti
ingadozassal és a viz alacsony oldott oxigén tartalmaval szemben (ZAIONS és
BALDISSEROTTO 2000; CARNEIRO et al. 2002; MELLO és RADNUZ NETO 2002). Ez a
faj az euritermikus fajok k6z¢ tartozik, mivel ivadékkal (4-6 cm) végzett vizsgalatok szerint, a 31
°C-on tartott halak karosodas nélkiil hozzaszoktak mind a 15 °C, mind a 31°C vizhomérséklethez
(CHIPPARI 1998).

A jundia egy éves kordban, 13-14 cm testhossz mellett mar kész az ivasra, ivarszervei
érettek (NARAHARA et al. 1985; GOMES et al. 2000; BALDISSEROTTO és RADUNZ
NETO 2005).

Annak ellenére, hogy a trépusi teriiletek lakoja, jol tiri a hideget. Dél-Amerika déli
teriiletein, ahol a vizek atlaghémérséklete a téli idészakban 8 °C, még képes taplalkozni. A nyari
melegvizekben pedig gyorsan ndvekszik. Megfeleld takarmanyozési technoldgiaval, 6-8 honap
alatt 500-600 g testtomeget ér el. Husa jo allagu és szalkamentes, ezért keresett hal a piacon.

Novekedése soran 50 cm-t és 3 kg-os tomeget is elérhet (CARVALHO et al. 2000).

2.1.4. A jundia termelési adatai

A jundia tenyésztése terjed az orszagban, de még mesSze nem kihasznaltak a benne rejld
lehetdségek. Sok j6 tulajdonsaga feljogositja arra, hogy a haltenyésztok kedvelt faja legyen, de
ehhez még szamos jellemz6jét kell feltérképezni a jovoben (CARVALHO et al. 2000). Ez a
mindenevo faj méltan keltette fel az érdeklédését mind a haltermel6knek, mind a kereskedelmi
agazatnak. JO technologiai tiiréssel rendelkezik (BARCELLOS et al. 2001), a fogyasztok
kedvelik az izletes szalkamentes husat (CARNEIRO et al. 2002). Ezért széles korben terjed a
tenyésztése, kiilonosen Brazilia déli teriiletein (BARCELLOS et al. 2004a). Az elmult két
évtizedben a termelése az elhanyagolhatd, statisztikdkban nem szerepld mértékrél 1700 t-ra
novekedett. Az éves termelési mennyiségeket nehéz pontosan nyomon kdvetni, mert az allamok
statisztikai kimutatdsai nem egységesek. A jundia a déli allamokban altaldban nevesitve van a
listan, északon azonban ahol e faj jelentdsége kissebb, gyakran a harcsafélék megnevezés alatt
tobb fajjal Osszesitve talalhato. A brazil akvakultara 2000-ben 176.531 tonna terméket allitott
eld, ebbdl 132.989 tonna volt a haltenyésztés hozadéka. Ebben az évben 2.546 t jundiat allitottak

14



10.14751/SZIE.2019.006

Irodalmi attekintés

elé6 a brazil gazdasagok, ami a teljes akvakultira termelésének 1,4%-at teszi ki
(BOMBARDELLI et al. 2006). A termelés folyamatos novekedést mutatott ezutan is, hiszen
2011-ben elérte a 628.704,3 tonnat. Ami 31,1%-al szarnyalta tal az el6z6 évi adatokat.

Rio Grande Do Sul egyik jelentds ivadéknevelé gazdasdga, az Aquaviva elOnevelt
termelése az utobbi két évtizedben a kovetkezd volt: 1997-ben 100.000, 2010-ben 800.000, a
2017-es termelés pedig elérte az 1.200.000 eladott jundid elénevelt ivadékot (ERNANI
KRONBAUER szobeli kozlése, 2018).

Y&V

ivari ciklusa soran

A szaporodasi folyamatok megértése kiilondsen fontos a tenyésztett halainknal, mivel a
petesejt fejlédése gyakran karosodik a kiilonbozo tenyésztési modszerek munkamiiveletei soran.
A munkam kezdetéig kevés vizsgalatot végeztek braziliai harcsafajok ivari mikodésével
kapcsolatban. VAL-SELLA et al. (1980b) vizsgalta a Rhamdia hilarii hipofizisének morfo-
fiziologiai jellemzdit. A munkdm kezdetén egyéb szinkron és aszinkron oocitafejlddéssel
rendelkezd halfajok szaporodasbioldgiajarol alltak adatok a rendelkezésemre a szubtropusi dél-
amerikai fajok koziil, mint a tropusi Characidae csalad (ANDRADE 1996; GAZOLA et al.
1996).
hormonalis szabalyozassal kapcsolatos vizsgalatokat. A szteroidok a szteranvazas lipidek kozé
tartozd molekuldk. Az allati sejtekben a szteroid szintézis a koleszterin képzddésével kezdodik.
A koleszterinbdl kiindulva épiil fel a tobbi szteroid. A szterdnvézat alkotd szénatomok szdma
alapjan megkiilonboztetiink C18 (6sztrogének), C19 (androgének) és C21 szteroidokat. A C21
csoportba a progesztinek, gliikkokortikoidok és a mineralkortikoidok tartoznak (AVAR 2016).

A csontoshal ikrasok ivarszerve altal termelt hormonok eltérd szerepet jatszanak a petesejt
fejlodésének kiilonb6zd szakaszaiban. A legismertebb a follikularis réteg altal termelt 17f-
osztradiol (E2), amely a vitellogeninnek, a szikanyag eléanyaganak hepatikus szintézisét serkenti
(WALLACE 1985, MIRANDA et al. 2009). Fontos szerepet jatszik a szaporodasi folyamatok
szabalyozasaban, ideértve az oogenezis serkentését, valamint gonadotrop hormonok
A 17B-0sztradiol tesztoszteronbol alakul at egy aromataz enzim (P450arom) katalitikus
aktivitasanak segitségével (BLAZQUEZ és PIFERRER 2004; TCHOUDAKOVA és CALLARD
1998; TCHOUDAKOVA et al. 2001). Két masik szteroid, a 170, 20B-dihidroxi-4pregnen-3-on
(17, 20B-P) és a 17a, 20,21B-trihidroxi-4pregnen-3-on (20B-S), az oocitak végsd érésében
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jatszanak szerepet (NAGAHAMA 1990; TRANT et al. 1986; TRANT ¢és THOMAS 1989;
KING et al. 1994).

A tesztoszteron (T) kimutathatd szamos halfaj ikrasanak vérplazmajaban, de a pontos
szerepe ez ideig ismeretlen (RINCHARD et al. 1993). A 11-ketotesztoszteron (11-KT) a
himivaru csontoshalakban altaldnosan el6fordul, de az ikrasok vérplazmdjabol is kimutathatd
(SLATER et al. 1994). Koi pontyok (Cyprinus carpio) esetében vizsgalatak a plazmaban, az
izomban ¢és a testfelszini nyalkaban jelenlévd 11-KT mennyiségét. A vizsgalatok szerint a nyalka
hormonkoncentracidjabdl is kovetkeztetéseket lehet levonni a hal szaporodasbiologiai allapotara
(SCHULTZ et al. 2005).

TROND et al. (2009) atlanti tokehal (Gadus morhua L.) esetében igazolta, hogy az
androgének az oogenezisre is hatassal vannak, kiilondsen az oocitak korai fejlédési szakaszaiban.
Ez a megallapitas természetesen a 11-KT-ra is vonatkozik.

Az ez iranyban végzett kutatasok azt mutatjak, hogy a csontoshalak spermatogenezise
soran a T és a 11-KT koncentracioja a legmagasabb a plazmaban (PANKHURST és
CARRAGHER 1992). A C21 szteroidok, igy a 17, 20B-P koncentracidja pedig a spermiacio
soran éri el a legmagasabb értéket (SCOTT és BAYNES 1982).

Ertékelve ezeknek a szteroidoknak a szerepét: a 11-KT a Sertolli sejteken keresztiil hat, és
a spermatogenezis Osszes szakaszaban befolyasold szerepe van a japan angolnaban Anguilla
japonica (MIURA et al. 1991). Egy pozitiv visszacsatolas ndveli a gonadotrop hormon
mennyiségét a szivarvanyos pisztrang (Oncorhyncus mykiis) hipofizisében (CRIM és EVANS
1983). A 17, 20B-P befolyasolja a szeminalis folyadék kémhatasat és a spermiumok motilitasat a
japan angolnaban (MIURA et al. 1992).

A halak oogenézise tobb szakaszbol all. Az osztodasi szakaszt koveti a novekedés
id6szaka. Ennek els6 Iépése a protoplazmas novekedés, ezt koveti a taplaloplazma
mennyiségének a felhalmozodasa. Ez utobbinak két alapszakasza van: a vakuolizalodas és a
vitellogenezis. A petesejtek levalasat a petefészek szovetérdl (ovulacio) a végsé oocita érés eldzi
meg. Az ovulacié és az ivas utan egy regeneracios idGszak kovetkezik, majd megkezdddik a
felkésziilés a kovetkezd szaporodasra. Az oocitak fejlddésének menete Osszefiigg az adott faj

ivasi viselkedésével (De VLAMING et al. 1984).
Az oocitak fejlédése alapjan a valodi csontoshalak petefészekét harom tipusba sorolhatjuk:

1. Az oocitdk (ivarsejt-kezdemények) egyidejii fejlodése kovetkeztében egységes
morfologiai (alaktani) képet mutatd petefészek: a petefészekben 1évé oocitak azonos
fejlodési allapotban vannak. Az életilk soran egyszer ivd, majd az ivast kdvetden
elpusztuld halfajokra jellemzd ez a petefészek tipus, pl. csendes-6ceani lazacfajok

(Oncorhynchus sp.) (anadrom) fajok, kiilonboz6 angolnafajok (katadrom).
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2. A petefészek felépitésében legalabb két eltérd fejlodési allapotban 1évo sejtcsoport vesz
részt, a petefészek morfologiai képe nem egységes: a valodi csontoshalakban ez a
legelterjedtebb petefészek-tipus. Ez a petefészek-tipus az ivari ciklus sordn egyszer ivo
fajokra jellemzd, melyek ivasi idészaka viszonylag révid, pl. szivarvanyos pisztrang,
ponty, csuka. A petefészekben az els6dleges oocitak novekedési szakaszainak (primary
oocyte growth) kiilonboz6 fejlodési allapotait megjelenitd sejtcsoportok egész éven at
jelen vannak; az év egy meghatarozott idészakaban egy sejtcsoport a vakuolizalodas, a
vitellogenezis, majd a végs6 oocita érés fejlodési allapotaba 1ép. Ha az adott faj egy
évben tobbszor ivik, az adott ciklusban beérd oocitak kialakulasa elorehaladottabb
fejlodési allapotbol is kiindulhat. Ilyen fajok pl. a marna (Barbus barbus) és a
karikakeszeg (Blicca bjoerkna).

3. A petefészekben az oocitdk Osszes fejlodési allapota képviselve van, a petefészek
morfoldgiai (alaktani) képe heterogén: ez a petefészek-tipus azokra a fajokra jellemzd,
melyek a viszonylag hosszll ivési iddszak alatt tobb alkalommal ivnak, pl. razbora

(Pseudorasbora parva), szamos tengeri halfaj (SZABO 2000).

A petefészek fejlettségének jellemzésére, annak tomege alapjan, igen jol hasznalhato
mérészam a gonado-szomatikus index (GSI). Ez a mutato a petefészek tomegének a
testtomeghez viszonyitott ardnya szdzalékban kifejezve. Az ivasi id6szakban egyszer ivo
halfajoknal a GSI altalaban 18-25% kozott valtozik (ponty, csuka), de bizonyos fajok esetében
akar 40 %-ot is meghaladhatja (angolnafajok). Tobbszor ivok esetében a GSI rendszerint kisebb
(8-14%), mert az oocitak érésének folyamata elhtizodobb és kiegyenlitettebb. Azoknal a
fajoknal, ahol az ivési idOszak tobb honapig is eltart (aszinkron petefejlodés), a GSI értéke 2-
10% kozott ingadozik (HSIAO et al. 1994).

A szteroidogenezis és gametogenezis kapcsolatat mar tobb csontos halfaj esetében leirtak
(SCOTT et al. 1983: Oncorhyncus mykiis; KIME et al. 1991: Sparidentex hasta; RINCHARD et
al. 1993: Gobio gobio; BLYTHE et al. 1994. Morone saxatilis; ESTAY et al. 1998:
Oncorhynchus kisutch).

A gonadotrop hormonok ¢és a szteroidhormonok a spermatogenezis szabalyozasaban is
kiemelt szerepet kapnak. A gonadotrop hormonok feladata az ivarérés és a szaporodas
szabalyozasa. Termelddésiik és szekrécidjuk helye a hipofizis eliilsé lebenye, az adenohipofizis.
Az halak hipofizisében két gonadotrop hormon, (gonadotropin) talalhatd, a follikulus stimulaléd
hormon (FSH) és a luteinizal6 hormon (LH). Az FSH ¢és az LH a tireotrop hormonnal (TSH)
egylitt a hipofizis glikoprotein hormonjainak csaladjat képezik.
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A harom hormon szerkezeti felépitésében sok hasonldsdg van. Mindegyikiik egy-egy o-
¢és P-alegységbdl (polipeptid-lancbol) épiil fel, amelyek nem kovalens kotéssel kapcsolodnak
egymashoz. Egy fajon belill az a-alegység mindharom hormonban azonos, a -alegység viszont
mindharom hormonban kiilonbdzik. A B-alegység hordozza a hormonspecificitast. A hormonok
feladata rendkiviil osszetett, az FSH tobbek kozott az ivarsejtfejlédést serkenti, az LH pedig az
ovulaciot, ill. spermiaciét indukalja.

Az FSH ¢s LH termeléséért és raktarozasaért az adenohipofizisben két eltérd sejttipus
felelos. A FSH szintézisét ellaté gonadotrop sejtek a kelést kovetden két héttel jelennek meg. A
vitellogenezis, illetve a spermatogenezis el6tt a halak hipofizisében kizarélag ez a GtH-termeld
sejttipus mutathat6 ki. A LH-t termel0 sejtek szdma a szaporodasi iddszak kozeledtével megnd.
Kozvetleniil ivas eldtt szamuk meghaladja a FSH szintézisét végzo sejtek szamat.

Specifikus gonadotrophormon-receptorok a fejlédé oocitat koriilvevo follikulus theca- és
granuldza-sejtrétegében egyarant kimutathatok. A follikulusban 1év0 receptorok szama az
ovogenezis soran folyamatosan né. A gonadotrophormon-receptoroknak két tipusa létezik. Az
els6 receptor-tipus a GtH mindkét valtozatat megkoti, de a FSH molekulat nagyobb affinitassal.
A masodik receptor-tipus specificitasa sziik, csak a LH molekulat koti meg. Az elsd receptor-
tipus a theca- és a granuldza-sejtrétegben egyarant megtalalhat6, a masodik receptor-tipus
kizardlag a granuloza sejtekben van jelen.

Az adenohipofizis gonadotrop hormonjainak a hatdsara a célsejtekbdl tovabbi
célhormonok termelddnek. A gonadotrop hormonok célsejtjei az endokrin mirigy feladatat is
ellato ivarszervekben vannak. A célsejtek ivari szteroidokat termelnek. A szteroidhormonok
funkcidja kettds: 1.) kozvetlen hatdssal vannak a gametogenezisre, 2.) a hipotalamusz-
adenohipofizis tengely szabdlyozasanak tényez6i egy visszacsatoldsos, zartlancu
szabalyozasban. A gametogenezis soran egyes szteroidok az ivarsejtek fejlodését serkentik,
masok pedig a gamétak végso érését indukaljak.

A himivart halakban a spermatogenezist a 11-ketotesztoszteron serkenti. Az androgén a
here Leydig-sejtjeiben termelédik. A ndivard halakban a vitellogenezis bizonyos
részfolyamatainak serkentéséért a 173-0sztradiol a felel6s.

A néivaru halakban az érést kivaltd szteroid (maturaciot indukald szteroid, MIS) indukalja
a sejtmag-vandorlast és maghartya-eltavolitasat természetes koriilmények kozott az egyes

halfajokban (HORVATH és URBANYT 2000).
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3. abra A valddi csontoshalak petefészkének érett follikulusa (Nagahama, 1983 alapjan mddositott)

A fejlédo petesejtet egy tobbrétegl tok, a follikulus veszi koriil, melyben GtH receptorok
talalhatok (3. abra). Az E,-t a petesejt follikularis rétege szintetizalja. A theca sejtek, a GtH
hatasara a koleszterint androgénekké, elsésorban T-a alakitjak at. A T transzporttal atvandorol a
granuloza rétegbe, ahol E;-vé alakul egy aromataz enzim segitségével, szintén a GtH hatasara (4.

abra). A granuloza sejtek E; szekrécidja az aromatdz enzim aktivitasatol fiigg, ami az oocitdk

érési stadiumaival valtozik (KAGAWA et al. 1983).

THECA SEJTEK GRANULOZA SEJTEK
koleszterin
l ’ dehidrogenaz

| 7o-hidroxi- , i
, e : b ¥
progeszteron — 1 7a,20B«-dihidroxi-. » \,‘g‘\.o, 07|
clla ercs [
4-pregnen-3-on . |

chidrogendz g iz :
dehi ’“.t;"t aromatd X Vitello-
tesztoszteron _ Y, 17B-6sztradiol ~genezis

4. abra A valédi csontoshalak ovarialis follikulusanak szteroid bioszintézise a vitellogenezis és a végsé oocita
érés soran (YARON, 1995 modositott)
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5. abra Az oocitak végsé érését kivalto szteroid, a 17a,208-dihidroxi-4-pregnen-3-on képzodésének folyamata
(Nagahama, Y.,1989 alapjan mddositott)

Az E; hatdsira a majsejtekben vitellogenin képzddik, amely a vérdram utjan jut el a
petefészekbe. A vitellogenin a petesejt szikanyaganak el6anyaga, a zona radiatan keresztiil
mikropinocitdzis Utjan épiil be, ahol valodi szikanyagga alakul at. Az idaig vizsgalt halfajok
esetében a vitellogenezis sordn az E; és T mennyisége a plazmaban nagy, ami negativ feedback
hatason keresztiil csokkenti a hipofizis GtH termelését. A vitellogenezis végével csokken az E;
¢és a T koncentracigja a plazmaban, a negativ visszacsatolas hatasa megsziinik, kovetkezésképpen
a GtH koncentracio novekszik. Ekkor a GtH segiti a 17,203-P szintézisét és felszabadulasat. Az
oocitak VégS(’)’ éréséért els6dlegesen felelds hormon a 17,20B-P (NAGAHAMA 1990), amelynek
20B-hidroxi-szteroid dehidrogenaz (20BHSD) enzim termelédését, ez pedig gyorsitja a 17-P
atalakulasat 17,20B-P hormonna. Erdekes, hogy a 17-P prekurzor jelenléte nélkiil nem valésul

meg a 17,20B-P termelése NAGAHAMA 1990) (5. abra). Igy a plazma 17-P koncentracidja utal

crcr
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Az ovulacioig a 17,20B-P negativ visszacsatolast gyakorol a hipofizis GtH termelésére. Ez
a folyamat az ovulaci6 utan megszlnik ¢s a GtH koncentracioja Gjra megno.

Fiatal néivarti halakban létezik egy, a szexualszteroidok altal a hipofizisre gyakorolt
pozitiv feedback hatas, igy bar alacsony GtH szint mellett, mégis folyamatos a gonadok fejlédése
(GOETZ 1983; FOSTIER et al. 1983; SCOTT és CANARIO 1987).

Egyéb szteroidok, mint a mellékvese eredetli kortikoszteroidok -itt is elsdsorban a kortizolt
kell megemliteni- a petesejt végsé érésében is szerepet jatszanak néhany halfajban és a GtH
szinergetikus hatasan keresztiil hatnak (GOETZ 1983), ami feltételezi a mellékvese szerepét a
petesejt érésében (CANARIO és SCOTT 1988).

A T hatasanak kiilonbozo jelentOséget és feladatot tulajdonitanak ndivart halakban
(FOSTIER et al. 1983). Feltételezhetd, hogy a granuldza sejtekben szubsztratként, direkt vagy
indirekt hatasa van a vitellogenezis folyaman az E, termelésére. Sok fajban az ovulaci6 elétti T
csucs azt sugallja, hogy ennek a hormonnak a petesejtek végsé érésében van szerepe (SCOTT et
al. 1984).

A lazacfélék himjeiben, mennyiségét tekintve az els6dleges androgén a T, a legaktivabb
pedig a 11-KT (CAMPBELL et al. 1980; SCOTT et al. 1982; LEATHERLAND et al. 1982).
Néhany vizsgalat a legfontosabb androgénnek a 11-hidroxitesztoszteront talalta (SCOTT és
BAYNES 1982; FOSTIER et al. 1983; SCHULZ 1984).

A 11-KT a felel6s a lazacfélék himjeinél a masodlagos nemi jelleg kialakitasaért is. Ennek
a hormonnak annyira er0s a hatdsa, hogy a még nem ivarérett allatokba injektalva szintén
kialakitja a masodlagos nemi jelleget (LEATHERLAND et al. 1982). Az ivasi id6szak folyaman,
a legtobb vizsgalt halfaj himjeiben a T koncentracid csokkenését lehet megfigyelni, ugyanakkor
ez id6szak kezdetén a vérplazmanak magas a 17,20B-P hormon tartalma (BARRY et al. 1990).

Hasonloképpen SCOTT et al. (1984) is megfigyelte a 11-KT és T csokkenését és a 17,203
P, valamint a GtH ndvekedését az ivasi idészak kezdetén. FOSTIER et al. (1983) szerint a
himekben a FSH és a LH stimuldlja a kiilonb6zd szteroidok szintézisét a herében és a
spermatogenezist. A legtobb hal esetében a here képes a T és a 11-KT termelésére. BILLARD
(1976) bizonyitotta, hogy exogén tesztoszteron adagolasaval fenntarthatd a spermatogenezis az
olyan aranyhalakban, melyek hipofizisét eltavolitottak. Ez is azt igazolja, hogy ezt az élettani
folyamatot ez az androgén iranyitja. FOSTIER et al. (1983) vizsgalata szerint a csontoshal himek
jundia kiilonb6zo jellemzoit vizsgald munka latott napvilagot, koztiik néhany foglalkozik a
szaporodasbiologiai jellemzokkel (ITTZES et al. 1997, 1999; QUEVEDO et al. 1999;
BARCELLOS et al. 2001; BARCELLOS et al. 2002). KUMEDA (2014) a jundia gonad

fejlédését vizsgalva megallapitotta, hogy tenyésztésbe fogott jundia két nemének egyiittes tartasa
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serkenti a petefészek fejlodését, csokkenti a sperma mennyiségét, ellenben ndveli a spermiumok

szamat a kiilon tartott csoportokhoz képest.

2.3. A kortizol és (gliikbz koncentraciojanak valtozasa a

tenyésztéstechnikai beavatkozasok kovetkeztében

A halgazdasdgokban a termelés folyamatossagat biztositandd, -elkeriilhetetleneck a
tenyésztéstechnologiai beavatkozasok. Ilyenek a lehalaszas, a szakolas, a valogatas, a
mérlegelés, a szallitas, stb. Ezek a beavatkozasok zavart okoznak a hal homeosztazisaban és
stresszvalaszokat valtanak ki. A kdvetkezmények altalaban a csokkent tomeggyarapodas, az ivari
miikodés zavarai, illetve a korokozokkal szembeni csokkent ellenalloképesség (IWAMA 1993).
Az elsd magyarazatat a stresszallapotnak SELYE (1952) irta le, mint Altalanos Adaptéacios
Szindromat. Ez a szindroma foglal 6ssze minden olyan valtozast, ami a szervezetben lejatszodik
a stressz hatdsara. Els6 1épésként az “alarm reakcio”, masodik 1épésként az ellenallas allapota
kovetkezik be, ami nem mas, mint az alkalmazkodds a megvaltozott kornyezethez, illetve a
megvaltozott feltételekhez. A harmadik szakasz a kimeriilés szakasza, amikor a szervezet nem
képes tovabb fenntartani az alkalmazkodashoz sziikséges élettani folyamatokat, amire a stressz
folytonossaga késztetné. BRETT (1958) megfogalmazasa szerint a stressz az az allapot, amit
kornyezeti, vagy nem kornyezeti tényezok alakitanak ki és adaptiv valaszra kényszeritik az allati
szervezetet. Tobb definicidja is létezik a stresszvalasznak, de mind megegyezik a
kovetkezokben: a szervezet reakciot fejt ki bizonyos hatasokra, ami megvaltoztathatja a
szervezet homeosztazisat (BARTON ¢és IWAMA 1991). Stresszornak nevezziik mindazokat a
faktorokat, amelyek a halak (illetve egyéb allatok) homeosztazisanak megvaltoztatasara képesek,
az élettani és viselkedési valtozasokat pedig stresszvalasznak (SMITH és SEIDEL 1982). Az
egymds utan kovetkezd stresszhelyzetek hatasa 6sszegzddhet, ami populacidszinten is komoly
karosodast okozhat. Ez a kumulativ stressz, aminek ismerete fontos a gyakorlati allattenyésztok
szamara, ugyanis a kezdetben nem veszélyes, szubletalis zavarok Osszegzddhetnek, karositva az
egyedet, illetve a populaciot egyarant (BARTON és IWAMA 1991).

IWAMA (1993) megfogalmazasa szerint a stressz egy olyan allapot, amely kornyezeti,
vagy egyeéb tényezok hatasara alakul ki €s az allatban adaptiv valaszokat provokal a megvaltozott
mitkddés ellensulyozasara. A stresszvalaszt sokféleképpen meghataroztdk, de a kiilonb6z6
vélemények abban megegyeznek, hogy a stressz hatasara megvaltozik a halak homeosztazisa
(BARTON és IWAMA 1991). A stresszvalasz magaba foglal egy sor élettani valtozast.
Elsédleges, masodlagos ¢és harmadlagos hatdsokat kiilonboztet meg. Az elsddleges hatasok

kozott van a katekolaminok (pl. adrenalin, noradrenalin) ¢és a kortikoszteroidok
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crer

anyagcsere valaszait. A glikémia, a tejsav, a maj és az izom glikogén mennyiségében, illetve a
vérképben torténd valtozasokat, ezen kivill a s6-viz haztartasban bekovetkezd ingadozasokat,
hatasok, a termelOképesség, illetve a betegségekkel szembeni az ellenalloképesség csokkenése
(WENDELAAR-BONGA 1997). A csontoshalak esetében a plazma Kkortizol szintjének
emelkedése a legfontosabb hormonvalasz az esetleges stresszre és altaldnosan hasznalt
jellemzdje a stresszvélasz kimutatasara (PATINO et al. 1987; BALM et al. 1989).

A stresszhelyzetekre adott kronikus valasz hosszan tartd kortizolkoncentracid emelkedést
eredményez, és ez gyakran egylitt jar az intenziv tenyésztéssel és a technologiai miiveletekkel,
aminek kovetkeztében kialakulnak a harmadlagos stresszhatasok (PICKERING et al. 1987;
CARRAGHER et al. 1989; PICKERING és POTTINGER 1989).

KOAKOSKI et al. (2013) jundia ivadékkal végzett vizsgalatiban nem tapasztalt
akkumulativ stresszhatast és hozzaszokast a 12 és 48 oras, valamint az egyhetes stresszhatasok
utan sem. Hasonl6 eredményre jutott BARCELLOS et al. (2006), aki két csoport jundia ivadék
akut stresszre adott valaszat vizsgalta. Az egyik csoportot harom héten keresztiil napi
rendszerességgel stresszelte, mig a masik csoport nyugalomban volt.

A 21. napon mindkét csoportot erés (akut) stressznek vetette ala. A két csoportban nem
kiilonbozott a stresszvalasz. A plazma kortizolszintje mindkét csoportban 130 ng/ml volt egy
Oraval az akut stressz utan. Kovetkeztetésként levonta, hogy a jundia ivadék képes az akut

stressz okozta valaszra még akkor is, ha az egy kronikus stresszelési id6szak utan kovetkezik.

2.3.1. Elettani valtozasok a stressz hatasara

Elsddleges valtozdsok

Az elsddleges valtozasokat a stresszor megjelenése valtja ki, amikor a stresszhatas —
kornyezeti, szocidlis— az érzékszerveken keresztiil a hipotalamuszba jut. Ez valtja ki a
serkenti az ACTH termelését. Ez a hormon a vérarammal a mellékvese szoveteibe jutva serkenti
a kortizol termelését. Kronikus stresszvalasz esetében a mellékvese sejtmagatmérdi megnonek,
valosziniileg a szekrécio intenzitdsanak kovetkeztében (MCLEAY 1973). A kortizol kivalasztasa
a hipotalamusz-hipofizis tengely negativ visszacsatolds szabalyozasa alatt all (FRYER és
PETER 1977; SMITH és SEIDEL 1982; SUMPTER et al. 1986). A kortizol egy glikokortikoid
hormon, koleszterin szarmazék (4-pregnen-11f3,17a,21-triol-3,20dion), a plazma fehérjéihez

kapcsolodik, elsésorban a transzkortinhoz, igy biologiailag inaktiv. A kortizol a célszovetekben a
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DNS 1utjan valtja ki a hatasat. Passzivan hatol be a sejtmembranon, itt a sejtmag egy
receptorahoz, majd a DNS-hez kapcsolddik. A sejtmagban a kortizol szabalyozza az RNS
szintézisét, serkentve egyes enzimek termelését (VAN DER BOON et al. 1991).

Masodlagos valtozasok

1. Katekolaminok hatdsa

A katekolaminok, mint az adrenalin és a noradrenalin a halakban hasonloan a tobbi
gerinceshez, a véraramlasara, a légzésre és az energia egyensulyra fejtik ki a hatasukat
(MOMMSEN ¢és MOON 1990). A két hormon hatékonysaga az egyes rendszertani
kategoriakban kiilonboz6. Mig a csontoshalak (Osteichthyes) esetében az adrenalinnak van
nagyobb hatékonysaga, addig az porcoshalak (Chondrichthyes), Elasmobranchii (capa-, rajafélék
alosztalya), esetében a noradrenalinnak (MOMMSEN ¢és MOON 1990). A halakban a
katekolaminok a kopoltyuerek tagulasat okozzak, igy nagyobb véraramlast eredményeznek a
lemezekben. A hemoglobin oxigénfelvevoképessége szintén megnd az adrenalin hatdsira. A
katekolaminok az ozmoreguléciot is szabalyozzak. Novekszik az ioncsere a kopoltyin keresztiil,
valosziniileg ez indirekt hatdsra torténik, ugyanis az erek tdguldsa €és a nagyobb véraram
megndveli a kopoltyulemezek vizzel vald érintkezésének feliiletét. A 60-as, 70-es években a
stresszt kovetd hiperglikémiat kizarolag a kortikoszteroidok hatasanak tulajdonitottak (BUTLER
1968; CHAN ¢s WOO 1978). A stresszvalaszként bekovetkez6 hiperglikémia a katekolaminok
hatasa, mert serkentik a glikogenolizist (VIJAYAN et al. 1991, 1994). HANKE és JANSSENS
(1983) gliikoz felszabadulast észleltek a majban adrenalin hatasara. Sikeriilt gatolni az
adrenalinnak ezt a hatasat [ gatlokkal és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az adrenalin a 3
receptorok Utjan hat. A kisérletet egy ausztral tidéshalon (Neoceratodus forsteri) végezték.
OTTOLENGHI et al. (1985) in vitro kisérletében a csatorna harcsa (Ictalurus punctatus) maj
kultarahoz adagolt adrenalin gliikdz termelést valtott ki.

INCE és THORPE (1977) a katekolaminok ujabb hatasat allapitotta meg a hiperglikémian
kiviil, azaz a hasnyalmirigy csokkent inzulin kivalasztasat. A szerzék ugy gondoljak, hogy ez a
csokkent szekrécid egy olyan mechanizmus, amely felkésziti a szervezetet egy esetleges
novekedett energia felhasznalasra. SHERIDAN (1987) szerint a katekolaminok, elsésorban a
noradrenalin, serkenti a majban a lipolizist a raktarozott trigliceridek hidrolizisén keresztiil, ami

a zsirsavak és a glicerol felszabadulasat eredményezi.

2. A kortizol hatdsa
Kortizollal kezelt halaknal a majanyagcsere valtozasat figyelték meg (CHAN és WOO
1978; DAVIS et al. 1985), ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a kortizol elsérendi célszerve a
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maj (VAN der BOON et al. 1991). Valoszintsithetd, hogy a stresszt kovetden a vérben mérhetd
magas cukorkoncentraciot a kortizol eredményezi. A kortizol az adrenalin Utjan fejti ki a hatasat,
serkentve a nem szénhidrat eredeti gliikkoz termelését, és szabalyozza a periférias keringés
cukorszintjét. Ezzel ellenstulyozza az inzulin hatasat (VIJAYAN et al. 1994). Ugyanebben a
munkdban a szerzok bizonyitottak, hogy a kortizol jelentdsen csokkenti a hepatocitak reakcidjat
az inzulinra, igy gatoljak a glilkdz bejutdsit ezekbe a sejtekbe. Létezik egy komplex
kolesonhatés a kortizol €s mas hormonok kozott a méj anyagceseréjének szabalyozasaban, amit a
halak taplaltsagi allapota és a stressz megvaltoztathat (VIJAYAN et al. 1994).

LEACH és TAYLOR (1980) munkajukkal arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kortizol
a felelés a magas gliikozszint fenntartasaért a stresszvalasz kezdeti szakasza utan. Ezt a kezdeti
szakaszt a katekolaminok szabalyozzék, mig a kortizol serkenti a glikogenezist és szabalyozza a
periferialis gliikoz bevitelt. VIJAYAN et al. (1994) hasonlé eredményt kaptak, mikor egy analog
szteroiddal (RU486) dolgoztak, amely gy hat, hogy elfoglalja a kortizol receptorait. A
masodlagos hatasok kozott szerepel még a vérkép megvaltozasa, elsésorban az immunrendszer
sejtjeiben torténd elvaltozasok. Az immunelégtelenséget, mint stresszvalaszt tobb szerzo is leirta
(KEBUS et al. 1992; SALONIUS ¢és IWAMA 1993). Negativ korrelaciot allapitottak meg a
plazma kortizolszintjének novekedése €s a limfocitdk mennyisége kozott. MAULE et al. (1989)
bizonyitottak, hogy a chinook lazacban (Oncorhynchus tshawytscha) 30 masodperc
stresszhatasra a limfocitak miikodésének hatékonysaga 25 %-kal csokkent 4 6raval a stresszhatas
utan. Az immunelégtelenség, majd az immunitas helyredlldsa forditott korrelacioban van a
(McLEAY 1973). Takarmanyba kevert kortizollal egyszer etetett szivarvanyos pisztrang
eseteben a keringésben 1évé limfocitdk szama 65 %-al csokkent. Az eredeti allapot
visszaallasahoz 24 orara volt sziikkség (PICKERING 1984). A napi rendszerességgel végzett
kortizol etetése a limfocitdk szamanak 85 %-os csOkkenését eredményezte. A fehérvérsejtek
szama a kezelések utdn két héttel érte el a korabbi értéket (BARTON et al. 1987). Az
immunrendszer kortizol okozta hatékonysaganak csokkent allapota akar hetekig is elhizodhat a

stresszhatas utan (SCHRECK et al. 1997).

Harmadlagos valtozasok

1. Immunelégtelenség

Stresszhatasok utdn olyan ismert patogén baktérium nemzetségek, mint az Aeromonas,
Vibrio, Cytophaga, Renibaktérium és Mycobaktérium felgyorsult fejlédést mutatnak. Olyan
baktériumok pedig, melyek idealis feltételek kozott nem patogének (Yersinia ruckeri,

Flexibacter columnaris), stresszelt halak esetében megbetegedést okoznak. Néhany betegség
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egyértelmiien kapcsolatba hozhatd a stresszfaktorokkal, igy a kopoltya bakterialis betegségei,
aminek kialakulasat a tulnépesitettség, kdrnyezeti hatasok (pl. mint a viz alacsony oldott O,
tartalma, magas ammonia koncentracio, illetve a nagy lebegéanyag mennyisége) segit eld. A
baktériumok altal okozott betegségeken kiviil a gombak, protozodk ¢és virusok korokozo hatasa
szoros Osszefliggésben all a szervezet immunrendszerének allapotaval. CARBALLO et al.
(1995) szivarvanyos pisztrangokat kezelt kiilonféle mérgezé anyagokkal, majd ugyanezeket a
halakat Saprolegnia parasitica gomba sporajaval fert6zte. Minden esetben azokban a
példanyokban fejlodott ki a betegség, amelyeknek a vérplazmajaban magas volt a kortizol

koncentracioja.

2. Anyagcsere és novekedés

Kroénikus stresszvalaszként tartjdk szdmon a csokkent testtomeg-gyarapodast, aminek
magyarazata, hogy a takarmanybol szarmazd és raktarozott energia folyamatosan felhasznalodik
a stressz okozta élettani valtozasok kompenzalasara és a homeosztazis fenntartasara, igy ez az
energiamennyiség nem hozzaférhetd a tomeggyarapodas és a szaporodasi feladatok ellatasara
(FAGERLUND et al. 1995; KEBUS et al. 1992). Néhany szerz6 a kortikoszteroidok
tomeggyarapodasra valo kozvetlen hatasat figyelte meg (DAVIS et al. 1984). Viszonylag magas,
66%-0s tomeggyarapodas csokkenést észleltek a vagostlyhoz képest egy csatornaharcsaval
végzett kisérlet soran, amelyben kortizollal kevert takarmanyt etettek az allatokkal. BARTON et
al. (1987) ugyanezt a tapot etette tiz héten keresztiil szivarvanyos pisztranggal, ami 45%-0s
tomeggyarapodas csokkenést eredményezett. A thlzott népesités is jelentdésen csokkenti a

hizlalasi eredményeket (BARTON és IWAMA, 1991).

3. lvari miikodés

CARRAGHER et al. (1989) szerint a stressz okozta kortizol termelédése karosan hat a
szivarvanyos pisztrang és a sebes pisztrang (Salmo trutta) ivari mikodésre, amit kiilonb6z6
szaporodasbiologiai paraméterek vizsgalata tett egyértelmiivé. Nem vetették el a lehetdségét
annak sem, hogy szamos karos hatas e téren a halak altalanos kondiciovaltozasanak a fliggvénye,
ugyanakkor leszogezték, hogy a kortizolnak van kozvetlen hatdsa is a szaporodast szabalyozo
hormonok termelddésére.

POTTINGER ¢s PICKERING (1990) bizonyitottdk szivarvanyos pisztrang vizsgalatakor,
hogy a kortizol csokkenti a majban az Osztradiol receptorok szamat, ami a szikanyagok
felhalmozodasanak  csokkenését okozza. Ugyanakkor PANKHURST et al. (1995)
megkérddjelezik a kortizol ilyen mérvii hatasat a reproduktiv tevékenységre. Egy in vitro

kisérletsorozatban harom halfaj, a ponty (Cyprinus carpio), az aranyhal (Carassius auratus
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auratus) és a Pagrus auratus follikulusait inkubaltak in vivo GtH-val, tesztoszteronnal, illetve
25-hidroxikoleszterinnel (250HC). Mindharom kezelést megismételték kortizol jelenlétében is.
A kisérlet eredményeként nem volt egyértelmii, hogy a kortizol kozvetlenill is géatolnd az
ovarialis szteroidogenezist. A szerzOk azonban nem zartak ki ennek lehetéségét. SCHRECK
(2010) ugy talalta, hogy a kismértékii stressz pozitiv hatassal lehet a halak szaporodasi
folymataira, mig az erds stressz gatolja azokat.

HADDY ¢és PANKHURST (1999) egy ausztral tengeri siigéren (Acanthopagrus butcheri)
vizsgaltak a napi stressz hatasat a szexualszteroidok termelésére. Megallapitottak, hogy a stressz
gyors gatlo hatést fejt ki az ivarszervek szteroidgenezisére.

Emlésoknél a kortizol ivari mitkodést befolyasold hatasa jol ismert. FENSKE (1997)
Ebben a kisérletben a szerz6 bizonyitotta, hogy a kortizol kozvetleniil hat a Leydig-sejtekre,
gatolja azoknak az enzimeknek a termelését, amelyek a szexualszteroidok prekurzorainak, mint a
250HC atalakulasaért felelosek. A megemelkedett plazma kortizol koncentraciot a T
mennyiségének csokkenése koveti (SAPOLSKY 1985). BAMBINO ¢s HSUEH (1981) azt is
kimutattak patkanyban, hogy in vitro a kortizol kozvetlen gatldé hatast gyakorol a here
tesztoszteron termelésére. CARRAGHER et al. (1989) szerint a stresszhelyzetben felszabadulo
kortizol gatld6 hatassal van a halak ivari mukodésére. Kisérlete soran kortizollal kezelt
szivarvanyos és sebes pisztrang csokkent ivari tevékenységét figyelte meg. A szerzék nem zarjak
Ki a lehetdségét, hogy az ivari tevékenység redukcidja a magas kortikoszteroid szint miatt
kialakulo altalanos kondicioromléds kdvetkezménye, de ugyanakkor allitjak, hogy a kortizolnak
kozvetlen hatasa van a szexualszteroidok termelésére. PICKERING et al. (1987) bizonyitottak,
hogy Ugy az akut stressz, mint a kronikus, csokkentik az ivarérett sebes pisztrang tejesek
androgén (T és 11-KT) termelését. A stressz kovetkeztében megvaltozott a halak ivari
viselkedése €s az ivartermék mennyisége €és mindsége is eltért a normalistol. A vér kronikusan
magas kortizol koncentracidja megvaltoztathat bizonyos ivarérést szabalyozo endokrin
folyamatokat, ami a gonadok csokkent novekedését eredményezte a tejesekben ¢€s az ikrasokban
egyarant (PICKERING és POTTINGER 1989). Szivarvanyos pisztranggal végzett in vitro
kisérletben a kortizol csokkentette az ovarialis follikuluszok E; és T termelését. A kisérletben
egyes follikulusz preparatumok mar 100 ng/ml kortizol koncentracidra reagaltak, mig masok,
csak 1.000 ng/ml koncentraciora mutattak érzékenységet (CARRAGHERA et al. 1990).
Szivarvanyos pisztranggal végzett kortizol kezelések eredményeként a halak majaban csokkent
az Osztradiolreceptorok szama, ami redukalt vitellogenezist eredményezett (POTTINGER és
PICKERING 1990).
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24. A jundia indukalt szaporitaisahoz és (izemi szintii

ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbioldgiai adatok régzitése

A jundid jol beilleszthetd a braziliai haltermelési szerkezetbe, kiilondsen az orszag déli
teriiletén (BARCELLOS et al. 2004a). A fenntarthatd nagyiizemi termelés az ellendrizhetd
szaporitasi technologia és a biztonsagos ivadékeldallitas ismerete nélkiil nem lehetséges
(MYLONAS et al. 2010). A mesterséges szaporitds soran a szaporitas Iépései (mesterséges
termékenyités, ikraérlelés, larvatartds) tenyészt6i feliigyelet mellett, védett kornyezetben
torténnek. Az igy elérheté magasabb termékenyiilési- és megmaradasi arany jelenti a nagyobb
hatékonysagot a természetszerl szaporitdshoz képest.

Ennek eléréséhez megbizhatd szaporitasi, larvanevelési és ivadéknevelési technologia
sziikséges. Annak ellenére, hogy a halak hipofizissel torténd szaporitdsanak hajnalan éppen egy
rokon fajt, a Rhamdia hilarii-t IHERING (1932) késztetett el6szor ovulaciora (DONALDSON
2000), a Rhamdia nemzetség nem vonta magara a haltenyésztok figyelmét kozel fél évszazadig.
A mesterséges szaporitas alapvetd, ¢s a megismételhetdséghez nélkiilozhetetlen adatait, mint az
ovulaciéd kivaltasadhoz sziikséges id0 a homérséklet fliggvényében, az ikra mindségi ¢és
mennyiségi jellemzését, az ikra keléséhez sziikséges hdosszeget tobb munka is leirta (ITTZES et
al. 1997; MONTANHA et al. 2011).

A kiszadmithatd mesterséges szaporitadshoz hasonloképpen sziikséges ismerni a fajra szabott

hipofizalasi eljarast ITTZES et al. 1997, 1999).

A pszeudogonado-szomatikus index:

A PGSI 10-12 %-os értéke a legtobb gazdasagi szempontbol fontos halfaj esetében hasonlod
(SZABO et al. 2013). Amurokon végzet vizsgalaton az ovulaciot kovetden leadott
ikramennyiség fejés eldtti testtomeghez viszonyitott aranya atlagosan 9,3 + 4,26 % volt. 8,05%
értéket mért NEMETH (2013) hipofizalt fogas siillé (Sander lucioperca) esetében. Ezt az értéket
a kornyezeti feltételek, elsdsorban a taplalékellatottsdg dontden meghatarozzak. Mig a csuka
esetében a taplalékszegény vizekben a GSI 8% volt, addig taplalékbdség esetén ez az érték elérte
a 18-24 %-ot (SZABO 1997). A tégazdasagban nevelt harcsa PGSI értéke hasonld, mint a
dolgozatomban mért adatok (10-15 %) (H. TAMAS et al. 1982). A GSI mértéke nemcsak a
taplaltsag fiiggvénye, hanem elsGsorban a faj ivasi szokasait jellemzi. KESTEMONT et al.
(1995) 6sszehasonlitotta az egyszer ivo bodorka (Rutilus rutilus) és két tobbszor ivo faj, a kiisz
(Alburnus alburnus) és a karika keszeg petefejlodésének dinamikajat. Megallapitasuk szerint az

egyszer ivo bodorka petefészke 1ényegesen nagyobb volt, mint a két masik tobbszor ivo fajé. Az
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elsé esetében a GSI 21 % volt az ivasi idészak kezdetén, mig a tobbszor ivoké 17, 7%, illetve 14,
5% volt.

A bodorka petefészek méretének csokkenése gyors volt az ivads utdn, mig a két masik fajé
fokozatos és a csokkenés mértéke az ikra lerakasaval volt parhuzamos.

MARCANO et al. (2007) vizsgalta a kornyezet hatasat a gonadok fejlédésére az Orinoco
mocsaraiban €16 két tropusi harcsafaj esetében. Az egyik faj a jundia kozeli rokona a "sierra
negra” (Pimelodus blochii) volt. Mint a tobbi csontoshal esetében is jellemz6, a GSI értéke gyors
itemben novekedett a szaraz idészakban. A legnagyobb értéket kozvetleniil az ivas eldtt, a
szaraz évszak végére érte el, majd az esd érkeztével megtorténik az ivas. A sierra negra GSI

értékei 0,26 % - 8,26 % kozott valtozott az ivari ciklus folyaman.

A jundia ovulacios idejének meghatarozasa:

SAMPAIO ¢és SATO (2006) két braziliai harcsaféle pontyhipofizissel serkentett
mesterséges szaporitasat irtak le 26 °C-on. A két faj, a jundia és a vele kozeli rokonsagban allo
Pseudopimelodus charus. Osszehasonlitottidk a két hal beérési idejét, az ikra termékenyiilését,
keléshez sziikséges id6 hosszat. Valamint leirtdk és meghataroztak az egységnyi tomegben 1évo
szdraz ikra szamat. Az egy kg ikrdban 1év0 ikraszemek szdma segit a tenyésztonek a
munkafolyamatok tervezhetéségében.

Ez a mutatd az adott fajra jellemzé érték. A lefejt ikra egy kilogrammjaban 1év6
ikraszemek mennyiségét értjiik alatta. A nagyméretli ikraval rendelkezd fajoknal ez az érték
kisebb, a sziirke harcsa (Silurus glanis) esetében atlagos (150.000-220.000 ikra/kg), mig a
kiillonosen apro méretii ikraval rendelkezd siilld esetében elérheti a 3.000.000-t. Atlagos
méretlinek mondhatd a ponty ikraja, melynek egy kilogram szdraz ikraja 1.000.000 koriili
ikraszemet tartalmaz (HORVATH és URBANYI 2000). Jundidval végzett vizsgalatot
SAMPAIO ¢és SATO (2006), aki 1.128.000 ikraszemet szamolt egy kg szaraz ikraban. SANTOS
et al. (2013) néhany dél-amerikai harcsaféle a pintado (Pseudoplatystoma corruscans), a xaru
(Pseudopimelodus charus), a bagre-pintado (Pimelodus maculatus), és a jundia ikrajat, mint nem

ragados felszinli, de egy zselatin réteggel boritottnak jellemzi.

A jundia embrio és a larva fejlodése:

Elsként ITHERING ¢és AZEVEDO (1936) vadon befogott Rhamdia hilarii embrio
fejlodését irtak le. Ennek a rokon fajnak az ikra kelési ideje 35-46 ora kozotti volt a
termékenyités utan 18-19 °C-on. Bar a kornyezeti feltételeket is megemlitik parhuzamosan,
azonban ezeknek az embrid fejlodésére gyakorolt hatdsdval nem foglalkoznak. Részletes

adatokat mutat be PEREIRA et al. 2006, aki 24 °C-on az embrio fejlodési szakaszait vizsgalta.
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Az embrié mozgasat a 21. o6ratol figyelte meg. Ugyancsak ez a vizsgalat irja le részletesen a
jundia larva fejlodését is. Az ikra kelési ideje a termékenyitéstdl szamitva 30 ora volt. Ugyanez
az adat (30 ora, 22-24 °C) hasonld volt CUSSAC et al. (1985) vizsgalataban. AMORIN et
al.(2009) 24 °C-on 25 o6ra 30 perces kelési idot mért, GODINHO et al., (1978) pedig 23 °C-on
27 6rat. Az embri6 kelési jellemzobivel, illetve a larvaneveléssel foglalkozé munkak (ITTZES et
al. 1997; PIAIA et al. 1999; LOPES et al. 2001; TOWNSEND ¢és BALDISSEROTTO 2001;
TOWNSEND et al. 2003) egymast kovették, miutan a jundia a haltenyésztésben elfogadott és
kedvelt faj lett. A kelés a termékenyitéstl szamitva 27-36 ora alatt kovetkezik be, a taplalkozast
pedig a 48. oraban kezdi meg a larva, melynek hossza ekkor 5 mm (PARRA et al. 2008). A
hémérseklet valtozasaval valtozik a kelés ideje is. 16 °C-on 3 nap sziikséges a keléshez, mig 24°C-on
24 6ra (MONTANHA et al. 2011). BOMBARDELLLI et al. (2015) a jundia embri6 kelési idejét 20 ora
47 percben allapitotta meg 24 °C-on.

A jundida ivari ciklusa:

Sok tropusi halfajban a viszonylagosan alland6 kornyezet lehetévé teszi a viszonylagosan
hosszabb ivasi id6szakot, ami magaban foglal tobb ivast az év soran (PAULY 1998;
PETERSON ¢és WARNER 2002). Mas halfajok, melyek a mérsékelt éghajlati 6vben élnek, vagy
olyan ¢él6helyen, ahol a kornyezeti feltételek szezondlisan valtoznak az év soran, ivasi id6szaka
az év egy meghatarozott és idoben behatérolt idészakahoz kotddik. Ezeknek a halaknak az ivasi
idoszaka altalaban néhany hétig, vagy csak néhany napig tart. Lényeges pontja ennck az
érzékeny rendszernek, hogy himek €s ndstények egyszerre alljanak készen az ivéasra €s annak
biztositasa, hogy az ivadék megfelelé kornyezetbe keriiljon (BILLARD és BRETON 1978).

A jundia ivarérésének és petefejlodésének vizsgalata fényt derit a faj szaporodasbiologiai
jellemzdire. Ezek tobbek kozott az ivas lehetséges gyakorisaga, az ivarszervek mérete és
valtozasanak tendencidézussaga az ivasi idGszakban, a spermiacidé iddszaka, illetve a sperma
mindségi valtozasa az év soran. Kiszamithato, kiegyensulyozott kornyezeti feltételek kozott,
mint az Atlanti-parti Esderd6 Rezervatum, ahol a szezonalitas nem jellemz6, nincs esés idészak
¢s szaraz idészak, a taplalkozasi feltételek allandobbak mint mas kornyezetben, az ivari
tevékenység folyamatos (GOMIERO et al. 2007). A jundia ivarszervei folyamatosan érett
allapotban vannak az egész ivasi id0szakban, kiilondsen tavasszal €s nyaron. A hosszu ivasi
idészak ezen tulajdonsaga, hogy mindig van a populacionak egy része amely kész a
szaporodasra. Ezt egyéb fajoknal (Brycon opalinus, Oligosarcus hepsetus) is leirtak
ugyanezeken a teriileteken (GOMIERO et al. 2007). A hossz ivasi iddszak a viszonylag stabil
kornyezeti feltételek kozott jellemzé (KRAMER 1978). A jundia tobb éléhelyén csak rovid,
kizardlag tavaszra €s nyarra korlatozodo ivasi idészakkal rendelkezik (NARAHARA et al. 1985,
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SILVEIRA et al. 1985, GOMES et al. 2000, BALDISSEROTTO és RADUNZ NETO 2005,
OYAKAWA et al. 2006). Ezeken az ¢léhelyeken a szezonalitdas a valtozd kornyezetnek
tulajdonithato. Ilyen ¢l6hely a Llanos régi6 Venezuelaban (WINEMILLER 1989), ahol a
valtakoz6 szaraz idészakok okozzak a szezonalitast, nem Ugy mint az Atlanti-parti Eséerd6
Rezervatum hatalmas teriiletein, ahol az 6cean kiegyenlitd hatasa érvényesiil (TONHASCA JR.
2005). A jundia esetében a parcialis peteérés, vagy tobbszori ovulacio altalanos bizonyos
kornyezeti feltételek kozott (NARAHARA et al. 1985; WINEMILLER 1989; GOMES et al.
2000; BALDISSEROTTO és RADUNZ NETO 2005). A petefészekben 5-6 jol elkiilonithetd
fejlédési allapot gyakran megfigyelheté (CUSSAC et al. 1985). Azoknal a halfajoknal,
melyeknek hossza ivasi idészaka van, gyakori a részleges ovulacié és a szakaszos ivds, igy
biztositvan a larva biztonsagos taplalék ellatasat. (VAZZOLER 1996).

megértését, és nélkiilozhetetlenek egy hatékony szaporitdsi eljards kidolgozasahoz. Ilyen
vizsgalatokat végzett BARCELLOS et al. (2001, 2002) meghatarozva a gonadok méretét az
évszakok valtozasaival mind a himeknél, mind a néivara egyedeknél. Ugyancsak rogziti mindkét
nem ivarszervében az ivarsejtek fejlédési allapotat és szamszerisiti azt. SOARES et al. (2010) a
jundid sperma mindségi mutatdinak kiilonbségét vizsgilta télen és tavasszal és az indukalt
spermidcié eredményességét szintén e két évszakban.

Az ivarszervek allapotait és a kornyezettdl befolyasolt ivasok idGpontjat a
fényszakaszossaggal és a homérsékletvaltozassal parhuzamosan vizsgalja (BARCELLOS et al.
2001, 2002). A fényszakaszossag és a homérséklet az a két kornyezeti tényezs, mely a
legnagyobb befolyassal bir a halak ivari ciklusara (KUO et al. 1974) és annak id6zitésére.
VAZZOLER (1996) szerint a vizhOmérseklet, fény, eséz€s, pH, és a taplalék a legjelentdsebb
kornyezeti tényezok, melyek befolyasoljak az ivarszervek fejlddését. A hatasuk jelentGsen
valtozik az egyes fajok tekintetében.

Erre példa a Rhamdia blochii szaporodasi jellemzdinek alakuldsa az egyenlit6i
kornyezetben, ahol az esds 1ddszak hatarozza meg az ivas idejét, kozel allandd homérséklet €s
fényviszonyok mellett (GUERRERO et al. 2009).

Szamos kornyezeti inger szabalyozza az ivast és az ivari érés folyamatat, ilyenek a
fényszakossag, homérséklet, ion-koncentracio, a holdfazisok, pH, taplalkozas és a szocialis
interakcid (STACEY 1984). Mindazonaltal, hogy ezek az ingerek milyen modon hatdrozzak meg
ezeknek a folyamatoknak a miikodését az még nem teljesen vilagos.

A napszakossag (fotoperiddus) a leginkabb ismert és tanulmanyozott kdrnyezeti hatas,
mely szinkronizdlja az ivéas idejét. A legkorabban publikalt kisérletet, mely a napszakossag

halakra gyakorolt hatdsat vizsgalta, 1937-ben végezték pataki szajblinggal (Salvelinus

31



10.14751/SZIE.2019.006

Irodalmi attekintés

fontinalis). A kisérlet bizonyitotta, hogy ha a halak egy csoportjat novekvo fényszakasznak
teszik ki, majd azonnal csokkendnek, a madasodik ivési idészakuk 3 honappal koradbban

kovetkezik be, mint a kontroll csoport ivasi idészaka (HOOVER és HUBBARD 1937).

Ty Ve

Az ikra mesterséges termékenyitésének, és az ezt kovetdé miiveleteknek a feltétele a szaraz
allapota ivartermék anyahalakbol torténd kinyerése. Keltetohazi kornyezetben, medencés tartas
esetén nem minden halfaj esetében kovetkezik be spontan ivas, ezért az ovuldcio kivaltasa,
allomanyszinten torténd szinkronizalasa és programozasa hormonalis beavatkozas utjan torténik.
Az ovulacié kivaltdsara tobbféle hormon, illetve hormonhatést készitmény alkalmas (SZABO
2000).

Az indukalt halszaporitasi technologiaban a gonadotrop-releasing hormon (GnRH) analog
kezelések alkalmazadsa vilagszerte elterjedt, hattérbe szoritva a hagyomanyos, évtizedek ota
hasznalt hipofizalast (MYLONAS és ZOHAR 2007). Tobb GnRH analdg bizonyitottan hatékony
a petesejtek végsd érésének és az ovulacidnak a kivaltasdban. Az egyik leghatékonyabb,
ovulacio kivaltasara hasznalt GnRH analdég az SGnRHa ([D-Arg6, Pro9-NEt]-mGnRH) (PETER
et al. 1991). A pontyfélék néhany faja esetében a dopamin gatolja a GnRH altal kivaltott
gonadotrop hormon szekréciot. fvas el6tt a halakba injektalva a dopamin receptor antagonista
noveli a GnRH analdg hatékonysagat az ovulacio kivaltasaban (PETER és YU 1997). A halfajok
dopaminerg gatlasa széles hatarok kozott mozog. Megfigyelések szerint a pontyfélék esetében a
dopamin nagy jelentéséggel bir (PETER et al. 1991), mig a tobbi faj esetében (lazacfélék) kisebb
a hatasa (DUFOUR et al. 2010). A csontoshalakban, hasonldéan a tobbi gerinceshez az
ivarszervek miikodését a hipofizis altal szekretalt gonadotrop hormon (GtH) szabalyozza. A GtH
szekrécid neurohormonok altal szabalyozott. Ebben hipotalamikus hormonok és ingeriiletatvivo
anyagok (dopamin), valamint az ivarszervek altal termelt hormonok vesznek részt (GOOS és
RICHTER 1996). A hipotalamusz releasing hormonjainak kivalasztasa két {iton is szabalyozott
(6. abra). Egyrészt bizonyitott tény az, hogy az axonalis neuroszekrécid preszinaptikus gatléas
alatt all, amelyben féképp dopaminerg, illetve szerotonerg neuronok vesznek részt. Masrészt a
folyamatot negativ visszacsatolds (feedback) utjan a hipofizis, illetve a hipofizis altal
szabalyozott belsé elvalasztasa mirigyek hormonjai is szabalyozzak (MEZES 2000).

A dopamin a katekolaminok k6zé tartozé molekula, a tirozinbol szintetizalodik, az
adrenalin és a noradrenalin bioszintézisének koztes terméke (ZOHAR et al. 2010). Tobbek

crer

(SZABO 2000).
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A csontoshalakban a GtH-szekrécié endogén inhibitora a DA. A hipofizisbdl torténé GtH-
szekrécio gatld neuroendokrin szabalyozédsa a dopaminerg rendszeren keresztiil valosul meg,
szemben a tobbi katekolaminnal, amelyek -, vagy B- adrenerg receptorokhoz kotddnek. A
spontan, valamint a GnRH altal stimulalt GtH-szekrécidra egyarant gatld hatést fejt ki, melyet
CHANG et al. (1984) bizonyitottak elGszor aranyhallal végzett in vitro kisérletekben. Az
inhibitérikus szabdlyozasban szerepet jatszo dopaminerg magok a preoptikus régioban
helyezkednek el. A neuronok axonjai a hipofizisben végzddnek, ahol a gonadotrop hormont
termeld sejtek beidegzése (inervacioja) kozvetlen (KAH et al. 1984; 1986). A hipofizisben a DA
a specifikus D-2 dopaminerg receptorokhoz kotédik (OMELJANIUK et al. 1987). Az aranyhal
hipofizisében talalhatd dopamin receptorok hasonlo sajatossagokkal rendelkeznek, mint az
emldsok D-2 dopaminerg receptorai. Mig a hipofizis szintjén a GnRH-szekrécio gatldsa axo-
axonalis szinapszisokban, D-2 dopaminerg receptorok kozvetitésével torténik, a hipotalamikus
GnRH-szekrécio dopaminerg gatlasa D-1 dopaminerg receptorokon keresztiil valosul meg (YU
AND PETER 1992). A DA kozvetett gatld hatast is kifejt a GtH-szekréciora, amely a GnRH
neuronalis rendszer gatlasan keresztiil torténik. A DA egyrészt szabalyozza a GnRH

A DA-kezelés egyarant gatolja a spontan torténd és a GnRH altal indukalt GtH-szekréciot
az aranyhalban. Domperidon (dopamin D2-receptor anatagonista) kezelés a GnRH-ko6téhelyek
szdmanak novekedését, apomorfin (dopamin agonista) kezelés a kotohelyek szamanak
csokkenését eredményezte. A kezelések egymds hatasdt kolcsonosen megsziintetik. A
domperidon, illetve apomorfin kezelés GnRH-receptorok kapacitasvaltozasara gyakorolt hatasa a
szérum GtH-koncentracié valtozasaban is megmutatkozott. A kotdhelyek affinitdsat sem a
domperidon, sem az apomorfin kezelés nem befolyasolta. Az afrikai harcsaban a pimozid
(dopamin D2-receptor anatagonista) kezelés hasonlo eredménnyel jart, mint a domperidon
kezelés az aranyhal esetében. Osszegezve megallapithatd, hogy az endogén dopamin, mint
természetes medidtormolekula (neurotranszmitter) a GnRH-kotdhelyek szdméanak csokkenését
okozza (heterospecific down -regulation), és ezaltal gatldo hatast fejt ki a hipofizis GtH
szekrécidjara (SZABO 2000).

A dopaminerg gatldss mértéke fajspecifikus. A pontyfélék csaladjaban erds, a
pisztrangfélékben kevésbé kifejezett (VAN DER KRAAK et al. 1986). Egy harcsafajban
(Heteropneustes fossilis) a gatlas mértéke csekély, bizonyos fajokban pl. Micropogonias
undulatus teljesen hianyzik (COPELAND és THOMAS 1989).

A DA GtH-szekréciot gatlo hatasa folyamatos, de mértéke az ivari ciklus soran valtozik.
Az anyahalak felkésziiltségével egylitt a gatlo hatds mértéke parhuzamosan nd és az érett, ivas

el6tt allo halban éri el maximalis értékét (TRUDEAU et al. 1993b; SALIGAUT et al. 1992). A
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vitellogenezis befejez6dését kovetd intenziv gatlas feltehetéen a vérkeringés alacsony GtH
hormon mennyisége. Az optimalis id6szakban (ivasi periddus) felszabadithatd GtH mennyisége
feltétele a sikeres ovulacionak, illetve spermiacionak. A dopaminerg gatlas mértékének
szezonalis valtozasat az ivari szteroidok befolyasoljak. Az aranyhalban a DA megakadalyozza az
ovulaciot a megfeleld kornyezeti feltételek megvalosulasaig, ilyenek a feromonok jelenléte, a
vegetacio, a kedvezd hOmérséklet és az ivasi partnerek ivari felkésziiltsége (MEHDI ¢és
MOUSAVI 2011).

A DA receptor antagonistdk koziil a GnRH hatékonysaganak fokozasa tekintetében
kiemelkedett a pimozid és a domperidon (PETER et al. 1993). Mig a GnRH-analég 6nmagaban
torténd alkalmazasa nem, vagy csak extrém nagy dozisoknal eredményezett ovulaciot, a DA
receptor antagonistaval kombindlt kezelés hatdsdra mar alacsonyabb dozis esetén is lezajlott a
petelevalas az anyahalak nagy részében (CHANG et al. 1984). Ezek a figyelemremélto
laboratériumi eredmények az indukalt szaporitas egy uj mddszerének a kidolgozasahoz vezettek.
A dopaminerg gatlas foleg a pontyféléknél jelentds, a pisztrangféléknél (VAN DER KRAAK
1986) és a tilapianal (GISSIS et al. 1991) viszont nem kifejezett. A pontyféléknél az ovulacid
serkentésére alkalmazott kezelések esetében hasznalhato domperidon, pimozid, reserpin,
metoklopramid, haloperidol (PODHOREC és KOURIL 2009).
modszerként ismert kezelés soran egy GnRh analdgot, valamint ezzel egyidejiileg DA receptor
antagonistat alkalmaznak. A pontyon, fehér busan (Hypophthalmichthys molitrix) és pettyes
busan (Hypophthalmichthys nobilis), valamint amuron (Ctenopharyngodon idella) végzett
kezdeti kisérletek igazoltak, hogy ezek a fajok barmelyikénél kivalthaté az ovulacié pimozid
vagy domperidon és [D-Ala6, Pro9 NEt]-luteinizalé hormon-releasing hormone (LHRH-A) vagy
[D-Arg6, Trp7, Leu8, Pro9 NEt-]-LHRH (sGnRH-A) kezeléssel. A domperidon és GnRHa
haszndlata gyakoribb, mivel ennek a DA antagonistanak sok halfaj estében erdsebb a hatésa, igy
kisebb dozisu kezelés is hatékonynak mutatkozott. A legtobb vizsgalt halfaj esetében egyadagu
injekcid mindkét hatdanyagbol elégségesnek bizonyult egy magas beérési szazalék eléréséhez,
kiszamithaté id6korlatok kozott. Az ovulédciok teljesek voltak és az ikra is termékenyiiloképes
volt. A kelés és a larva életbenmaradésa a hagyomanyos halszaporitasi értékekhez hasonld
eredményeket mutatott. A késObbiekben sem mutatkozott valtozas a Linpe moddszerrel kezelt

halak ivari ciklusaban (PETER et al. 1988).
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6. abra A halak ivari miikodésének legfobb szabalyozo elemei (forras: Mylonas., 2010 mddositott)

crer

1983; CHANG et al. 1984). Az ovulacio kivaltasara alkalmazott kezeléseknél a GnRh és DA
egyiittes hasznalata gyakori, oly modon, hogy a GnRha-t két részletben injektaljak, a DA-t
(domperidon, pimozid, reserpin, metoklopramid) pedig egyben, az els6 GnRh kezeléssel
gatlasat és fokozza a masodik GnRh kezelés GtH szekréciora gyakorolt serkentd hatdsat. A
dopaminerg gatld hatas egyértelmlien bizonyitott a pontyfélék és az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) esetében (TRUDEAU és PETER 1995), de tigy tiinik nincs jelentds hatasa a legtobb
kereskedelmileg fontos tengeri halfajpan (COPELAND és THOMAS 1989; KING et al. 1994;
ZOHAR et al. 1995). A dopamin gatlo hatasanak intenzitasa a halak ivari ciklusa soran valtozik,
bar az aranyhalban er6s marad az ivasi idészakban (PETER et al. 1986; TRUDEAU és PETER
1995), mas fajok esetében a dopamin hatasa minimalis. Ennek eredményeként a GnRh-DA
kezelést leginkabb a pontyféléknél alkalmazzak (PETER et al. 1988, 1993; ZOHAR 1995), de
harcsafélék (BRZUSKA 2001) és tengeri pérek esetében is alkalmazhato (ZOHAR és
MYLONAS 2001).

A GnRH kezelések kedvezdbb hatastiak, mint a hipofizalas (MYLONAS ¢és ZOHAR
2007). A hormonadlis lanc magasabb szintjén hat és kiegyensulyozottabb a hatdsa a szaporodasi
folyamatokra is. Konnyen szintetizalhatok, stabil molekuldk, melyek bioldgiai folyamatokra

gyakorolt hatdsa nem valtozik a termék eredetétdl fiiggden. Mivel alacsony koncentracidban is
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hatnak, hasznalatuk gazdasdgos. A kisméretii peptidek nem avatkoznak be hatranyosan a hal
immunrendszerébe a kezelést kovetden. Végiil a GnRH analdgok szintetikus vegytiletek, igy
nem all fenn a fert6zés veszélye, ami a hipofizacié esetében el6fordulhat.

Jundia indukalt szaporitasa sikeresen kivalthat6 Human Chorionic Gonadotropin (HCG)
hasznalataval (ORTEGA-SALAS et al. 2010) vagy szaritott halhipofizissel (hipofizacio)
(ITTZES et al. 1999; SAMPAIO és SATO 2006; ORTEGA-SALAS et al. 2010).

A ponty- ¢s a harcsafélék indukalt szaporitasa soran a szuperaktiv analégok énmagukban
torténd alkalmazasa altalaban sikertelen. A halak indukalt szaporitdsa soran a domperidon, a
pimozid ¢és a metoklopramid altalanosan alkalmazott DA receptor antagonistak. Kiilonb6z6
kisérletekben a pimoziddal egyenértékiinek, vagy valamivel hatékonyabbnak talaltdk a
domperidont az aranyhal (PETER et al. 1986) és a ponty (LIN et al. 1986) esetén. A két DA
receptor antagonistanak ko6zos jellemzdje, hogy vizben nem, vagy rosszul oldodnak. A hal
szervezetébe torténd bejuttatas eldtt a hatéoanyagot 0,1 % natrium-metabiszulfitot tartalmazé
0,7%-os NaCl oldatban szuszpendaljak. A DA receptor antagonistak tesztelése soran
eredményesnek bizonyult a metoklopramid is, amely ellentétben a pimoziddal és a
domperidonnal vizben oldodik. Halfiziologids sooldatban torténd feloldasat kovetden a hal
szervezetébe injektalhatd. A metoklopramid hatékonysdga az aranyhal esetén elmarad
(OMELJANIUK et al. 1987), a tilapianal viszont megegyezik a pimozidéval és a
domperidonéval (GISSIS et al. 1991). Az afrikai harcsa indukalt szaporitdsa soran a
metoklopramid hatékonysaga a pimozidéval egyenértékiinek mutatkozott (SZABO et al. 2007).
A domperidon tovabbi elénye a masik két receptor antagonistaval szemben, hogy nem hatol at az
agy-¢ér gaton, ezért a mellékhatasai sem olyan nyilvanvaloak.

Az sGnRHa és a DA antagonistak sziikséges mennyisége szintén jol meghatarozott szdmos
publikdcidban. Az ovuléaci6 kivaltdsdhoz a hatéanyagok viszonylag kis mennyiségére (10-50
ng/kg GnRH-analog, 1-5 mg/kg domperidon), és egy alkalommal torténd, egyideji injektalasara
van sziikség. A pimozid a domperidonnal azonos dézisban alkalmazhatd, a metoklopramid
kezelés viszont csak 20 mg/kg dozisban eredményes pontyfélék esetében (SZABO 2000,
ZOHAR és MYLONAS 2001).

YARON et al. (2009) munkajaban ponty indukciéra szintén 10pg sGnRHa-t
hasznal+20mg metoklopramid-dal kiegészitve testtomeg kilogrammonként. Ezenkiviil az oocitak
érési folyamatat vizsgalva parhuzamosan mérték a luteinizaldo hormon (LH), dsztradiol (E), és a
MIS hormon, 17a, 20B-dihidroxi-4-pregnen-3-ona (17,20B3-P) termelést. A 10ug sGnRh

mennyiséget+20mg metoklopramidot elégnek talaltik a teljes ovulacios folyamat kivaltasahoz.

36



10.14751/SZIE.2019.006

Anyag és modszer

3. ANYAG ES MODSZER

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

3.1. Az iddjarasi feltételek

A kisérleti halak tavanak a vizét és a levegd minimum-maximum hémérsékletét naponta
mértem. A nappalok hosszusagat, ami a természetes fényszakaszossagot jelentette, a PF-i
napfelkelte és napnyugta ismeretében allapitottam meg. A csapadék mennyisége is feljegyzésre

kertilt, és ez utobbi két adatot a PF meterologiai allomasa biztositotta a szamomra.

3.2. A kiserlet soran felhasznalt halak

A mintavételekre hathonapos jundié ikrasokat és tejeseket hasznaltam. A halak testtomege
165 g és 1.330 g kozott valtozott. A halakat 100 m®-es tavakban tartottam, melyek atlagos
vizmélysége 1 m volt. A vizatfolyast 6 1/perc-re allitottam be, hogy elkeriiljem az ammonia
feldasulasat és az ennek kovetkeztében esetlegesen kialakuld nem kivant élettani elvaltozasokat.
fgy az oldott oxigén tartalom 5,0 és 7,0 mg/l kozott mozgott, a viz kémhatasa pedig 7,0-7,2 pH
volt. A halak naponta egyszer kaptak takarmanyt, ad libitum, a kereskedelemben beszerezhetd
NUTRON markaja, 30% nyersfehérje tartalmu, 4 mm-es granulalt harcsatapot (1. tablazat). A
toban folyamatosan rendelkezésiikre allt egy gyorsan szaporodd pontylazacféle (7. abra), a

lambari (Astyanax sp.), ami a késébbiekben takarmanyhalként hasznosult.

Fonte: Google Imagens

7. abra A Kkisérleti allatok tavaiba telepitett taplalékhal Astyanax sp. (foto: internet 2.)
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1. tablazat A Nutron marka nevii harcsatap beltartalmi értéke

Szarazanyag %

Nyersfehérje %
Zsir %
Rost %

Asvanyi anyag %

Brutté Energia (kcal/kg)

A kisérleti tavakat naponta kétszer ellendriztem (8. abra).

A A Sl | }\‘/ i
érlet soran felhasznalt tavak egyik

e (fo(): Itzé 13

3.3. Szteroid hormonok koncentracidjanak valtozasa a tenyésztett

néivaru és himivaru jundia elsé ivari ciklusa soran

3.3.1. A mintavételezés maédja

Hat ikrast és hat tejest vizsgaltam minden honapban. A mintavételeket minden honap 12.
napjaig végeztem el. A mintavételre szant halakat huzohaloval, koran reggel (8:00) fogtam ki,
majd azonnal elbdditottam 6ket pufferolt MS 222 (Finquel, Sandoz, 300 mg/liter) (tricain)
altatoval. A teljesen elbdditott halaknak megmértem a testtomegét (0,1 g) és a teljes testhosszat
(£0,1 cm). Ezutan minden hal farki vénajabol 1-2 ml vérmintat vettem. A vérmintakat 10 percen
keresztiil 3.000 g¢g-n centrifugaltam. A centrifugalas utan elkiiloniilt plazmat -25°C-0s

hémérsékleten taroltam a vizsgalatig. A halakat a gerincoszlop atmetszésével eloltem, majd a
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dekapitalas utan az egyes halak petefészkét kioperaltam (9. abra), és feljegyeztem a tomegiiket
(+0,001 Q).

A

2001)

9. zibré Harom éves jundia érett pétefészk.é a szaporoﬁéidt’iszakban (foto: Itzés,

Az ovariumokat Bouin's oldatban fixaltam 24 6ran keresztiil a szdvettani vizsgalatig. A

szovetmintakat Paraplastba agyaztam ¢és 5 pm-es szeletekre vagtam, majd hematoxylin-eosinnal

festettem meg. Az ismert test- és petefészektomeg, illetve heretomeg alapjan kiszamitottam a
halak GSI-ét.

3.3.2. A szteroidok radioimmuno-assay vizsgalata

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

crer

crer

Az E,t, T-t és 17P-t kivonatlan plazmamintabol vizsgaltam. A méréseket a
kereskedelemben hozzaférhetd RIA tesztekkel végeztem el (1251 DPC-ostradiol RIA teszt, 1251
DPC-total tesztoszteron RIA teszt, 1251 DPC-17-OHP RIA teszt DPC Med. Lab. Produtos
Hospitalares, LTDA, SP, Brazil).

Minden vizsgalatban korrelacidés koefficienssel (0,959-0,999) hasonlitottam a plazma
mintdk higitasi gorbéjét a standard gorbével. Az inter- és intraassay variacios koefficiensei 9 és
12 % kozott, illetve 6 €s 9 % kozott ingadoztak. A 17,20B-P, 20B-S, és a 11-KT assay-okat
vizsgalatra Nagy-Britanniaba kiildtem a CEFAS Halaszati Laboratoriumaba. Mivel a mintak

fagyasztott szallitdsa nehezen lett volna megoldhato és konnyen elveszithettem volna a vizsgalati
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anyagot az esetleges kiolvaddsuk esetén, ezért egy masik, kevésbbé elterjedt alternativajat
alkalmaztam a mintak rogzitésének. Ezt a modszert alkalmazta TVEITEN et al. (2000) a
kozonséges farkashal (Anarchias lupus L.) plazma szteroidjainak vizsgalatakor. Az inkubalasra
hasznalt médiumot (1.000 ml) a fehérjék kicsapodasara 1 ml etanollal elegyitettem, majd
centrifugaltam (3.000 RPM). Az elkiiloniilé feltiszé részt a CEFAS laboratoriumaba kiildtem,
ahol a megérkezett mintarol kémcsovekben 45 ©°C-os hémérsékleten parologtattak el a
vivéanyagot, majd 200 pl desztillalt vizben feloldottak, és 4 ml dietil-éterrel extrahaltak. Az étert
ugyancsak 45 °C-os hémérsékleten elparologtattak, a visszamaradt anyagot pedig 1 ml RIA
pufferoldatban oldottak fel. Az extrahalt mintak vizsgalatinak megbizhatosagat olyan modon
hasonlitottak Gssze a direkt vizsgalati modszerrel (55,7+£7,0 ng/ml). A korrelacios koefficiens a
kétféle modszerrel vizsgalt mintak tesztoszteron koncentracidja kozott 0,9988 (P<0,05) volt.
Minden mért adatot kozépértékben fejeztem ki. Az adatokat varianciaanalizissel
vizsgaltam (ANOVA), azt kovetéen, hogy az atlagokat a Tukey multiple range teszttel
hasonlitottam 6ssze (ZAAR 1996) 0,05-6s szignifikancia szintnél. A vizsgalat az SPSS 7.5

Windows 1996-0s szoftverrrel késziilt.

Here Tesztoszteron termelése in Vitro

A tejesek esetében a plazmaban kimutatott szteroidokon kiviil meghatdroztam a here
tesztoszteron termelését is in vitro kisérlettel. A kisérleti egyedek ledlése utan, a here kdzépso
szakaszabol egy kis darabot kivagtam, lemértem, majd ollo segitségével feldaraboltam, ezt
kovetéen jeges 199-es médiumba tettem (199-es médium: Hank so, L-glutamin, Gibco BRL,
Life Technologies tv). Ezutin a Passo Fundoi Egyetem Allatorvostudomanyi Karanak
laboratoriuméban az ott dolgoz6 kollégak segitségével elvégeztiik a sziikséges kezeléseket. Két
oran Kkeresztiill modositott 199-es médiumban (Sigma Chemical Co., St. Louis, U.S.A)
inkubaltuk Dubnoff tipust razokésziilékben 25 °C-on, 7,4 pH mellett, 0,:CO, (95:5; Vv/v)
kornyezetben. Az inkubaci6 utan a feldarabolt heremintakat centrifugaltuk és -25 °C-on taroltuk
az elemzésig. Az elemzésre szerves etil-acetattal oldottdk ki a szteroidokat a mintdkbol. Az
oldészert Sml/2ml minta-kdzeghez adagoltuk, majd a centrifugalds utdn a feliiliszo részt
elvalasztottuk. Kétszeri ismétlés utan az eredmény 10 ml szteroid tartalmu olddszer volt. Az
elkiilontild feltsz6 részt a CEFAS laboratoriumaba kiildtik Dr. Alexander P. Scoot
egylittmikodésével. Ezutan az oldoszert elparologtattak nitrogén kozegben és a visszamarado
mintat metanolban taroltak. A mintabol megallapitottam a tesztoszteron és 11-ketotesztoszteron
mennyiségét radioimmunoassay-RIA vizsgalattal. A mért mennyiségeket dsszehasonlitottuk az

inkubalt here tomegével. Az eredményt igy ng szteroid/mg szovetben kaptuk meg.
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Az elemzésre minden vizsgalt egyedtdl gyljtott adatot felhasznaltunk a mintavétel
idépontjai szerint csoportositva. A statisztikai kiilonbségeket varianciaanalizissel hataroztuk meg
(ANOVA) azt kovetden, hogy az atlagokat a Tukey multiple range teszttel hasonlitottuk Gssze
(ZAAR 1996) és meghataroztuk, hogy mely adatok kiilonb6znek szignifikansan (P<0,05, P<0,01
¢és P<0,001). A vizsgalat az SPSS 7.5 Windows 1996-os szoftverrrel késziilt.

Y&y

vérplazmaban a tenyésztéstechnikai beavatkozasok kévetkeztében

kialakulo stressz hatasara

A mintavételekre egyéves jundia tejeseket és ikrasokat hasznaltam, melyeknek a
testtomege egyenként 400 + 50 g volt. A Kkisérletben vizsgalt példanyok tartdsara a 3.2.
fejezetben leirtak az érvényesek.

Az alap kortizolszint mérésére (kontroll csoport) nyolc tejest és nyolc ikrast fogtam ki a
tobol egy héttel a tervezett kisérlet elvégzése elott.

A kisérlet kivitelezésekor az Osszes halat huzohaloval fogtam ki, majd 10 db
betonmedencébe helyeztem néhany perces szallitast kovetden (4 m3/medence, a halstirtiség 2,0g
L-1 volt, 5-5 medencét hasznaltam ivaronként). A halakat 100 1 trtartalma tartalyban
szallitottam. A tejeseket és ikrasokat azonnal, illetve, 4, 12 ¢és 24 oraval a kifogas utan

vizsgaltam. Egy-egy medencébdl vettem mintat mindkét ivarbol a fent leirt idépontokban (10.

abra).

Pe =
10. abra A halaszat utan a kisérleti csoportokat egyedi medencékben tartottam (foto: Kronbauer,

2001)
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A kiilon mendencék hasznélata az egyes mintavételekre azért nélkiilozhetetlen, mert e
modszer nélkiil 6hatatlanul zavarndnk a kdvetkezd mintavételre szant halakat a kifogaskor, és
igy csak kumulativ stressz hatast lehetne mérni (POTTINGER ¢s MOSUWE 1994,
BARCELLOS et al. 1999). A mintavételre vard6 medencékben a halaknak teljes nyugalmat
biztositottam. Minden mintavételnél elboditottam a halakat pufferolt MS 222 (Finquel, 300 mgL"

1) altatoval. A bodultsag beallta utan a halak farki vénajabol 1-2 ml vért vettem. A vérmintat 10
percig centrifugaltam 10.000 g-n, majd -25 °C-os homérsékleten taroltam a vizsgalatig. A

kortizol mennyiségének megallapitasara kivonatlan plazma mintakat vizsgaltam. A vizsgalathoz

a [125 1] DPC- kortizol RIA tesztet (Coat-H-Count®, DPC Los Angeles, CA) hasznaltam. A
Kinyert eredményeket a vizsgalati készlet standard gérbéjével hasonlitottam Ossze.

Az eltérés intraassay Koefficiense 6% volt és az érzékenység 50 pg mL+l. A plasma
gliikozt oxidaz/peroxidaz reakcidjan alapuld kolometrikus teszttel analizaltak (EnzColorBio
Diagnostica, SP, Brazil). Erre a tipusu kisérletre az idedlis elemzés a varianciaanalizis lenne.
Azonban minden mintavételkor ugyanabbol a medencébdl vettem adatokat a halakrdl, igy egy
egyszerli kozépértéket hasonlitottam Gssze a Student’s t-teszttel, P < 0.05 szignifikancia szint
mellett (POTTINGER és PICKERING 1992).

Minden mintavételt 6sszehasonlitottam a megfeleld nemii hal (tejes/ikras) alapértékeivel

Minden adatot kozépértékben fejeztem ki = SEM.

3.5. A jundia indukalt szaporitasahoz és (lizemi szinti

ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbioldgiai adatok roégzitése

Harom év alatt (1995-1998) gyljtottem Ossze az alabbi adatokat. Ehhez 109 ikras és 36
tejes halat vizsgaltam. A tartasi koriilményeik a kisérlet ideje alatt megegyeznek a 3.2. fejezetben
leirtakkal. A két ivar két toban egymastol elkiilonitetten nétt fel. Azokon az ikrasokon,
amelyeket a koruk, a has mérete és allaga alapjan szaporithatonak véltem, a keltetShazba
szallitottam. Az ovulacié kivaltasara a hormon indukciot ponty hipofizissel végeztem a rutin

eljaras szerint (ITTZES et al. 1999).

3.5.1. Pseudo Gonado-szomatikus Index (PGSI%)

A PGSI megallapitasakor 109 db 2-4 év kozotti ikras ivartermékét mértem meg. Az
anyahalakat két adagban kezeltem pontyhipofizissel. Eldszor eldadagot kaptak, ami a teljes
hormonmennyiség 10%-a, majd 14 6ra mulva a maradék 90%-ot. A teljes hipofizis mennyisége

4 mg/testtomeg kg volt. Az ovulald ikrasokat elboditottam, majd megmértem a tomegiiket egy
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LPWN-1530 tipusu elektromos mérlegen (a berendezés szorasa: +5 g). Ezutan a kifejt ikrat is
megmértem ¢&s kiszamitottam a populacio PGSI%-at.

A megmért ikrasokat 100 g-os kiilonbséggel csoportokba osztottam és csoportonként
kiszdmitottam a PGSI% atlagat. Az ikrasok testtomegét regresszid analizissel hasonlitottam
O0ssze a hozzajuk tartoz6 PGSI% értékeivel. A tejesek ivartermékének mennyiségét is
megmértem. A spermiacio kivaltdsara 2 mg/testtomeg kg adagban pontyhipofizist injektaltam a
hastszo6 alapjanal a hastliregbe. A kezelést az ikrdsok dontdadag kezelésével egyiitt végeztem el
(HORVATH et al. 1982).

A méréseket mindig az iizemi szaporitasban résztvevo allatokon végeztem. Az ivartermék
hasfal enyhe nyomadsaval fejtem ki egy Becker poharba, ahol 0,1 ml pontossaggal tudtam
leolvasni a mennyiséget. A fejést minden alkalommal igyekeztem azonos anatémiai ponton,
azonos erdvel végezni és az els@ vércsepp megjelenésekor abbahagytam. Kiszamitottam a

tejesek atlagtomegét (g) és a hozzatartozo ivartermék atlagmennyiségét (ml).

3.5.2. A jundia ovulaciés idejének meghatarozasa

A hormonindukci6é hatasara bekovetkez6 ovulacidé mindig homérsékletfiiggé. Ebben a
pontban meghataroztam a jundia ovulaciés idejét ora-fokban. Az orafok a halészati
szakirodalomban gyakran hasznalt paraméter, amelyet két esemény kozott eltelt orak szdmanak
és a kozeg (viz) atlaghémérsékletének szorzata adja (H. TAMAS et al. 1982). Az ovulacids id6,
a hormonkezelés és az ovulacio kozott eltelt id6. Az egy adaggal kezelt halaknal ettdl, a
kétadagban kezelt halaknal pedig a dontd adag injektasalatol mértem az ovulacidig eltelt idot. A
kisérletben 109 ikras ovulacios idejét mértem meg, 54 ikrast kezeltem egy adagban és 55-6t két
adaggal. Az ovulaciot akkor allapitottam meg, amikor az ikra a hasfal nyomasa nélkiil elkezd
folyni az ivarnyilasbol, ha a halat fejjel felfelé kiemeltem a vizbdl. Ezt az iddpontot a halak
viselkedésének megvaltozéasa is jelzi. Az addig nyugodtan sz6 allatok mozdulatlanna valva
pithennek a medence aljan. Ilyenkor akar kézzel is konnyliszerrel kiemelhetok a vizbdl. Az
anyahalak elékészitése 2 m® Girtartalmii betonmedencékben tortént. A nemeket kiilén helyeztem
el. Az anyahalak siirtisége 10 kg/m?*, az anyael6készitd medencékben a vizatfolyas 10 1/perc volt.
A hormonkezelést két modon végeztem el:

o Az ikrasok egy része egy dozisban kapta a pontyhipofizis injekciot.
e Az ikrdsok masik része megosztva. Ebben az esetben a hormon mennyiségét 10%
eldadagra és 90 % dontd adagra osztottam. A két kezelés kozott 12-14 ora varakozasi idé

telt el. Ez az idGtartam sziikséges a petesejtek végsd érésének lejatszodasahoz.
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Mindkét esetben oranként mértem a viz hdmérsékletét. A kisérletet 19-26 °C hdmérsékleti
tartomanyban végeztem. Az eredményekbdl kiszamoltam az ovuldciés id6t orafokban és
Osszehasonlitottam az egy adagban és a két adagban kezelt halak ovulacios ideje kozotti

kiilonbséget.

3.5.3. lkraszam egy kg szaraz ikraban

Az ikra Kinyerése utdn 1 g szdraz ikrat mértem le analitikai mérlegen (£0,01). Osszesen 10
hal ivartermékét szdmoltam meg €s minden haltél harom mintat vettem. Az ikrasok testtomege
300-800 g kozott volt. Az ikramintakat termékenyitettem, majd 10 perc hidratacié utan petri-

csészékben megszamoltam Oket és a kdzépértéket 1 kg ikra tomegre vetitettem.

3.5.4. Az embrié és a larva fejlédése

Az ikra kinyerése utan az egyes ikratételek tomegét kiilon mértem, megkozelitdleg 100 g
ikra termékenyitésére 10 ml him ivarterméket (tejet) adtam, majd 100 ml tévizzel
termékenyitettem. Harminc perc hidratacio utan 100 g termékenyitett ikrat 7 1 tirtartalmu atlatszo
keltetd tivegekbe (Zuger tipust) helyeztem. Az embrio fejlodése alatt a vizatfolyas 0,5-1,5 I/perc
volt, az embrid fejlédésével és novekvd oxigén igényével parhuzamosan. Ebben a vizsgalatban
az embrio fejlddésének az ikrdban eltoltott szakaszat mértem. Mint a poikiloterm allatokra
jellemzd, minden élettani valtozas sebessége a kornyezet hdmérsékletének a fiiggvénye, igy a hal
embrid fejlddése is. Hasonléan az ovuldciés 1d6 meghatarozdsdhoz ebben az esetben is
Osszegeztem az inkubacids id6 alatt a viz homérsékletét és orafokban hataroztam meg a
termékenyités és a larvak kelése kozott eltelt idot. A larva kelésének kezdetét akkor allapitottam
meg, amikor a keltetéedényben 20-30 larva szabadon tuszott (HORVATH et al. 1982). A
méréseket 17 és 26 °C vizhdmérsékleti tartomanyban végeztem. A keltet6 viz oldott O, tartalma
6-7 mg/l, a pH 6.8 volt. Ebben a vizsgalatban a 3.5.1 fejezetben leirtakkal megegyezden zajlott
az indukalt szaporitdas folyamata. Az embrio fejlédését 23-24 °C-on vizsgaltam. A
termékenyitéstdl szamitott harom ordban 15 percenként, ezutan o6ranként ellendriztem az embrid
fejlodését. Az ikra mintdkat Petri-csészébe helyeztem, majd egy Olympus CO-11
sztereomikroszkopot hasznaltam az ellendrzésekhez 6,4x-es nagyitas mellett.

A kelést kovetden a jundid larvakat 30 cm vizmélységli miianyag medencébe helyeztem
20.000 db/100 1 siriségben. A medencéken a vizatfolyas 3-4 I/perc volt. A napi atlagos
vizhdmérsekleteket oranként Osszegeztem ¢és keléstdl az elsd taplalékfelvételéig eltelt 1dot
orafokban fejeztem ki az el6zd kisérletekhez hasonldéan. A taplalkozas varhaté idOpontjat

megelézden a larvak elott folyamatosan volt takarmany. Erre a célra lisztfinomsagura 6rolt
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harcsatap €s turmixolt csirkemdj hig pépes keverékét hasznaltam. A taplalkozas varhato idejét az
els6 alkalommal a larvak anatomiai fejlédésének vizsgalataval allapitottam meg (pigmentacio, az
uszok ¢€s a szem fejlddése stb.). A larva mintékat Petri-csészébe helyeztem, majd egy Olympus
CO-11 sztereomikroszkopot hasznaltam az ellenérzésekhez. Hasonloan az el6z6 pontokban
leirtakhoz, ebben a megfigyelésben is 20 (109 ikras) kiilonb6z6 idészakban elvégzett szaporitas
adatai szerepelnek.

3.5.5. A Pseudo Gonado-szomatikus Index (PGSI%) 6sszehasonlitasa az

ivasi idészak egyes honapjaiban

A kisérletekben 1996. szeptembertél 1997. februdrig elvégzett szaporitdsok sordn mért
PGSI% értékeit havonta atlagoltam. Az egyes honapok PGSI% atlagai kozotti kiilonbségeket a

Tukey teszttel hasonlitottam Ossze.

3.5.6. A jundia szaporithatésaganak gyakorisaga

Ebben a vizsgalatban arra kerestem a valaszt, hogy ugyanazon ikras egyed esetében, a
tenyészidészak soran, hormonindukcioval, hany alkalommal lehet ovulaciot kivaltani. Gyakorlati
megfigyeléseim alapjan dontSttem a hat hetes ujra felkésziilési id0 mellett. A gazdasagi
szaporitasok alkalmaval lettem figyelmes arra, hogy ennek a fajnak az ikrasai révid id6 alatt
érlelik be a kovetkezd oocita készletiiket. A vizsgalatot két szaporitasi idészakban végeztem,
azaz két egymast kdvetd év tavaszatdl az 6sz kezdetéig az Aquaviva Ivadékneveld gazdasagban.
Kisérletben felhasznalt halak ugyanebben a gazdasagban néttek fel. A halak két- és
haromnyarasak voltak és tomegiik 700-900 g volt. Négy szaporitast végeztem 6 hetes sziineteket
beiktatva a tavaszi-nyari hoénapokba, majd egy szaporitast aprilisban, az 6sz masodik
hoénapjaban.

Harom kisérleti csoportot alakitottam ki. Az egyes csoportok tiz ndivart egyedbdl alltak. A
csoportokat kiilon egy Im x 1m x 1m méretli, 2,5 mm szembdségii haloketrecben tartottam. A
ketrecek egy kéthektaros toban keriiltek rogzitésre, amelynek vizmélysége 3 m. A nevelés soran
a halakat foldmedrii tavakban tartottam, ahol a viz hdmérséklete, a napsiitéses 6rdk mennyisége
megegyezett a régio jellemzdivel. A kisérletben résztvevd halak, csakiugy, mint a korban
megegyezd alloméany gyari, harcsafélék szamara gyartott 35% fehérjét tartalmaz6 szaraz pelettel
takarmanyoztam. Elkeriilhetetlen volt egyes, a kisérleti szaporitasokban résztvevd példanyok
pusztulasa. Az elhullott egyedeket nem potoltam a megegyezd évben. A masodik évben 1j

csoportokat allitottam Ossze.
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A kisérleti szaporitasokat a gazdasagi szaporitdsokkal megegyezden végeztem. Az ikras
halakat szaritott ponty hipofizissel oltottam, 4,0 mg kg™, mig tejeseket 2,0 mg kg™ testdmegre
szamitva. A hipofizist 0,7% -os sooldatban (NaCl) oldva juttattam a halakba. A kisérlet soran
minden hal, minden oltast 0,5 mL kg’ mennyiségben kapott. Az oltastol az ovulacidig az
érleléviz homérsékletének atlagat rogzitettem. Az ovulacio sikerességének értékeléséhez harom
szamitott értéket hasznaltam. Az egyik a beérési arany (az ovulalt ikrasok szdma/az oltott ikrasok
szamaval), a masik érték az ikra termékenytilése szazalékban, valamint az ikrabdl kikelt larva
aranya szazalékban kifejezve.

Rendelkezésemre allt 13 év szaporitasi tapasztalata, aminek az adatait a 13. tablazatban
kozlom, évenkénti és havi bontasban. Lejegyzésre keriilt a beérett/beoltott anyak szama, az
ovulalt anyak széazaléka, az ikra termékenyiilési szazaléka, és a szaporitdsokhoz tartozd viz

homérséklete (°C).

3.6. A jundia szaporitasi mutatéi kiilonb6z6 hormonkezelések

hatasara

Az ovulacid kivaltasara két kiillonb6zé hormont (sGnRha, pontyhipofizis) hasznaltam és
kétféle DA antagonistat (domperidon, metoklopramid). Ezek kombinaciojaval alakitottam ki az
Ot kisérleti csoportot ugy, hogy ezek koziil az egyik, a kontroll csoport, kizarolag fiziologias
sooldatot kapott. Vizsgalni akartam az sGnRha kizarolagos hatasat, ezért egy csoport dnmagéaban
kapta ezt a hatéanyagot. A DA gatlas vizsgalatara két DA antagonistat kombinaltam ugyanazzal
a sGnRh analdggal. Mindkettd hasznalatos a kutatasban €s a gyakorlati haltenyésztésben.

A domperidon, mint az Ovaprim egyik hatéanyaga mar adott volt. A metoklopramid pedig
a konnyli kezelhetdsége miatt kedvelt DA antagonista. A tobbi antagonistaval ellentétben jol
oldodik vizben, emellett sok halfajnél kimutatott a DA g4tl6 hatasa.

A pontyhipofizis jundianal alkalmazott mennyiségét sok szaporitasi iddszak soran szerzett
tapasztalatomra alapoztam (ITTZES et al. 1999).

Hasonlé menyiségii pontyhipofizis bejuttatasat, 4-4,5 mg/kg-t javasol HORVATH és
hipofizismennyiség megegyezik a legtobb csontoshal esetében hasznalt mennyiségekkel.

A tejesek 2 mg/kg hal hipofizis mennyisége a szintén altalanosan elfogadott, tobb
évtizedes adagolasi protokollnak felel meg. A jundia tejestdl kdnnyen, sok ivartermék fejhetd,
ami megismételheté egy ora milva. fgy elégséges a 2 mg/kg-os kezelés.

A vizsgélathoz felhasznalt jundid tenyészhalak az ikra allapottdl az ivarérésig a dél-

braziliai RS éllambeli Aquaviva Piscicultura ivadékneveld és szaporitd telepén neveltik. A
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nevelés sordn a halakat foldmedrii tavakban tartottuk, ahol a viz hdmérséklete, a napsiitéses orak
mennyisége megegyezett a régid jellemzdivel. A kisérletben résztvevd halak, csakiugy, mint a
korban megegyez6 allomany gyari, harcsafélék szamara gyartott 35% fehérjét tartalmazo széaraz
pelettel takarmanyoztuk. A napi etetett takarmany mennyisége a testtomeg 1,0 %-a volt. A
kisérletben résztvevd, mar ivarérett halak tomege 400-500 g volt, életkoruk pedig 6 honap. A
kisérlet el6tti napon a halakat a tobol az Aquaviva Piscicultura keltetéhazaba szallitottam, ahol
egy 2 m?-es milanyag medencében, atfolydvizen varakoztak. Az ikrasokat véletlenszeriien
osztottam szét Ot kisérleti csoportra, majd minden csoportot az elézével megegyezd méretii
medencébe tettem. Minden egyes csoportba 8 egyed kertilt.

Az els6 kisérleti csoport ikras halait szaritott ponty hipofizissel oltottam, 4,0 mg kg-1
testtomegre szamitva. Az oltéanyagot 0,7% -os sooldatban (NaCl) feloldva juttattam a halakba.
A kovetkez6 csoport ikrasait Ovaprimmel (Syndel Laboratories, Vancouver, British Columbia,
Canada) oltottam be. Folyékony formaban az Ovaprim 1 ml-e 20 pg sGnRHa-t és 10 mg
domperidont tartalmaz. Ennek a kisérleti csoportnak az egyedei 0,5 mL kg-1 Ovaprim oldatot
kaptak. A kovetkezd két csoport egyedei 10 pg kg-1 sGnRHa-t kaptak kezelésként. Az egyik
csoport a kett6 koziil 20 mg kg-1 metoklopramid dopamin receptor antagonistaval egyiitt kapta a
GnRH-t, mig a masik dopamin receptor antagonista nélkiil. Az 6tddik kontroll csoportban az
ikras egyedekbe kizarolag fiziologias sooldatot fecskendeztem, ami a tobbi kisérleti csoportban a

kiilonb6z6 hormontartalmt készitmények vivéanyaga volt (2. tablazat).

2. tablazat A négy vizsgalt csoport kezelésének adagolasa

1. csoport: 4 mg szaritott pontyhipofizis

2. csoport: 10 pg sGnRha+5mg domperidon
(Ovaprim)

3. csoport: 10 pg sGnRha+20mg metoklopramid
4. csoport: 10 ng sGnRh

5. csoport: 0,7 %-os so6oldat

A himivartermék biztositasara 2,0 mg kg mennyiségben, fiziologias sooldatban feloldott
szaritott ponty hipofizissel kezeltem a tejes halakat. A kisérlet soran minden hal, minden oltast
0,5 mL kg mennyiségben kapott. Az oltastol az ovulacidig az érleléviz hémérséklete 26,0+ 1,0
°C volt. Az ovulaci6 sikerességének értékeléséhez két szamitott értéket hasznaltam. Az egyik a
beérési arany, a masik érték a PGSI. Az ikrdsok ellendrzését 8 oraval az oltas utan kezdtem és
oranként végeztem. Az ovulacid bekdvetkeztekor a teljes ikramennyiséget “lefejtem” az ikras
halaktol, majd megmértem Oket. Minden egyed ivartermékébdl azonos tételnyi ikramennyiséget
kiilonitettem el (250 ikraszem) és az egyes tételeket legalabb két himivart jundia 0,1 mL

ivartermékével termékenyitettem meg. Az ikratételeket elkiilonitetten keltettem 24,0 = 1,0°C
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vizhdmeérséketen. A termékenyiilési aranyt a termékenyités utani 24. 6raban szamoltam Olympus
CO-11 mikroszkép segitségével. Ilyenkor az embrid fejlettsége és mozgdsa nem hagyhat
kétséget a termékenyiilt és nem termékenyiilt ikraszemek elkiilonitésében. A statisztikai
értékeléshez a “MINITAB” statisztikai programcsomagot, valamint a programcsomag
alkalmazasahoz segitséget nyujto irodalmat (BARATH et al. 1996) hasznaltam. Az ovulalt
ikrasok szamanak csoportok kozotti Gsszehasonlitasa Chi- probaval tortént (CHANG és PETER
1983). Az ovulacid6 mértékére (PGSI) és az ikramindségre (termékenytilési %) vonatkozd
mutatok csoportok kozotti 0sszehasonlitasat egyszempontos varianciaanalizissel végeztem el. A

kovetkeztetéseket minden estben 95%-o0s megbizhatosagi szinten hataroztam meg (P<0,05).
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4. EREDMENYEK

4.1. Szteroid hormonok koncentracidjanak valtozasa a tenyésztett

ikras jundia elsé ivari ciklusa soran

4.1.1. Iddjarasi viszonyok

A csapadékviszonyok, a levegd ¢és a viz hOmérsékletének valtozasait ¢és a
fényszakaszossagot (nappalok hossza) a kisérleti id6szak soran a 11. abra mutatja. A
vizhémérséklet a téli idészakban (julius) a leghidegebb (8 °C) és a nyari idészakban (januar)
legmelegebb (31 °C). A leghosszabb nappalt decemberben (13 6ra 45 perc), a legrovidebbet
pedig juliusban (10 ora 14 perc) mértek. Az egyéves kisérleti iddszak alatt (1998. julius-1999.
julius) folyamatosan figyeltem a természetes ivasokat egy olyan toban, ahol ikrasokat és
tejeseket (a mintapéldanyokkal azonos korosztaly) egyenld aranyban tartottam. Két ivasi
id6északot allapitottam meg, az elsét novemberben (egy nappal az esedékes mintavételezés elott),

a masodikat pedig januarban (7 nappal az akkori mintavétel utan).
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11. abra Passo Fundo éghajlati viszonyai a kisérleti id6szak soran (A) levegé homérséklet; (B) viz
hémérséklet /() 15 00h-kor, (0) 08 00 h-kor /;(C) napsiitéses 6rak szama; (D) csapadék (mm)
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4.1.2. Gonado-szomatikus Index (GSI)

A GSI értékek alacsonyak voltak a vitellogenezis kezdetéig (1998. julius). Kora tavasszal
(szeptember) gyors ndvekedést figyeltem meg és a GSI értékek tavasz kdzepén (oktdber) érték el
a csucsot, 12,28+0,76%-al (3. tablazat).

Novemberben az ovarium tomege csokkent, amit egy ujabb novekedés kovetett. Ez a
novekedés egy nyari (december) csucsértéknél (9,1£1,22 %) megallt és két honapon keresztiil
(december-januar) magas értékeket mutatott (7,48+0,61 %). A februari és marciusi Gjabb GSI%
csOkkenést egy harmadik csucs kovette (8,63+2,12 %) aprilisban, de ezzel nem esett egybe
spontan ivas. Ezutan az ovarium tomege hirtelen csokkenést mutatott, a GSI1% értéke lezuhant

2,13+ 0,55 %-ra majusban (12. abra).

3. tablazat Az ikrasok GSI%-a, testtomege és testhossza. (Az eredmények atlagértékben szerepelnek+SEM)

Evek Hénap GSI (%) Atlag testtomeg (g) testﬁ(t)lsasgzo(scm)
1998-1999 julius 1,05+ 0,13 236,47 + 28,59 30,86 + 1,06
Augusztus 1,14+ 0,24 236,18 + 8,37 31,64 +£ 0,63
Szeptember 2,11+ 0,7 184,66 + 5,98 27,12 +1,01
Oktober 12,28+0,76 287,92 + 14,64 31,62 +1,32
- November 4,03+0,48 255,80 + 28,25 31,60+ 1,21
S December 9,10 + 1,22 362,22 + 48,96 34,70 + 1,36
5 Januar 7,48 + 0,61 350,08 + 27,68 33,67 £0,71
§ Februar 6,82 +1,1 388,24 + 37,45 34,97 + 1,39
Marcius 7,27 +0,77 383,85 + 29,34 36,58 + 0,95
Aprilis 8,63 +2,175 674,55 + 107,4 43,13 £ 3,27
Majus 2,13 +0,55 267,63 + 39,91 31,83+ 1,64
Jinius 2,27+0,3 453,36 + 97,11 37,33 +2,19
Julius 3,127 + 0,75 290,55 + 34,23 32,6 + 1,09
1999-2000 szeptember | 7,34 +1,55 298,80 + 18,6 32,25+0,7
Oktober 5,99 + 0,89 240,50 + 19,93 29,67 + 0,66
=) November 4,93+ 1,07 245,90 + 20,39 30,80 + 0,60
S Februar 4,12 +0,98 202,75 + 33,25 30,5 + 1,05
§ Aprilis 2,33+0,28 175,89 + 18,18 29,5+ 0,75
= Jinius 1,39+ 0,12 203,61 + 22,81 30,5 + 0,95
Augusztus 2,55+ 0,29 171,2+9,73 27,83+0,72
Oktober 8,08 + 2,27 212,53 + 7,01 29,2 +0,12
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12. abra A szaporodasi idészakok (Ciklus) dsszehasonlitasa az ikrasok GSI mérete alapjan
Statisztikai elemzést a grafikon jelzi (1.= Nyugalmi szakasz, 2.=Fejlod6 szakasz, 3.= Erett szakasz, 4.=
Visszafejlodési szakasz)

Az oszlopok feletti betlik jelzik a szaporodasi iddszakok kozotti kiillonbségeket. A két
szaporodasi iddszak ,Nyugalmi”, ,Fejlodé” és L Erett” szakaszai kozott statisztikailag

szignifikans kiilonbség van, mig a két ,,Visszafejlodési” szakasz k6zott nincs kiilonbség.

Az oocitak fejlodési szakaszai

Az oocitak kiilonbozo fejlettségi allapotainak meghatarozasat az elvégzett szdvettani
vizsgélatokra (17. és 18. &bra) és az ovarium makroszkopikus vizsgalatara alapoztam (13-16.

abra). Ezeket a GSI értékekkel parhuzamosan az 4. tablazatban 6sszegeztem.
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14. abra A névekedési szakaszban 1évé, de még éretlen petefészkek (foto: Barcellos 2001)
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&

16. abra A petesejtek atretizalédnak (foté: Barcellos 2001)
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17. abra A jundia ovarium metszete egy nappal az ivas utan. Kiilonb6zé allapotban 1évé oocitak lathaték a
képen, ami az aszinkron érésii halakat jellemzi (100 x nagyitas, HE. festés, petefészek keresztmetszet)
(foto: Barcellos, 2001)

képen 0oogoniumok, perinukleolaris oocitak, kortiko-alveolaris oocitik
(100 x nagyitas, HE. festés, petefészek keresztmetszet) (foté: Barcellos, 2001)
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4, tablazat A vizsgalt jundia populaci6 petefészkének érettségi stadiumainak jellemzése, az oocitak szévettani,
makroszkopikus vizsgalata és a GSI értéke alapjan.

Erettségi | A jelenlévé oocita tipusok | Predominancia Hénap

: allapot

Eretlen Elsddleges perinukledris | Egyenlden 1998. jul.
oocitak, masodlagos oocitak | megoszld 1998. aug.

sejttipusok

Korai Elsddleges perinuklearis | Kortiko-alveolaris | 1998. szept.

vitellogenezis |oocitdk, masodlagos ¢és
kortiko-alveolaris ovocitak

Végso Masodlagos, kortiko- | Vitellogenetikus | 1998. okt.

vitellogenezis, | alveolaris és

érett vitellogenetikus oocitak

Ivas 1. és 2.|Els6dleges perinuklearis | Egyenléen 1998. nov.

ivés utan oocitak, masodlagos, | megoszlo 1999. jan.
kortiko-alveolaris ¢s | sejttipusok
vitellogenetikus oocitak

2. érés Masodlagos, kortiko- | Vitellogenetikus | 1999. dec.
alveolaris €s 1999. marc.
vitellogenetikus oocitdk 1999. apr.

Felszivodas | Elsédleges  perinuklearis, | Atretizal6odo 1999. m4j.
masodlagos és atretizal6do | oocitak 1999. jun.
oocitak

A tablazat masodik oszlopaban a kiilonb6z6 sejttipusok predominancia szintje a

gyakorisaguk és az altaluk elfoglalt teriilet alapjan lettek meghatarozva. Az oogdéniumok minden

érési szakaszban jelen vannak.

4.1.3. Az ikrasok ivari hormonszint valtozasai

Az E, T, 17-P, 17,20-P és a 20-S plazmaban mért mennyiségeit az 5. tablazat és a 19. abra

mutatja. Minden adatot atlagértékben és hozza tartozo szoras értékkel egyiitt ( £ SEM) fejeztem

Ki.

A plazma E; koncentracidja alacsony volt (0,15+0,056 ng/ml) 1998. juliusaban, a kisérlet

kezdetén, de ezutan progressziven emelkedett egészen novemberig. A novemberi csucs

(9,1+1,21 ng/ml) utan, decembertdl az E; értéke csokkenni kezdett és alacsony maradt januartol

1999. jliusaig (19. abra, A).
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A T koncentracioja 15 ng/ml alatt maradt 1998. juliusa és szeptembere kozott, de
oktoberben hirtelen felszokott az értéke 53,5 + 0,8 ng/ml-re (tavasz) (19. abra, B).

A 17-P koncentracidja progressziven emelkedett julius és szeptember kozott. Két csucsot
figyelhetiink meg. Az els6t oktoberben, 0,97 + 0,13 ng/ml értéken, a masodikat pedig januarban
0,94 + 0,22 ng/ml értéken (19. abra, C).

A plazma 17,20B-P koncentracidja augusztusban kezdett el novekedni, vagyis az utolso téli
hoénapban, egy mérhetetlentil alacsony értékrdl (0,2 ng/ml). Szeptemberben mar 0,7+0,2 ng/ml
koncentraciot mértem, mig a masodik csucsot a kdvetkezd honapban, oktoberben érte el (1,29+
0,18 ng/ml) és ez egybeesett az elsé megfigyelt spontan ivassal. 1999. januarjaban a masodik

spontan ivas iddszakdban csak szerény emelkedést észleltem a plazma 17,208-P

c ey
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5. tablazat Az ivari szteroidok mennyisége a plazmaban (A néivara halak adatai kozépértékben kifejezve + S.E.M., 1998-1999)

Hénap GSI (%) Tesztoszteron Osztradiol (plazma) 17-P ng/ml Kortizol (plazma) Testtomeg Testhossz
(plazma) ng/ml ng/ml ng/ml (9) (cm)
Jul. 1,05+0,13a | 0,74+0,318;n=5a | 0,152+0,056;n=4 a | 0,088+0,017a | 128,96+17,2;n=5a | 236,47+28,59 | 30,86+1,06
Aug. 1,14+0.24a | 1,22+0,168;n=6a | 0,357+0,198;n=5a | 0,234+0,027a | 94,38 £24,4;n=4a | 236,18+8,37 | 31,64+0,63
Szept. 2,11£0,7 a 0,5+0,12; n=6 a 1,757+0,915; n=4b | 0,306+0,032 a | 113,37+18,32; n=6a | 184,66+5,98 | 27,12+1,01
Okt. 12,28+0,76 b | 5,354+0,83; n=4 b 2,623+0,56; n=4b | 0,974+0,131b | 122,35+38,55; n=6 a | 287,92+14.64 | 31,62+1,32
Nov. 4,03+0,48 a | 2,13+0,323;n=5c¢ | 9,133+1,211;n=3 ¢ | 0,204+0,031a | 101,33+10,0; n=4a | 255,80+28,25 | 31,60+1,21
Dec. 9,10+1,22 be | 1,44+0,189; n=4 ac | 0,635+0,259; n=4 ab | 0,331+£0,065a | 113,17+19,58; n=3 a | 362,224+48,96 | 34,70+1,36
Jan. 7,48+0,61 ¢ | 1,26+0,352; n=6 ac | 0,476+0,135; n=6 ab | 0,943+0,215b | 144,20+21,4;n=6a | 350,08+27,68 | 33,67+0,71
Febr. 6,82+1,1 ¢ 0,51+£0,09; n=6 a | 0,331+£0,054; n=6 ab | 0,198+0,02a | 130,08+27,59; n=6 a | 388,24+37,45 | 34,97+1,39
Marc. 7,27+0,77 ¢ 0,59+0,14;n=6a | 0,36+0,078; n=6 ab | 0,147+0,017a | 79,18+11,31; n=5a | 383,85+29,34 | 36,58+0,95
Apr. 8,63+2,175¢ | 1,64+0,57n=4a 0,47+0,086; n=4 ab | 0,195+0,03a | 72,32+8,52;n=5 a | 674,55+107,4 | 43,13+3,27
Majus 2,13£0,55a | 0,395+0,1;n=6a | 0,444+0,202;n=5ab | 0,190+0,05 a 88,9+10,6;n=6a | 267,63+39,91 | 31,83+1,64
Jun. 2,27+0,3 a 0,412+0,15; n=6 a 0,45+0,19; n=6 ab 0,12+0,09 a 67,98+9,65; n=6 a | 453,36+97,11 | 37,33+£2,19
Jul. 3,127+0,75a | 0,81+0.33; n=6 a | 0,98+0,51; n=6 ab 0,15+0,07 a 99,26+26,3; n=6 a | 290,55+34,23 | 32,6+1,09
Szept. 7,34+1,55 298,80+18,6 | 32,25+0,7
Okt. 5,99+0,89 167,6+54,33 240,50+19,93 | 29,67+0,66
Nov. 4,93+1,07 245,90+20,39 | 30,80+0,60
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19. abra Az ivari szteroidok koncentracioinak valtozasai a kisérleti idoszak soran. Az eredmények
atlagértékben szerepelnek SEM (n= 4-8) A4 hisztogramok folott elhelyezett betiik a szignifikans kiilonbségeket
jelzik. Tukey range teszt (P<0,05). nd, a mérheté hatar alatti érték

A 20B-S hasonldo goérbét mutatott, mint a 17,20B-P értékei, de magasabb volt a
koncentracidja az elsé spontan ivas (1998. oktdber) és a masodik spontan ivas (1999. janudr)
idején is (16. abra, E). A plazma 11-KT koncentracidja (17. abra, A-B) augusztusban (1998) nem
érte el az alkalmazott modszerrel mérhetd értéket, majd hirtelen ndvekedés utan szeptemberben
elérte az elsd cstcsot (91,2+5,61 ng/ml). A masodik csucsértéket 1999. januarban mutatta. Ekkor
a 11-KT értéke a plazméaban 94,37+22.9 ng/ml volt. Februarban ennek a szteroidnak a
mennyisége alig mérhetd értékre csokkent €s ezen a szinten maradt a szaporodasi ciklus tovabbi
részében (20. abra, A). A 11-KT eloszlasat az ivari ciklus harom fontos szakaszaban a 20. abra B
része abrazolja. Az aktiv ivasi szakasz (szeptember-februdr) el6tti idészakédban ennek a
hormonnak mérhetetlen volt az értéke. A ciklus aktiv szakaszaban hirtelen ugras észlelhetd

(P<0,01), majd az aktiv idészak utan e hormon mennyisége szignifikansan csokkent (P<0,01).
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20. abra A 11- Kketotesztoszteron koncentracidjanak valtozasa a kisérleti idészak alatt. Az eredmények
atlagértékben szerepelnek (£SEM). (A) A havonta mért értékek, (B) Az értékek eloszlasa az aktiv
szaporodasi idészak alatt
A hisztogramok folott elhelyezett betitk a szignifikans kiilonbségeket jelzik. Tukey range teszt (P<0,05). nm, a

merheto hatar alatti értéek

4.2. A jundia himek plazma szteroid koncentracidja az ivari ciklus

soran

4.2.1. Idéjarasi viszonyok

Az iddjarasi viszonyok megegyeznek a 4.1.1. alfejezetben leirtakkal.

4.2.2. Gonado-szomatikus index (GSI %)

A téli idészakban (julius-augusztus) a GS1% alacsony volt. Kora tavasszal (szeptember) a
gonadok mérete novekedett (P<0,05) és az elsd csucsot tavasz kdzepén érte el (oktober 8,03 +

0,64%), a masodik csucsot ezutan harom honappal, nyaron (januar: 8,25 + 0,82%). Februarban
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¢s marciusban a GSI1% csokkent és majusban érte el a minimumot (0,81+0,34 %). Juniusban és

juliusban lassti novekedés jellemzi a gonadokat, 1,18+0,34 % és 1,6+0,25 % a honapok

sorrendjének megfelelden (6. tablazat).

6. tablazat A tejes jundia GSI%-a, testtomege és testhossza az egyes mintavatelek alkalmaval. Az adatok
kozépértékben vannak kifejezve

Hoénap GSI atlag (%) | Testtomeg atlag (g) | Teljes testhossz atlag (cm)
1. ciklus 1998-1999
julius 0,41 £ 0,04 239,11 +£40,76 31,25+1,18
augusztus 0,85+ 0,24 265,49 + 24,37 31,42 £ 0,88
szeptember 6,47 £ 0,28 213,78 £ 32,56 29,05 £ 1,59
oktober 8,03 £ 0,64 318,32 + 13,87 32,27 +0,76
november 4,50 £ 0,67 378,49 +£ 65,17 35,2 +£2,06
december 5,95+ 1,08 340,06 + 48,09 35,1+ 1,53
janudr 8,25+ 0,82 275,84 £ 22,00 30,67 £0,71
februar 4,48 £ 0,77 365,21 +£31,95 36,17 £1,08
marcius 3,26 £ 0,62 419,2 + 38,13 36,92+ 1,73
aprilis 4,10+ 0,52 5959 £49,13 42,25+ 1,19
majus 0,81 +0,14 243,91 +£ 23,02 32,0+0,97
junius 1,18 £ 0,34 301,59 £27,53 33,16 =+ 1,64
jalius 1,.6 £0,25 265,71 £17,99 31,83 +£0,91
2. ciklus 1999-2000

julius 1,6 £0,25 265,71 £17,99 31,83 £0,91
szeptember 7,36 + 0,68 198.8 £ 11,03 29,13 +£0,83
oktober 5,64+ 1,24 555,20 £ 28,90 36,67 +£ 0,73
november 4,42 +0,93 381,57 +£40,17 31,3 +0,88

februar 2,82 £0,55 202,75 £ 33,25 31,5+1,5

aprilis 1,92 +£0,3 197,03 £ 8,75 30,5+0,9
junius 1,44 £ 0,36 145,49 + 13,38 27,0 £0,82
augusztus 3,66 £ 0,72 194,15 + 40,56 28,66 +£2,18
oktober 7,15+ 1,41 163.6 £ 13,28 27,5 £ 0,65
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21. abra Az oszlopok feletti betiik jelzik a szaporodasi idészakok kozotti tejesek GS1% kiilonbségeket. A két
szaporodasi idészak ,,Nyugalmi”, ,,Fejlodé” és ,,Erett” és ,,Visszafejlodési” szakaszai kozott szignifikans
kiilonbség nincs
Statisztikai elemzést a grafikon jelzi (1.= Nyugalmi szakasz, 2.=Fejlédd szakasz, 3.= Erett szakasz, 4.=
Visszafejlddesi szakasz)

4.2.3. A gonadok érési stadiumai

A gonadok fejlettségi fokdnak meghatdrozasat a hisztologiai €és makroszkdopikus
vizsgélatok eredményeire alapoztam. Ezt €s az egyes fejlettségi stadiumokhoz tartozd6 GSI%-
okat az 7. tablazat és a 21. dbra 4brazolja.

A gonadok mérete 1999. szeptemberében érte el Ujra a legnagyobb értéket az egyedek
testtomegéhez viszonyitva (7,38+0,68%), majd progressziven csokkent 4,42+0,93%-ig
novemberben. A kovetkez6 év (2000) februarjaban a GSI1% 2,92+0,98% volt.
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A 22. abran jol nyomonkoOvethetd az év soran a gonaddok ndvekedése ¢és a megfigyelt

spontan spermiacio (folyos tejesek), ami a természetes ivasi periddusokat jelzi.

7. tablazat A him gonadok érési szakaszai a GSI, a makroszképikus leiras és a szovettani vizsgalat alapjan (A
kiilonb6z6 sejttipusok predominancia szintjét a gyakorisaguk alapjan hataroztam meg)

Erettségi dllapot Honap és GSI (%) Sejtszam és a predominancia foka®
1. Eretlen Jul. 1998. 0,41 £ 0,03 | Kis luminaris tér, spermatogonium (++++)

Aug. 1998. 0,85+0,24 | Spermatocita (++)
2. Korai érettség | Szept. 1998. 6,47 £ 0,28 | Spermida (++)
Szept. 1999. 7,36 + 0,68

A luminéris tér spermiummal telt
3. Erett Okt. 1998. 8, 03+ 0.64 | Cisztaban, spermatogonium (+), spermatocita
(++), spermida (+++)

Nov. 1998. 4,5 £ 0,66 Tagult luminaris tér

Dec. 1998. 5,95 +1,08 | Kis mennyiségii germinativ ciszta
Jan. 1999. 8,25+ 0,82 | Spermatogonium (+)

4. Erett-Foly6s Feb. 1999. 4,48 + 0,77 | Spermium (++++)

Okt. 1999. 5,64 + 1,24
Nov. 1999. 4,42 + 0,93
Feb. 2000. 2,92 + 0,98

M4j. 1999. 0,81 £ 0,34 | Spermium maradvany

5 Ut e, 95, 118 == 034! | IEemirtits spemmaiamentm (1)

700
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22. abra A jundia havi atlagos testtomege (a) és gonado-szomatikus indexe (b) a kisérleti idészak alatt.
Vizszintes savok: voros: az érett tejeseket, sarga: a folyos tejeseket jelzi
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4.2.4. A tejesek ivari hormonszint valtozasai

A plazma T koncentracidja (23.a abra) novekedni kezdett az utolsd téli honapban
(augusztus) és késé tavaszra (november) érte el a legmagasabb értéket (55,7+7,0 ng/ml, P<

0,01). Késébb a T szintje progressziven csokkent, egészen Oszig.

1]

T0F
60 1
50 F b

40 F b

30 F :

20 F
= od od od

Plazma tesztoszteron ng/ml

d d nm nm

2000
1750 |
1500
1250

(b) I I

1000
150
500
250

0

Plazma 11-ketotesztoszteron ng/mil

7 891011121 2 3 4 5 67 8 9101112 1 2

1998 1999 2000
Month

Elsé érési iddszak (pubertis)  Masodik érési idGszak

23. abra A jundia plazma tesztoszteron és 11-ketotesztoszteron havi atlagos szintje. Az oszlopok folotti
betiik jelzik szignifikancia szinteket. A sarga vizszintes oszlop mutatja a tejes halak spontan

......

A masodik ivari ciklusban a plazma T szintje szeptemberre mar egy magasabb értéket ért
el, majd a legnagyobb koncentraciét oktoberben mértem (58,8+5,7 ng/ml, tavasz, P<0,01).
Novemberben ennek a hormonnak a koncentracidja csokkenni kezdett, de 2000 aprilisdban (3sz)
egy szerény emelkedést mutatott, azonban ez nem volt szignifikéans.

A 11-KT Koncentracidja a vérplazmaban (23.b abra) alacsony volt 1998. juliusban,
augusztusban ¢és szeptemberben, majd ezek az érték oktdberben (tavasz mdasodik honapja)
novekedni kezdett és kiillondosen magas szintet ért el decemberben (1998) (1243,42+337,32
ng/ml). A 11-KT termelése a masodik ivari ciklusban 100-250 ng/ml koriil ingadozott.
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24. abra A here tesztoszteron és 11-ketotesztoszteron koncentracié valtozasai a plazmaban a kisérleti idészak
alatt. Az eredmények kozépértékben vannak kifejezve (£ S.E.M). A hisztogramok f6lott elhelyezett betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelzik (nm= nem mérhetd).

A here T termelésének gorbéit a 24. abra mutatja be. A here a legnagyobb T termelését
ugyanennek a hormonnak. Decemberben a T koncentracid6 még magas volt, majd az ezt kdvetd
hénapban hatarozottan csokkent a mennyisége. Az inkubacios médiumban a szoveti 11-KT (24.
abra) mennyiségének csucsat decemberben mértem (0,48+0.19 ng/ml, P<0,001), ami a T-hoz
hasonldan, idoben egybeesett a vérplazmaban mért legnagyobb 11-KT mennyiségével. Mind a
szoveti, mind a vérben mért 11-KT értékei ez elbtt a cstlics eldtt és utan is alacsonyak maradtak.

A plazma 17-P koncentracidja magas értéket mutatott az egész spermatogenezis soran, de
tisztan észlelhetd csticsot nem tapasztaltam. A spermiicido megsziintével a 17-P koncentracidja
0,2 ng/ml koncentraciora zuhant (25.a abra).

A 17,20B-P koncentracid valtozasait az 25.b abra mutatja. Télen (1998. augusztus) a
vizsgalt hormon mennyisége nem érte el az alkalmazott modszerrel mérhetd értéket (<O0,2
ng/ml). Szeptemberben a hormon mennyisége 0,31+£0,07 ng/ml volt (tavasz) a legnagyobb
érteket pedig 0,81+0,14 ng/ml-t oktdberre érte el (1998) az elsd ivari ciklusban. A masodik
ciklusban ennek a hormonnak a mennyiségei alacsonyak voltak, ellentétben az els6 ciklussal, de

a legmagasabb értéket szintén oktdberben mértem.
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25. abra A jundia plazma 17-P (a) és 17,208-P (b) havi atlagos szintje. Az oszlopok folotti betiik jelzik

......

iddszakat. (Nm = nem mérhetd)

4.3. A jundia kortizol és gliikéz koncentraciojanak valtozasa a
vérplazmaban a tenyésztéstechnikai beavatkozasok kévetkeztében

kialakulo stressz hatasara

A tejesek és az ikrasok (26. dbra) vérplazmajanak a kortizol koncentracioja az egy oras
vizsgalatkor volt a legmagasabb, majd a kortizol szintje csokkent, de még 24 6ra mulva sem érte
el az alapminta szintjét. A két nem kozotti kiillonbség az egy oras vizsgalatéhoz hasonlit.

A plazma kortizol szintjének az alapértéke a himeknél 15,8 + 3,12 ng/ml volt és 29,6 +
5,45 ng/ml volt ugyanez az ikradsoknal. A kortizol szintjének valtozasahoz hasonldoan a plazma
gliikdz koncentracioja a himek és ikrasok viszonylatdban hasonld gdérbét mutatott az egy oras
mintavételkor észlelt gorbéhez viszonyitva (27. abra). A vércukor alapértéke a himeknél

61,3+5,8 mg/dl volt. Az ikrasok esetében a gliikkdz szintjének alapértéke 68,7+9,3 mg/dl. Négy
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6ra mulva a himek glykémiaja erés csokkenést mutatott, csaknem clérte az eredeti, stresszelés
elotti glikéz szintet. Az ikrdsok hosszabb ideig meglrizték a plazma magas gliikoz
koncentraciojat. Minden mintavételkor megfigyelhetd, hogy a tejesek esetében a vér kortizol
szintje alacsonyabb az ikrasokhoz képest. Ehhez hasonldan alakul a két ivar gliikkoz szintje is.

A felaldozott allatok GS1%-a 11,89 £ 1,06% volt az ikrasoknal és 8,36% + 0,9 a tejeseknél.
Az ikraspopulacio ivarszerve a vitellogenezis befejezd szakaszaban, a herék pedig a

spermatogenezis befejezd szakaszaban voltak a mikroszkopos vizsgalat alapjan.

Plazma kortizel (ng/mil)
—
b2
i

wizismma Oh  1h  4h _ 12h  24h

26. abra A tejes (bordo) és ikras (vonalkazott) jundia plazma kortizol mennyisége azonnali és a haldszat utin
1, 4, 12 és 24 h elteltével

*statisztikailag értékelheto kiilonbség az egyes mintak és a bazis minta kozott (bazis minta= a haldszat utan azonnal

tortént), # statisztikailag értékelhetd kiilonbség az azonos iddében, de a kiilonbozd nemek kozott végzett

mintavételeknél. (:SEM, n=8-12)

220
2004

bazisminta Oh 1 h 4 h. I 2h 24 h

27. abra A tejes (bordo) és ikras (vonalkazott) jundia plazma gliik6z mennyisége azonnali és a haldszat utan
1, 4,12 és 24 h elteltével
*statisztikailag értékelhetd kiilonbség az egyes mintdak és a bazis minta kozétt (bazis minta= a halaszat utan azonnal
tortént), # statisztikailag értékelhetd kiilonbség az azonos idében, de a kiilonbozé nemek kozott végzett
mintavételeknél. (+SEM, n=8-12)
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A nyugalmi allapotban mért vérplazma kortizolszintje a tejes és az ikrds jundiaban 15,8 +
3,12 és 29,6 + 5,45 ng/ml. Egy oraval a halaszat és a szallitas utan a halak jellegzetes akut
stresszvalaszt mutattak, megemelve a plazma kortizol szintjét. Ekkor mértem a kortizolszint
csucsat is, ami elérte a 158,12 ng/ml-t a himek plazmajaban, mig az ikrasok esetében 207,95

ng/ml-ig emelkedett a koncentracioja ennek a hormonnak.

44. A jundia indukalt szaporitasahoz és (lizemi szinti

ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbioldgiai adatok rogzitése

4.4.1. Pseudo Gonado-szomatikus Index (PGSI1%)

A hormonindukcié hatasara bekovetkezett (28. abra) ovulacio eredményeképpen
termékenyitésre alkalmas ikrat nyertiink a kezelt halaktol. Az ikra vilagos, vagy aranysarga, laza,
krémszerli allagi és a hasfal enyhe nyomasara sugdrban hagyja el az ivarnyildst. A hasfal
nyomasa sziikséges mar a fejés elején is az ikra kinyeréséhez. A megmért ikrasok atlagtomege
654,87 g (max. 1.330 g, min. 165 g). Az ivartermék atlagos tomege 76,12 g (max. 205 g, min. 10
g). A PGSI% értékeinek atlaga 11,552% (max. 20,095%, min. 4,872%) (8. tablazat). A linearis
regresszio analizis 0,0074 koefficienst mutatott, a Pearson Korrelacio pedig egy nem szignfikativ

0,543 értéket.

28. abra Ovulaciora kész albiné jundia ikras (foto: Szabo, 2012)
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8. tablazat Az ikras i’undié testtﬁmeie és az eiies csoiortokhoz tartozé PGSI
100-200 10,307 700-800 10,268
200-300 12,610 800-900 12,126
300-400 12,141 900-1.000 11,862
400-500 12,500 1.000-1.100 12,142
500-600 12,420 1.300-1.400 10,938
600-700 12,713

A 41 tejes jundia ivartemékének a mennyisége atlag 21,512 ml (max.42 ml, min.10 ml), a
tejesek atlagtomege pedig 375,097 g (max. 655 g, min. 148 g) volt. A fent leirt mennyiségi
spermat a hormonindukcié hatdsdra nyertem az 4llatokbol, bar kissebb mennyiségii
termékenyitésre alkalmas ivartermék a szaporodasi iddszak alatt (oktober-marcius)
hormonkezelés nélkiil is nyerhetd. A tej szine kifejezetten porcelanfehér, de nem annyira stirti
allag, mint a pontyé, viszont sokkal slirlibb a tenyésztésben ismert harcsaféléknél. Szintén
feltlind az ivartermék nagy mennyisége. A fent leirt mennyiség kifejése utan 1 oraval a tejesek

ujra fejhetdk és megkozelitdleg az eredeti mennyiség felét adjak.

29. abra Ivarérett tejes jundia. A fiirtszeriien elhelyezked6 here kitolti a hasiireg nagy részét. Ez a tipusu
ivarszerv jellemzi @ Rhamdia nemzetséget (foto: Barcellos, 2001)

Nagyon oOvatosan kell eljarni fejésnél, mert az allatok érzékenyek. Erdsebb nyomasra

azonnal vérzés 1ép fel.
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4.4.2. A jundia ovulacios ideje

A 19 és 26 °C kozotti hémérsékleti tartoméanyban eldadaggal is kezelt anyadllatok
ovulacios ideje 285 és 198 orafok kozott mozgott, mig ugyanez az érték az egyszer kezelt

allomany esetében 330 ¢és 192 orafok volt (30. abra).

500
450 ~
400 ~ W egy adag
330
300
250
200
130
100

50

a

Bkt adag

arafols

17 18 12 20 21 22 23 24 25 26 27
vizhdmérséklet (°C)

srer

elé- és dontdadaggal kezelt ikrasok, piros: egyadagban kezelt ikrasok.)

4.4.3. Ikraszam egy kg szaraz ikraban

Az egy g-os adagokban szamolt szarazikra mennyiség atlaga 810,466 db volt (max. 937,00
min. 758,00), ami azt jelenti, hogy 1 kg szarazikraban atlag 810.000 ikraszem van. A jundia
ikraja lebegé és a termékenyités utan jelentés mértéki hidratacio kovetkezik be. Elénksarga (31.
abra) és ellenallo korion jellemzi. Feliiletén nem talalhatd ragadossagot okozo anyag és

terjedelmes perivitellinaris térrel rendelkezik.

31. abra A jundia élénksarga konnyen fejhetd, krémszerii ikraja (foto: Szabo 2012)
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4.4.4. Az embrio és a larva fejlédése

A kelési id6t a 32. dbra mutatja 17-26 °C-os homérsékleti tartoményban, ahol az embrio
kifejlédése a hémérséklettdl fiiggden 1-4 nap kozott kovetkezett be. A szaporitasi idészakban
nagyrészt 24 °C-os a viz homérséklete. Ezen a homérsékleten az ikra 30 ora, azaz 720 orafok
szlikséges a larva keléséhez. A kikel larva attetszd, sargas szinii, 7 mm hosszasagt. A keléstol a
taplalkozasig a harcsafélékre jellemz6 modon csoportokba all 6ssze a medence sarkaiban. Keresi
a sOtét részeket, ezért a medencek tisztitasanal jol bevalt modszer a részleges takaras, ahol a
larvak Osszegytlilnek, szabadon hagyva a tisztitandé aljzatot. Kiilondsen fontos a terméketlen,
illetve elpusztult ikratél megszabadulni minél elébb. Ha nem sikeriill a keltetéedénybdl
letisztitani, akkor a larvdk medencéjében mindenképpen el kell végezni, ugyanis a larvak
érzékenyek a vizmindségre, raadasul az elpusztult ikrahoz konnyen hozzaragad a kishal (a

terméketlen el nem tavolitott ikraszemek feliilete rendkiviil ragados).
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32. abra A jundia embrié keléséhez sziikséges h6osszeg érafokban, kiillonb6zo6 érleloviz homérséklet mellett

A sejtosztodas, mint a halaknal altalaban a viz homérsékletétdl fiigg. Altaliban a
szaporitasi iddszak a halgazdasagokban szeptember (tavasz elsé hoénapja-déli félteke) elején
kezdddik. Ilyenkor D¢l-Braziliaban a vizek homérséklete viszonylag alacsony kb. 17 °C kortil
van. A természetes ivas altalaban oktober-novemberben kovetkezik be, mikor a vizek
homérséklete eléri a 24 °C-ot. A halgazdasdgok elOszeretettel kihasznaljak a gyakran még
kedvezétlen kornyezeti tényezOket is feliilir6 hormonindukcié ivéasra gyakorolt hatasat, a
gazdasagi érdekek miatt (tenyésszezon elbtti szaporitas a fajra kedvezotlen hdmérsékleten).

A leghidegebb vizhOmérséklet, amelyben szaporitast végeztem, 17 °C volt. Ezen a
hémérsékleten az embrid fejlédése nagyon lasst (1.800 orafok). A kelés a 4. napon kdvetkezik
be. A termékenyités utani 24. draban az embrié még csak a holyagcsira fejlodési allapotban van.

A szaporitasi szezon jelentds részében a viz hdmérséklete 22-23 °C. Ezen a hémérsékleten 39-34

70



Eredmények

10.14751/SZIE.2019.006

ora (850-800 orafok) telik el a termékenyitést6l az ikra keléséig (9. tablazat). 24 °C-on az

osztodas kétsejtes allapotban a termékenyités utdn 1 6ralO perc utan kovetkezik be. A 3. éraban

32 sejtes allapotban van, a 10. 6raban pedig a blastoderma koriildleli a szik nagy részét. A

gerinchur lathatd a 14. o6raban, mig a 23. 6raban mar mozgast mutat az embri6 €s a feji rész

Osszeér a farokvéggel, korilolelve a sziket. A 25. 6raban a sziv mozgasa és a véraramlas is jol

megfigyelhetd. Majd a 30. 6rdban bekovetkezik a kelés. Ha ennél magasabb hémérsékleten

szaporitjuk a jundiat, pl. 25 °C-on, az embri6 fejlédése nagyon felgyorsul és mar a 26. éraban

kikel a larva (650 orafok), mig 26 °C-on (550 orafok) 21 oOrara van sziikség a keléshez. A

legmelegebb viz, amiben jundia szaporitast végeztem (november vége) 27 °C-0s vizhéméréséklet

volt. Ilyen koriilmények mellett 500 orafok elteltével fejlodott ki a larva, vagyis a 18. éraban

kikelt. Barcellos et al. (2006) vizsgalata szerint 24 °C-on 30,5 6ra mulva kdvetkezik be a kelés.

A 10. tablazatban lathat6 larva fejlodése a keléstdl a taplalkozas megkezdéséig.

9. tablazat A jundia embri6 fejlodési iiteme 23 °C-on

Termékenyitéstol eltelt ido Embrioé fejodési szakaszok
0 min Oocita vildgos sarga szinli és Imm atmérdjii
50 min Blastodisc kialakuldsa
1 h10 min 2 sejtes osztddas allapota
1 h 20 min 4 sejtes osztodas allapota
2h 8 sejtes osztodas allapota
2 h 35min 16 sejtes osztodas allapota
2 h 45 min 32 sejtes osztodas allapota
3 h 40 min 64 sejtes osztodas allapota
. Blastoderm a sziknek 2/3-at boritja, kezd6d6 blastofor
9 h 50min .
allapot
10 h 10 min Blastofor bezarodik
15 h 00 min Fejdudor stadium
17 h 40 min Farokdudor kialakulas
21 h 20 min Farokleflizodés
22 30 min Embri6 koriiloleli a sziket
25 h 00 min Spontan mozgas, szivverés jol lathat6, a vér szintelen
29 h 20 min Kelés

10. tablazat A jundia larva fejlédési iiteme 23°C-on
(a tablazatban szerepld orakat a 9. tablazat termékenyiilésétdl szamoltam)

Termékenyitéstol eltelt ido6 Larva fejodési szakaszok
Nyitott szaj, egy par bajusz, er6s6do pigment, de még
42h 30 viladgos szinll, a larva a keltetd edény aljan forog a
vizmozgassal.
Hérom pér bajusz, csokkend szikzacsko, rendezett
65h 30 . .. :
mozgassal uszik az aljzaton.
Az egész test pigmentalt, erdteljes szassal keresi a felszint,
79 h-84 h . 1 , .
a taplalkozas megkezdése.
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A taplalkozas megkezdésekor a halak viselkedése megvaltozik, ¢lénken keresik a
taplalékot az aljzaton. Az aljzaton valo keresés nem kizarolagos, mert ha a larvatartdst orids
Zuger edényben végeztem, a taplalkoz6 halak a keltetdedény falara ragasztott takarmanyért
ugyanolyan intenzitassal felusztak. A taplalkozni kezd6 larva szaja nagyméretli, a 3.5.4.-eS
fejezetben leirt pépes tapbol nagy darabokat harapnak ki és a taplalkozas kezdetétdl szamitva 2-3
Oran beliil az egész allomany megtolti az emésztorendszerét. A taplalkozast a keléstdl szamitva

23-24 °C-os vizhémérséleten megkozelitdleg 2 nap utan kezdi meg a jundia (33. abra).
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33. abra A jundia larva elso6 taplalékfelvételéhez sziikséges hoosszeg napfokban, kiilonb6z6 érleléviz
hémérséklet mellett

4.45. A Pseudo Gonado-szomatikus Index osszehasonlitasa az ivasi

iddszak egyes hénapjaiban

A 11. tdblazat a PGSI% alakulésat mutatja az egyes honapok soran. A vizsgalatot 1996 és
1999 kozott végeztem. A PGSI% értékei kiegyenlitettek a vizsgalt honapokban. A Tukey teszt

nem jelzett szignifikans kiilonbséget.

11. tablazat A jundia ikrasok petefészkének méretbeli valtozasai az év folyaman

Hoénap PGSI%
Szeptember 8,43
Oktober 11,89
November 11,83
December 11,81
Januar 12,13
Februar 11,39
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4.4.6. A jundia ivartermék érési liteme

A 12. tablazatban 0sszegeztem a jundiaval tizenharom év alatt végzett sszes szaporitdsom
legfontosabb adatait, mint az ovulacios rata, a beérett (termékenyithetd ivartermék fejése) anyak
aranya a beoltott anyakhoz képest, a termékenyiilési % ¢€s a szaporitdsok idején mért

vizhémérséklet.
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12. tablazat Tizenharom év Gsszes altalam végzett jundia szaporitisanak lényeges adatai

*B/A=Beérett/beoltott anyak szama, O=0vulalt anyak szdzaléka, T=Termékenyiilési szazalék, V=Viz homérséklet °C

v 1995-96 | 1996-97 | 1997-98 | 1998-99 | 1999-2000 | 2000-01 | 2001-02 | 2002-03 | 2003-04 | 2004-05 | 2005-06 | 2006-07 | 2007-08
Ho UPF UPF UPF UPF UPF UPF AV AV AV AV AV AV AV
08.

B/A 3/4 719 5/5 6/8 - 5/5 18/23 25/28 55/66 77/80 73/80 77/80 71/80
Ov% |75 77 100 = - 100 78 89 83 96 91 96 89

T 86 88 93 - - 85 82 85 88 75 81 85 89

\Y 15-16 18-19 17-18 16 17 16-18 19 18-19 18-19 17-19 17-19 15-18
09.

B/A 4/6 6/6 4/5 11/11 - 5/6 41/47 48/52 50/59 68/80 75/80 71/80 70/80
Ov% | 67 100 80 100 - 83 87 92 85 85 94 89 87

T 90 82 87 77 - 15 87 93 90 83 89 83 85

\ 18-19 20-21 16-20 19 18-19 21-22 19-21 19 19-20 18-19 18-21 17-20
10.

B/A 16/18 12/15 15/17 10/12 15/16 13/16 60/65 59/64 73/80 71/80 75/80 76/80 78/80
Ov% |89 80 88 83 94 81 92 92 91 89 93 95 97

T 79 83 68 81 76 82 76 81 88 94 92 84 90

\Y 20-22 18-23 20-21 19 19 21 21-23 19-22 18-22 20-21 19-22 19-24 19-22
11.

B/A 18/21 7/8 10/13 8/9 7110 10/12 58/66 60/65 74/80 77/80 73/80 69/80 73/80
Ov% | 86 87 77 89 70 83 88 92 92 96 91 86 91

T 86 89 81 76 80 79 83 88 85 91 74 87 81

\Y 22-23 22-23 23-24 23 22-23 23-24 22-24 23-24 22-24 23-25 21-24 20-24 21-23
12.

B/A 18/19 11/11 9/12 10/15 13/15 10/14 55/63 51/62 73/80 72/80 74/80 70/80 67/80
Ov% | 95 100 75 67 87 71 87 82 91 90 92 87 84

T 83 78 84 80 79 77 80 87 82 80 85 82 83

\Y 23-24 24 23-24 23 25 23-24 23-24 23-25 23-25 24-25 23-26 22-26 22-26
01.

B/A 10/13 719 5/6 6/9 8/9 6/8 61/72 70/80 69/80 66/80 61/80 62/80 =
Ov% |77 78 83 67 89 75 85 87 86 82 76 77 -

T 65 53 32 72 44 48 53 45 39 35 42 51 -

\Y 24-26 25-26 26 25-27 26 25 26-27 25-27 24-27 25-27 24-27 25-26
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02.
B/A = = - 5/7 > 14/21 24/32 25/40 - - -
Ov% = = = 71 > 67 75 62 - - -
T 25-27 21-23 24-27 20 26 19 22 31 26-27 25-27 25-27
Vv 25-26 25-27 26-27 26-27
03.
B/A = = = = - 6/12 11/29 19/40 - - -
Ov% = = = = > 50 38 47 - - -
T 22-23 19-23 22 20-22 21-22 21 18 14 19-21 20-21 19-22
V 22 21-23 22
04.
B/A - - - - - 19/30 23/40 25/40 26/40 22/40 17/40
Ov% = = = = = 63 57 62 65 55 42
T 20-22 19-21 18-22 16-19 - 58 63 51 58 51 43
Vv 19-20 18-19 19-21 19-20 19-21 18-21

A harom kisérleti csoport szaporitasi eredményeit a 13. tablazatban foglaltam 0ssze. A csoportok a hat hetes regeneracids iddszakot kdvetden
hasonl6 szaporitdsi mutatokat produkaltak, mint az els6 alkalommal. A csoportok beérési szdzaléka nem kiilonbozott statisztikai szempontbol

egymastol (Chi*-teszt, p<0,05). A termékenyiilési és kelési szazalék szintén hasonld volt a csoportok kdzott.
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13. tablazat A jundia szaporithatésaganak gyakorisaga

*B=lkrds halak beérési szazaléka, T=Lefejt ikra termékenyiilési szazaléka, K=Termékenyitett ikra kelési szdzaléka

l. csoport I1.csoport I11. csoport

Szaporitisok | Vizhémérséklet | B% T% | K% B% | T% K% | B% | T% | K%

idépontja °C
2003.08.25. 16 10/9 86 76 10/10 | 90 | 70 | 10/7 | 88 63
2003.10.06. 19 10/8 91 71 10/8 | 93 | 70 | 9/7 82 80
2003.11.17. 23 10/10 75 82 10/8 | 87 | 75 | 8/8 85 81
2004.01.12. 25 8/7 82 71 10/6 | 83 | 62 | 8/6 74 71
2004.04.05. 18 8/8 68 75 10/8 | 68 | 74 | 8/5 72 76
Szaporitasok | Vizhémérséklet | B% T% | K% B% |T% K% | B% | T% | K%

idépontja °C
2004.09.06. 17 10/10 82 89 10/7 | 88 | 93 | 8/5 58 78
2004.10.18. 23 10/9 85 87 8/7 82 | 76 | 8/8 87 78
2004.11.29. 22 10/10 77 63 8/7 81 | 84 | 8/6 80 82
2005.01.10. 26 8/6 70 72 6/6 87 | 87 | 17 76 90
2005.03.30. 20 8/5 62 69 6/5 66 | 73 | 7/5 70 74

4.5. A jundia ovulaciéos mutatoi kiilbnb6zé hormonkezelések hatasara

Ebben a vizsgalatban 6sszehasonlitottam a szaritott pontyhipofizis és a kiilonb6z6 sGnRHa
mennyisége és a termékenyiilési arany eredményei. A kontroll csoport fiziologias sooldat oltasa
nem eredményezett ovulacidt. Nyolc oltott jundid ikras koziil hét ovulalt (87,5% ovulécios

arany) a pontyhipofizissel, illetve az ovaprimmel kezelt csoportokban.

14. tablazat A jundia ovulaciés és termékenyiilési aranya és pszeudogonadikus indexe intraperiotonalis
injektalt szaritott pontyhipofizis (4,0 mg kg '), ovaprim (0,5 mL kg '), sGnRHa (10 pg kg '), sGnRHa (10 pg
kg ') + metoclopramid (MET) (20 mg kg ')

Kisérleti csoport Ovulacios PGSI Termékenyiilési arany
arany* (atlag+SD) (atlag+SD)
Ponty hipofizis 7/82 99 + 0,83 82,0+ 9,27
Ovaprim 7/82 10,0 +1,40 82,1 +11,49
sGnRHa 0/8¢ - -
sGnRHa + MET 3/8P 9,7+ 1,33 74,0 £ 6,56
Fiziologias oldat 0/8¢ - -

A hasonl6 ovulacids beérési szazalékkal rendelkez6 csoportok a chi-négyzet teszttel lettek
meghatarozva és azonos betlivel jelolt értékek statisztikai szempontbdl azonosnak tekinthetdk.
Szignifikancia szint: (P<0,005). Az atlagos PGSI és a termékenyiilési arany értékei hasonldak
voltak a pontyhipofizissel kezeltekével, ovaprim és sGnRHa+ MET (P < 0,05, ANOVA). A
pontyhipofizissel, ovaprimmel, illetve sGnRHa+MET kezelt csoportok 9, 13-16, illetve 16-18

ora mulva ovulaltak, a kezeléstol szamitva.
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4.6. Uj tudomdnyos eredmények

A disszertacioban bemutatott kutatdmunkam soran végzett kisérleteimben tapasztaltakbol
az alabbi 1) tudomanyos eredményeket és megallapitasokat teszem:

e A gyakorlatban is hatékonyan alkalmazhat6 mesterséges szaporitasi és larvanevelési
technologia kidolgozasa és ennek elterjesztése a dél-braziliai Rio Grande do Sul allam
haltenyésztésében.

e Jellemeztem szubtropusi kornyezetben, természetes hdmérséklet- és napszakossagnak
kitett jundia populacié mindkét nemének ivari érését (ivari hormonok, gonadok
mérésén keresztiil), annak ritmusat €s szaporithatdsagi gyakorisagat.

e Meghatdroztam jundida mindkét ivardnak stresszvalaszdt a  halgazdasagi
munkafolyamatok hatasara (halaszat, szakolas, rovid tavi, telephelyen beliili szallitas) a
kortizolszint mérésén keresztiil.

e Megvizsgaltam a jundia ovulacids mutatoit kiillonbozo, a halszaporitasban altalanosan
alkalmazott hormonkezelések hatasara és meghataroztam a hatékony moddszereket. A

leghatékonyabbnak az Ovaprimmel tortént kezelés bizonyult.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ty Ve

jundia ikrasok elsé ivari ciklusa soran

A dolgozatomban ismertetett vizsgalatok betekintést nyljtanak a jundia ikrasok és tejesek
szaporodasbiologiai folyamataiba.

A kisérleti 1d6szak egy évig tartott, ennek sordn két spontan ivast figyeltem meg. Nem
allithat6 biztosan, hogy minden egyed kétszer ivott, mivel a spontan ivas kifejezés a megfigyelt
toban tartott allomanyra vVonatkozik, bar valésziniisithetd, hogy a megallapitasom az egyedre is
helytallo. A 4.4.6. alfejezetben bemutatom, hogy ugyanaz az ikras egy ivari ciklus alatt,
pontyhipofizis indukcioval legalabb négyszer késztethetd ovulaciora, melynek alkalmaval jo
mindségl, termékenyithetd ikrat termel. A kisérletek sordn megfigyeltem, hogy az egy tdban
1év6 vegyes ivara halak a tenyészidészak soran kétszer ivnak. Az ivas mindig €és csoportosan
torténik. A két ivas kozott altalaban két honap telik el. A faj a jellemzé maximalis GSI értéke
alapjan is az egy ivasi iddszakban tobbszor ivo halak csoportjadba sorolhatd. A tobbszor ivo
halfajok esetében a GSI rendszerint kisebb (8-14%), mert az oocitak érésének folyamata
elhuzodobb és kiegyenlitettebb (HSIAO et al. 1994). A jundia ikrasok GSI értéke az ivasi
iddszak elején 12,3 + 0,8 %.

A jundia ikrasok esetében megfigyelhetd egy viszonylag gyors GSI novekedés az ivasi
idészakot megelézéen. A kisérletben észleltem, hogy az E, szint a plazmdban jelentdsen
emelkedett az ivasi idészakot megel6z6 honapokban, elérve a 2,6+0,6 ng/ml értéket, ami 10-Szer
volt magasabb, mint amit jaliusban, vagy augusztusban mértem. Kiil6nos, hogy a novemberi elsé
spontan ivas utan egy nappal az E; szintje elérte a legmagasabb szintet a vérplazmaban (9,1 + 1,2
ng/ml). Ez valosziniileg a magas GtH koncentracié eredménye, ami egyiitt jar az oocitdk végso
érésével és az ivassal NAGAHAMA 1990; RODRIGUEZ et al. 2004).

Masrészrol az E; a felelos az ovulacio utan kovetkezd vitellogenezis beinditasaért, amely
soran egy Ujabb petesejt allomany éri el az ovuldciora alkalmas éallapotot a januari masodik
ivasra.

Az ikréas jundid T termelése oktoberben érte el a cstcsot €s ez egybeesett a GSI maximalis
értékével. A pozitiv korrelacio a T és a GSI kozott arra enged kovetkeztetni, hogy a T erds
indikatora az oocitdk érésének, mint azt megallapitottdk a farkashal esetében is (MARTE és
LAM 1992). Az indiai ponty (Labeo rohita) esetében a GSI a legnagyobb értékét augusztusban
érte el, jelezve az ivas kezdetét (ALAM és PATHAK 2010). HEIDARI et al. (2010) leirta a
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gyongyos koncér (Rutilus frisii kutum) vitellogenezisét iranyité két hormon, a T és az E;
meghatarozé szerepét. A hormonok szerepei az ivarszervek fejlédésével parhuzamosan
csOkkennek, majd az érési szakaszban a progeszteronok termelése volt a meghatarozo.

A Kkisérlet soran a 17-P termelését két elkiilonithet cstics jellemezte. A 17-P maximalis
értéke idoben egybe esett a két spontan ivassal. Ez a szteroid szdmos csontoshal ikrasanak a
plazmajaban jelen van, ugy mint egy okle faj (Acheilognatus rhombea) (SHIMIZU et al. 1985), a
tengeri pér (Mugil cephalus) (CHANG et al. 1995) és a Catostomus comersoni (SCOTT et al.
1984) esetében.

A 17,20B-P szteroid els6é kiugro értékét oktoberben mértem, ami egybeesett a 17-P elsd
maximalis értékével. A 17,20B-P termelésének masodik kiugrd értékét janudrban észleltem, ami
szintént egybeesett a masodik 17-P cstuccsal. Az ivéasokkal egybevetve a 17,20B-P
SHIMIZU et al. (1985) a szivarvanyos Oklével elvégzett kisérletei alapjan, ahol mind a 17-P,
mind a 17,20B-P hasonldé gorbét mutatott, leirta, hogy mindkét hormon szerepet jatszik az
oocitak végsé érésében. Ez a gorbe hasonld a jelen vizsgalatban is. SCOTT et al. (2010) a
17,20B-P-t egyenesen a csontos halak legfontosabb progesztagénjeként jellemzi. Az oocitdk
végsO érésének irdnyitdsa mellett befolydsolja a spermiumok motilitasat. Egy masik fontos
feladata a meiozis elinditasa.

A 17,20B-P viszonylag alacsony koncentracidja a jundid plazmdajaban (1,5 ng/ml),
ellentétben a lazacfélékkel (500 ng /ml), tipikusan a tobbszor ivo halak jellemzdje (SCOTT et al.
1998).

A 20B-S szintén kimutathat6 az ivarérett jundia vérplazmajaban. Ez a szteroid, hasonléan,
mint a Micropogonias undulatus (TRANT et al. 1986; TRANT és THOMAS 1989) és a csikos
stigér (Morone saxatilis) esetében, a jundianal is lehetséges, hogy rendelkezik MIS funkcioval.
Ezt tAmasztja ald a vizsgalatomban észlelt 20B3-S termelés hullamz6 alakuldsa, amelynek az év
soran harom kimagaslé értékét mértem. Az elsd kettd egy-egy honappal a két vadivas elott
jelentkezett, mig a harmadikat Osszel tapasztaltam. Januar végétdl a természetes koriilmények
kozott tartott csoportndl nem figyeltem meg ivast, de a vizsgalataim bizonyitjak, hogy éaprilisban
a 20B-S harmadik csucsa utan egy csaknem harom hoénapos sziinetet kovetden hormonalis
indukcioval ismét sikeresen szaporithatoak a halak.

A jundia vérplazmajaban a 11-KT értéke nagyon magas az ivasi iddszak alatt, a plazméaban
mért értéke eléri a 95 ng/ml-t. LEATHERLAND et al. (1982) kizarolag himekben termel6dd
hormonnak irja le a 11-KT-t. Az ezt kdveté munkak mar ravilagitanak arra, hogy ez a hormon az
ikrasok szervezetében is jelen van.

A 11-KT szamos ivarérett ikras hal vérplazmajaban kimutathat6. MORRISON et al.
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(1985) 30 ng/ml mennyiségii 11-KT-t mutatott ki a csendes dceani (coho) lazac (Onchorrhyncus
kisutch) ikrasaban. Ugyanezen faj vérplazmajaban FITZPATRICK et al. (1986) mutatott ki 11-
KT hormont, aminek koncentracidja 0,6-21,7 ng/ml érték kozott ingadozott az ivasi iddszak
soran, de a mennyiségeket nem lehetett értékelhetden 6sszehasonlitani.

A csendes oceani chinook lazacot vizsgalta SLATER et al. (1994), aki a szaporodasi ciklus
alatt 0,1 és 20 ng/ml k6zott ingadozo 11-KT hormont mutatott ki.

Két ausztral angolnafaj (Anguilla sp.) vandorl6 ikrasaibol LOKMAN et al. (1998) 3-20
ng/ml mennyiségli 11-KT hormont mért. A 11- KT eredete az ikrasokban tisztazatlan. CUISSET
et al. (1995) 11-KT-t mutatott ki a szibériai tok (Acipenser baeri) ikrasaban. Vizsgaltak a 11-KT
hormon bioszintézisének lehetéségét kiilonbozé szovetekben és kismennyiségii 11-KT-t,
valamint egyéb 11 oxigenalt androgén termelését figyelték meg az ovariumban, a vese
szOveteiben ¢és a vértestekben.

M¢ég nem tisztaztak, hogy a 11-KT-t az ovarium termeli, vagy pedig mellékvese eredetii.
Azt sem lehet kizarni, hogy a 11-KT hal-hal transzporttal mikropinocitozissal keriil a himekbdl
az ikrasokba, mint ahogy azt a T esetében =zartrendszerli haltenyésztd rendszerekben
megfigyelték (BUDWORTH et al. 1994).

Az a tény, hogy a 11-KT termelése a jundidban kizarélag az ivési idészakra korlatozodik,
er6sen valosziniisiti ennek a hormonnak a petesejtek érését segitd szerepét. Végséd
kovetkeztetésként az E2, T, 17-P, 17,20B-P és a 20B-S az ikrasok ivari ciklusa kiilonb6zé
szakaszainak iranyitdsdban vesznek részt, hasonloan az egyéb eddig vizsgalt csontoshalakhoz. A
kiemelkedden magas 11-KT termelésének okai a még nem ivarérett jundidban még

tisztazatlanok.

Ty e

jundia tejesek elsé ivari ciklusa soran

A jundid esetében a here tomege viszonylag nagy szazalékat teszi ki a testtomegnek a
szaporodast megeldzden. A jundiad tejesek ivarszerve felndtt korban eléri a testomeg 8,25 =+
0,82%-at. Hasonléan a tobbi szezonalisan ivo csontoshalhoz, az ivarszervek mérete jelentds
valtozast mutat az ivari ciklus folyaman. Az ivarszervek gyorsan fejlddnek a tavaszi honapokban
és a fejlett allapotukat csaknem az egész nyaron megorzik.

A jundia spermatogenezisének morfologiai jellemz6i nem kiilonboznek jelentsen a tobbi
csontoshalfajétol. A vérplazma T koncentracioja parhuzamosan névekedett a GSI novekedésével
¢s a legmagasabb értéket a spermidcio kezdetekor, vagyis a tavasz masodik felében érte el.

Ezutan gyorsan csokkent a termelése, annak ellenére, hogy a sperma termelése még emelkedett.
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Szivarvanyos pisztrang tejeseket vizsgalva PAVLIDIS et al. (1994) hasonlé eredményre
jutottak. Tejhalat (Chanos chanos) vizsgalva, MARTE ¢és LAM (1992) a tejescket négy
csoportra osztotta az ivarszervek fejlettségi allapota alapjan: éretlen, korai érett, késoéi érett,
talérett, vagy visszafejl6dé allapotra. Hasonlod besorolast alkalmaztam, amikor a jundia himek
ivarszervének fejlettségi allapotat hasonlitottam 6ssze a plazma T szintjével.

A T mennyisége az ,éretlen” fejlettségi allapottdl kezdve nodvekszik a ,korai érett”
fejlettségi allapotig, majd a ,,késOi érett” allapotban hirtelen csokkenést mutat. A T szintjének
hirtelen novekedése a ,korai érett” allapotban arra enged kovetkeztetni, hogy ennek a
hormonnak kiemelkedé szerepe van a spermatogenezis elinditasaban. DAVIS et al. (2011) a
csikos stigér (Morone saxatilis) és fehér siigér (Morone chrysops) hibridjénél allapitotta meg a
here fejlodésével parhuzamos T termelést.

A Clarias macrocephalus (TAN-FERMIN et al. 1997) az ivari ciklus soran folyamatosan
termel spermat, a T koncentracidja 15 és 25 ng/ml kozotti értéken marad. A hering (Clupea
harengus) (CAROLSFELD et al. (1996) vérplazmajaban szintén nagyon magas T és 11- KT
mennyiséget mutattak ki a spermatogenezis kezdetén. A Kisérleti eredményeim azt mutatjak,
hogy in vitro a here altal termelt T cstcs egybeesik a plazmaban mért T cstcsaval, majd
csokkenni kezd. Szivéarvanyos pisztrangban SCHULZ és BLUM (1990) szintén megfigyelték a
here T termelésének csokkenését a spermiacio kezdete utan. Egy masik Dél-Amerikaban
6shonos halfaj, a kiraly hal (Odonthestes perugiae) esetében a here in vitro T termelésének
maximalis értékét szeptemberben mérték, szintén a spermiacio kezdetén (PORAWSKI 1999). A
jundia esetében a T termelés csucsat egy honappal elobb mértem, mint ugyanezt a 11-KT
esetében. Ezt a jelenséget sok halfaj vizsgalatakor észlelték, igy a tengeri pisztrangnal (KIME ¢és
MANNING 1982), a szivarvanyos pisztrangnal (SCOTT et al. 1983), a csapo siigérnél (Perca
fluviatilis) (SULISTYO et al. 2000) és a common snook (egy ivarvaltd tengeri siligér)
(Centropomus undecimalis) (ROBERTS 1999) esetében is. DAHLE et al. (2003) az Atlanti
tokehal (Gadus morhua) tejeseinél figyelte meg a T kiemelt hatasat a himivarszerv fejlodése
soran, mig a 11-KT termelésének novekedését a spermiacid folyaméan. Mas vizsgalt halfajok
esetében a fent emlitett két hormon termelése egyidejlileg torténik. Ilyenek a lepényhal
(Pleuronectes americanus) (HARMIN et al. 1995), a nyulhal (Siganus guttatus) (RAHMAN et
al. 2000) és a tengeri durbincs (Dentex dentex) (PAVLIDIS et al. 1994). Ismereteink szerint a
11-KT cstcstermelését a T csucs el6tt még nem észlelték (BARCELLOS et al. 2002). A him
csontoshalak 11-KT termelését mérve nagyon nagy véltozatossagot figyelhetiink meg. Igy a
torpeharcsaban (Ictalurus nebulosus) 1,6 ng/ml (BURKE et al. 1984), 3 ng/ml a Pagrus
auratusban (CARRAGHERA és PAUKHURST 1993) és 115 ng/ml volt a 11-KT koncentracidja
az Onchorrinchus kissutch (MORRISON et al. 1985), illetve 450 ng/ml-t talaltak ugyanezt a
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hormont vizsgalva a Clarias macrocephalus vérplazmajaban. A tejes jundia plazmajaban mért
kiilonosen magas 11-KT koncentracio (1,0 pg/ml) arra enged kovetkeztetni, hogy ennek a fajnak
a himivarszervei nagyon nagy 11-KT (vagy prekurzorai) bioszintézisre képesek.

A 11-KT értéke sokkal magasabb volt az elsé szaporodasi idészakban (azaz az els
ivarérett évben), mint a masodikban. Ez azt a feltételezést tdmasztja ala, hogy ¢ hormonnak
kiemelt szerepe van az ivarérés soran. A 11-KT a jellemz6 androgén a legtobb halfaj tejesében
(FOSTIER et al. 1983; BORG 1994) és kozvetlen serkentd hatdsa van a here novekedésére, a
spermatogenezisre is, amint azt kimutattak a japan angolnaban (MIURA et al. 1991) és afrikai
harcsaban (CAVACO et al. 1995). A 17-P szintje a spermiacio kezdete elétti honapban volt a
legmagasabb. A Catostomus comersoni esetében (SCOTT et al. 1984) mind a 17-P, mind a
17,20B-P termelése magas volt a spermidcié folyaman. Ugyanez nem allja meg a helyét a
szivarvanyos pisztrang esetében, ahol csak a 17,20B-P termelése novekedett a spermiacid €s az
ivasi idoszak folyaman (SCOTT és BAYNES 1982).

A csontoshalakkal végzett kisérletek azt mutatjdk, hogy a hdmérséklet az elsddleges
tényez6, amely befolyasolja a gonadok fejlodését és miikddésiik szabalyozasat (ponty,
HORVATH 1980.; pettyes harcsa (Ictalurus punctatus), MACKENZIE et al. 1978).

A kisérleti eredményeim azt igazoljadk, hogy a T szint a hémérséklet novekedésével
parhuzamosan emelkedik. A hdmérséklet T termelés befolyasolo hatasat jegyezték le a nyelvhal
(Solea senegalensis) ivadék esetében is (VIVES et al. 2011).

A fényszakaszossag is befolyasolja az ivarszervek fejlodését és az ivas bekovetkeztét sok
halfajban (PETER ¢és YU 1997). Valosziniileg hasonld hatassal van a jundia szaporodasara is,
mivel a T szint er6teljesen novekszik a nappalok hosszanak novekedésével is. Bar ezt a Kisérlet
nem tadmasztja ald kizarolagosan, mivel nem zartam ki a fényszakaszossag ndvekedésével
egyiittjaro homérséklet emelkedést. Ellenkezdleg igaz ez a hdmérséklet stimulald hataséra is.
Kovetkezésképpen levonhatd, hogy a T, 11-KT, 17-P és a 17,20B-P hasonlé médon vesznek
részt az ivari ciklus kiilonb6z6 szakaszainak szabalyozasaban, mint ahogy ezt a legtobb

csontoshalfajban leirtak.
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s

vérplazmaban a tenyésztéstechnikai beavatkozasok koévetkeztében

kialakulo stressz hatasara

PICKERING ¢és POTTINGER (1989) vizsgalatai lazacfélékben 40-200 ng/ml kortizol
koncentraciot mértek stresszelés utani allapotban. BARTON és IWAMA (1991) idéznek
adatokat a csatorna harcsa nyugalmi és stresszelt allapotban mért kortizol szintjeirél. Nyugalmi
allapotban a plazma kortizolszintje 5-51 ng/ml kozott, mig stresszelt allapotban 30-309 ng/ml
kozott valtozott. Azok az értékek, amiket a jundia vérplazmdjadban mértem, hasonldak az
amerikai csatornaharcsa vérplazmajabol nyert eredményekkel. A vizsgalatomban a jundia
plazma kortizol szintjének az alapértéke a himeknél 15,8 + 3,12 ng/ml volt, az ikrasoknal pedig
29,6 + 5,45 ng/ml. Egy oraval a halaszat és szallitas utan mértem a kortizolszint maximalis
értékét 158,12 ng/ml-t a himek plazmajaban, mig az ikrasok esetében 207,95 ng/ml-t.

Ezek az értékek hasonloak azokhoz, melyeket mas csontoshalfajok esetében mértek. Az
erre iranyulo vizsgalatok szerint (PICKERING és POTTINGER 1989) nem stresszelt halakban a
keringé kortikoszteroidok szintje alacsonyabb, mint 30-40 ng/ml. BARCELLOS (2004 a,b,
2006.) szintén hasonlo értékeket (23,8+5,45 ng/ml) mért nem stresszelt jundidban. Az
eredményeim azt mutatjak, hogy 24 o6ra sem a tejesek, sem az ikrasok esetében nem elegendo,
hogy a plazma kortizol szintje a stresszelés el6tti allapotot visszanyerje. Mas csontoshalfajokban,
igy a lazac (PICKERING és POTTINGER 1989) és a nilusi tilapia (Oreochromis niloticus, L.)
(BARCELLOS et al. 1999) esetében ez az id6 elegendd, hogy az eredeti kortizolszint
helyrealljon. A plazma gliikozszintje a stresszelés utan 1 oraval volt a legmagasabb mind a
himekben, mind az ikrasokban. Négy oraval ezutan a himekben a gliik6zszint visszaallt a stresszt
megel6z0 szintjére, mig ugyanez a ndstényeknél csak 24 oraval késobb kovetkezett be.

Hasonloé eredményre jutott KEBUS et al. (1992) egy a szivarvanyos pisztranggal végzett
kisérlet soran, ahol a kortizol és a gliikoz koncentraci6 maximalis értéke a jundia€éhoz hasonlod
értéket mutatott. Az altalam megfigyelt hiperglikémia valdsziniileg a katekolaminok hatasan
keresztiil jatszodott le. A katekolaminok szabalyozzak a maj glikogén haztartasat. Az intenziv
stressz utani katekolamin felszabadulast jol dokumentalja a csontoshalaknal WENDELAAR
(1997).

Egy lehetséges magyarazata az ikrasok magasabb kortizol értékének és a gliikdz szintén
nagymértékli koncentraciondvekedésének 12 oraval a stresszelés utan, hogy ezek az ikrasok az
exogén vitellogenézis allapotaban voltak. A vitellogenézis e szakaszdban az energiaigény igen
magas. Tobb el6z0 tanulmany szoros korrelacidt mutat a kortizolszinttel a harcsafélék ikrasainal

a szaporodasi id0szak ezen szakaszaban. Az indiai harcsaval (Heteropneustes fossilis) végzett

84



10.14751/SZIE.2019.006

Kovetkeztetések és javaslatok

kisérletben LAMBA et al. (1983) bizonyitotta a nagymértéki kortizol termelést a
vitellogenézissel €s az ivasi id0szakkal egyidejiileg.

SOSO et al. (2008) vizsgalta a stressz ivartermék mindségére gyakorolt hatasat és
megallapitotta, hogy a stresszelt ikras csoport mind az ovuldlt ikra mennyisége, mind a
termékenyllt ikra mennyisége tekintetében elmaradt a stresszeletlen csoporttél. Negativ
korrelaciot tapasztalt a kortizol és az E, termelés kozott és megallapitotta, hogy a stressz
karositja a jundié ivari tevékenységét.

Kovetkezesképpen levonhatd, hogy a haldszatra és a szallitas kovetkeztében beallo

stresszes allapotra a jundia ¢€lettani reakcidja hasonl6 a tobbi csontoshalnal mar leirtakéhoz.

54. A jundia indukalt szaporitasahoz és (izemi szintii

ivadékneveléséhez sziikséges szaporodasbioldgiai adatok rogzitése

A dolgozatomban leirt szaporitasi és larvanevelési technologiat az lizemi gyakorlatban
eltoltott 15 év soran is kiprobaltam. Ennek 6sszefoglalo és leglényegesebb adatait tartalmazza az
13. tadblazat. A 4.4 fejezetben kozolt szaporoddsbioldgiai adatok jol alkalmazhatdk nagy
mennyiségl ivadék eldallitasara, mert megkonnyitik az éves termelés tervezhetdségét, ezen beliil
a szaporitasok iitemezését, az anyahal dllomany megfeleld mennyiségének megallapitasat. A
PGSI értékének ismerete, kiilondsen az egy kg szaraz ikrdban 1évo ikraszemek ismeretével
egyiitt biztos tAmpont a tervezett szaporitas és a tavak el6készitése szempontjabol.

Mivel nem végeztem vadvizi befogasbdl szarmazo6 halakon vizsgalatot, nincs adatom arra,
hogy a mesterséges tavi tartas milyen befolyasold hatdssal van erre az értékre. Jelen vizsgalatban
az ikraszam egységnyi ivartermékben 810.000 db/kg ,szaraz” ikra (ITTZES et al. 1997).
SAMPAIO és SATO (2006) ugyanennél a vizsgalatnal 1.128.000 ikraszemet allapitott meg. Az
egy kg szaraz ikrdban talalhat6 ikraszdm szintén tobb tényezo fliggvénye, mivel az ikra atmeérdjét
a halak mérete befolyasolhatja. Gazdasagi halaink esetében (ponty, amur, pettyes- és fehér busa)
200-300.000 is lehet a kiilonbség az ikraszam felsd és also értékei kozott (H. TAMAS et al.
1982).

A sperma konnyen és nagy mennyiségben fejhet6. Ez megkonnyiti a himekkel valo
tervezést a gazdasagi munka miveletek soran. A harcsafélék tejesei koztudottan nehezen
fejhetdk, ezért altalaban a here kioperaldsa Utjan torténik a termékenyitéshez sziikséges sperma
kinyerése. Igy van ez a hazai haltenyésztés két fontos harcsafajanal, a lesé- és az afrikai
harcsanal is (HORVATH és URBANYT 2000.). Nemcsak az ivartermék mennyisége kiilonbozik,
de a herék anatomiai felépitése is jelentds eltérést mutat. Mig az emlitett harcsaknal a két

karéjban elhelyezkedd here jellemzi, addig a jundia heréjének felépitése nytlvanyokkal teli és
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kitolti az egész hasiireget (29. dbra), a GSI értéke pedig magas a tavaszi-nyari honapokban ¢€s ezt
a méretét megdrzi az Osz utolsd honapjaig (4-5%). Kozben két kiugré 8% -os értéket is elér (7.
tablazat). Feltehetden ez az oka a bo ivartermék jelenlétének ennél a fajnal. Csaknem 400 g—0s
tejesektdl 21 ml ivartermék fejhetd, majd egy 6ra mulva megismételheté (ITTZES et al. 1997,
1999, QUEVEDO et al 1999). Ez a harcsaféléknél szokatlanul bd ivartermék a Rhamdia
nemzetségre jellemzo soklebenyes here miikodésének és taroloképességének kdszonheto.

A hormonkezeléstdl az ovulécioig eltelt id6 szintén fontos adat a jol kivitelezett szaporitas
érdekében. A 19 ¢és 26 °C kozotti homérsékleti tartomanyban eléadaggal is kezelt anyaallatok
ovulacios ideje 285 és 198 orafok kozott mozgott, mig ugyanez az érték az egyszer kezelt
alloméany esetében 330 és 192 orafok volt (30. abra). Lathatd, hogy a jundid nagyon tag
hémérsékleti hatarok kozott szaporithato hal, 26 °C-os vizhémérsékletnél hasonld eredményeket
kaptam a kétféle kezelésnél. Ez azzal magyardzhatd, hogy az ikrds halak petefészke a
szaporodasi iddszak masodik felében folyamatosan tartalmaz ovuléciora érett petesejteket, igy az
eléadagos kezelés sziikségtelenné valik. Ez az idépont december utolso hetére, ill. januar elsd
hetére tehetd (gyakorlati megfigyelés).

SAMPAIO ¢és SATO (2006) egy adagban oltotta a jundia ikrasokat szaritott
ponythipofizissel. Az oltastol szadmitott 12,3 6ra mulva tortént az anyak fejése 26 °C-0s
vizhdmérsékleten. Az altalam végzett kisérletek alapjan ezen a hémérsékleten gyorsabb a jundia
ikréas beérési ideje (8 ora).

Az embrid, majd a larva fejlodése is hdmérsékletfiiggd. Az embrio kifejlodését a kelési id6
meghatarozasaval szamszerlsitettem, a larva kifejlodését pedig a taplalkozas megkezdéséhez
sziikséges 1d0 meghatdrozasaval. A kelési id6t a 32. abra mutatja 17-26 °C-os hdmérsékleti
tartomanyban, ahol az embri6 kifejlodése a hdmérseklettdl fliggben 1-4 nap kozott kovetkezett
be. A szaporitasi idészakban nagyrészt 24 °C-os a viz hOmérséklete. Ezen a hdmérsekleten 30
ora, azaz 720 orafok sziikséges a larva keléséhez (32. 4bra). A téaplalkozast 23-24 °C-0s
vizhémérséleten 2 nap utan kezdi meg a larva (33. abra). (ITTZES, 1997). Hasonl6 eredményre
jutott PEREIRA et al. 2006. Ez a munka egy homérsékleten vizsgalta az embrio- ¢és
larvafejlodést, igy a hOmérséklet progressziv hatasdt nem allapitotta meg, viszont nagyon
részletes ismertetést ad a jundia larva embriondlis fejlodésérdl. A legalacsonyabb hdmérsékleten
(15 °C) augusztusban, a legmagasabb hémérsékleten (27 °C) februarban végeztem sikeres
szaporitast. Az augusztus a kiszamithatatlan iddjaras (fagyos déli szelek, ,,minuano”) miatt nem
megbizhatd. Bar februarban még lehet sikeres szaporitast végezni, az embrio fejlédése is
zavartalan, a szaporitdsi mutatok (anyak beérése, termékenytiilés) nagyfoka romlast mutat (13.

tablazat).
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Szeptembert6l februarig a lefejheté ikra (PGSI) mennyisége havonkénti bontasban (12.
tablazat) 10% kortl alakul (min. 8,43 %; max. 12,13% ). Ezekbdl az eredményekbdl
megallapithatd, hogy a gyakorlati haltenyésztés szdmara biztonsagos €s kiszamithat6 tenyészidd
0t honap (szeptember-januar), ami tag teret biztosit a gazdasagoknak a termelésre és biztonsagot
az esetleges kiesések potlasara. Ezt a kovetkeztetést még alatamasztja a jundia szaporitasi
gyakorisagara vonatkoz6 kisérletem is. Ennek eredményei azt mutatjak, hogy az altalam
tenyésziddszaknak meghatarozott honapokban legalabb négyszer szaporithaté ugyanaz az egyed.
A vadivasok szama kettd volt a tavaszi €és nyari idOszakban. Egyszer november elején,
masodszor pedig januar elsé hetében. Mindkét ivast megeldzte a gonadok gyors novekedése (12
marciusi alacsony értékek azt mutatjdk, hogy a kornyezet kedvezdtleniil alakul ebben az
idészakban a jundid szaporoddsdhoz. Valosziniileg a tartdsan magas homérséklet (26-28 °C),
fékezi az ivari folyamatokat. Ezekben a honapokban végzett szaporitasok teljes, vagy részleges
sikertelensége is alatimasztja azt, hogy az ivari tevékenység alacsony szinten van. Aprilis elején
-az 0sz masodik honapja- a T, 20-S és a GSI értékei kis mértékii, de hatdrozott ndvekedést
mutatnak. Felteheten a marciusban kezd6d6 hémérsékletcsokkenés kovetkeztében visszakertil a
komfortzonajaba az ivari tevékenység.

A homérseklet folyamatos csokkenése €s a csokkend napsiitéses ordk szama miatt ez a
folyamat nem tud kiteljesedni, igy az nem végzddik egy harmadik vadivassal. Elenben az aprilisi

indukalt szaporitasok sikeresnek bizonyultak.

5.5. A jundia szaporitasi mutatéi kiilbnb6zé6 hormonkezelések

hatasara

A jundia ovulécidja pontyhipofizis kezeléssel megbizhatdan és kiszamithatoan kivalthato,
hiszen a hipofizacio alkalmazasa évtizedek Ota bevett technika a jundia tenyésztési céla
szaporitasiban (ITTZES et al. 1999). Human Corionic Gonadotropin (HCG) kezelést szintén
sikeresen alkalmaztak a jundia szaporitasaira (ORTEGA-SALAS et al. 2010), ellenben nem
talalhato az irodalomban sikeres, GnRH analdggal végzett kezelés ennél a halfajnal.

Az Ovaprimmel végzett kezelés magas beérési % azt feltételezi, hogy ez a moddszer
alkalmas a jundid mesterséges szaporitasdra. Ha Osszehasonlitjuk a hipofizalast, illetve az
Ovaprim kezeléseket a sGnRH + metoklopramid kezelésekkel, akkor egy szignifikansan
alacsonyabb beérési %-ot figyelhetiink meg (P<0.05, chi-négyzet teszt). A nyolc ikras halbodl
harom adott pozitiv valaszt az oltésra.

Az sGnRH egymagéban vald oltdsa eredménytelen volt, ami az alacsony gonadotropin
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szint kovetkezménye lehet, ez pedig az er6s dopaminerg gatlads eredménye.

A DA aktivitasa, mint a gonadotropin termelés gatld faktora jol ismert a csontoshalaknal,
csakugy, mint a GnRH 4altal serkentett gonadotropin termelés gatlasa (PETER et al. 1991). A DA
gatlas mértéke kiilonbozik az egyes halfajoknal. Ez kevésbé jelentds a lazactéléknél (VAN DER
KRAAK et al. 1986); ezzel szemben erds a hatasa a pontyfélék esetében (pl. aranyhal, ponty).
Jollehet a GnRHa 6nmagéaban nem volt hatdsos plazma gonadotropin szintjének serkentésében és
hasonloképpen nem valtott ki ovulaciot az aranyhalban és pontyban, a dopaminreceptor
antagonistaval tarsitva erds a hatasa (PETER et al. 1991). Az afrikai harcsa esetében a dopamin
tevékenysége endogén gatlast fejt ki a GnRH stimulélt gonadotropin termelésre (DE LEEUW et
al. 1986) és a beoltott dopamin receptor antagonista (pimozid) segiti a GnRH analégok hatasat
az ovulacio kivaltasdban (DE LEEUW ef al. 1985). A vizsgilatunk eredményeképpen
megallapithatjuk, hogy a jundid esetében a DA szintén gatolja a GnRHa altal serkentett
gonadotropin termelést. A GnRHa képtelen volt az ovuléci6 kivaltasara, amennyiben 6nmagaban
vett részt a kezelésben. Az Ovaprim sGnRHa-t tartalmaz, valamint DA receptor antagonistat,
domperidont, j6 eredménnyel indukalt ovulaciét a kisérleti allatokban. Osszehasonlitva az
Ovaprim kezelést az sGnRHa + metoklopramid kezeléssel, az utobbi szignifikansan alacsonyabb
aranyban valtott ki ovulaciot (P<0,05, chi-négyzet teszt). A beoltott sGnRHa mennyisége
mindkét csoport esetében azonos volt (10 ug kg '). A hozzajuk tarsitott domperidon, illetve
metoklopramid koncentracioja 5, illetve 20 mg kg ' volt. Ezért levonhatjuk a kovetkeztetést,
hogy a domperidon (az Ovaprim aktiv hatéanyaga) hatarozottan jobban er6siti a sGnRHa hatasat
esetében is (OMELJANIUK et al. 1987), hasznalata mégis indokolt, mivel vizes kdzegben
oldhato (YARON et al. 2009). A hipofizalt csoport a kezelés utan 9 oOraval ovulalt. Az
Ovaprimmel és a sGnRHa+ metoklopramiddal kezelt csoport esetében az ovuléacio 13-16, illetve
16-18 o6ra mulva kovetkezett be. Az Ovaprimmel és a GnRHa+metoklopramid kezelés hatasara
bekovetkezd hosszabb ovulacids 1d6 két egymast kovetd folyamat eredménye (gonadotropin
kibocsatas a kezelt halak hipofizisébdl, majd a petefészek valasza a gonadotropin serkentésre).
Ez a reakcid természetszerlien jellemzi a GnRH kezelést. Mig a rovidebb ovulécios idejii
hipofizalt csoport esetében egy 1épésben zajlik le az ovulacio kivéltasa (a petefészek valasza a
kiils6 gonadotropinra). A masik figyelemreméltd kiilonbség, hogy a hipofizalt csoport egyedei
kozott az ovulacio szinkronizalt volt, mig az Ovaprimmel, illetve GnRHa+metoklopramiddal
kezelt csoportok egyedei nem egy idében ovulaltak. A GnRh kezelés utani elhuz6dd ovulaciot
megfigyelték a ponty (YARON et al. 2009) és sziirke harcsa esetében is (BRZUSKA 2001). A
legtobb  PGSI  érték magas volt ¢és hasonld6 a hipofizalt, ovaprimmel ¢és

GnRHa+metoclopramiddal kezelt csoportok kozott (P<0.05, ANOVA). A kisérletben
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termékenytilési arany magas volt ¢és hasonld értéket mutatott mind a hipofizalt, mind az
ovaprimmel és GnRHa+metoclopramiddal kezelt csoportban (P<0.05, ANOVA). Habar a magas
termékenyiilési ardnyt, mint a GnRH analog kezelés elonyét emlitik (PETER ef al. 1991) a
hagyomanyos kezeléssel szemben, a statisztikai kiilonbség nem minden esetben meggy6z6 a
kétféle kezelés 6sszehasonlitasaban (BRZUSKA ¢s GRZYWACZEWSKI 1999).

Osszefoglalva, ez a vizsgalat vilagosan mutatja, hogy mind a hipofizalas, mind a GnRHa
analdg alkalmazédsa (Ovaprim formajaban) hatékony moddja az ovulacié kivaltdsanak,
megemlitve, hogy az utébbi elhtzodd és nem szinkronizalt ovulacidt valt ki a kezelt
allomanyban. Az eredmények mutatjak, hogy a jundianak, hasonloképpen a pontyhoz ¢és afrikai
harcsdhoz, erds dopaminerg gatldsa van a gonadotropin szekrécidra. A jundia sGnRHa
gonadotropin termelésére a dopamin receptor antagonista szinergikus hatdssal van, és a
receptor antagonista tekintetében megallapithatd, hogy a domperidon hatékonyabban segiti a
gonadotropin termelést, mint a metoklopramid. Szintén megallapithatd, hogy a lefejt ikra
mennyisége ¢és a termékenyiilési ardny magas volt, amit nem befolyasoltak a kezelésbeli

kiilonbségek.

5.6. Javaslatok

e Javaslom a szaporithatosadg gyakorisagat rovidebb intervallumokkal is megvizsgalni és
megallapitani a minimalis felkésziilési 1dOt a szaporitasok kozott.

e Javaslom a kortizol jundia szaporodasaban betoltott pontos szerepét tisztazni.

e A harom progesztagén koziil a 17-P mutatta a legszorosabb kapcsolatot a végso éréssel és
az ivassal. Strlibb mintavételezéssel a masik két progesztagén pontosabb szerepét is
tisztazni lehetne a jundia szaporodéasaban.

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

e Javaslom a napszakossdg ¢és a homérséklet ivari tevékenységre gyakorolt hatasat
egymastol fliggetleniil is megvizsgalni.

e Javaslom a jundia feminizaciojanak, illetve maskulinizacidjanak lehetdségét és modjat
megvizsgalni.
e Javaslom az elpusztult, illetve kikelés utdn visszamaradt ragados ikrahé) anyagat

meghatdrozni és annak estleges enzimes uton vald eltavolitasat kidolgozni.
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6. OSSZEFOGLALAS

A Brazil haltenyésztés egyik nagy torekvése, hogy az orszdg faunajaban nem szerepld
halfajokra épiil6 tenyésztési technologiakat (ponty,ndvényevok,tilapia) endemikus fajokkal
egészitsék ki. Esetleg ezekre a fajokra alapozva j modokat alakitsanak. Erre alkalmas fajnak
latszott a jundia (Rhamdia quelen, (Quoy & Gaimard, 1824)). Tekintetbe véve tag hatarok kozti
tiroképességét €s mas fajokkal szembeni békés viselkedését ugy gondoltam,hogy megfeleld
lenne a Rio Grande Sul pontyos,novényevés polikultirat ezzel a fajjal kiegésziteni.Ehhez elsé
1épésben ismerni kellett a faj szaporodasbiolodgiai jellemz6it. A vizsgalataimat a Passo Fundo-i

egyetemen, illetve az Aquaviva ivadék nevelé gazdasagaban végeztem.

Az eredményeim a kdvetkezok:

e A ikras jundia ivari tevékenységében résztvevé hormonok (17-P, 17, 20B-P,208-S,T, E,)
szerepe felelds fobb hormonok meghatarozasa és mennyiségi valtozasanak leirdsa az elso és
az azt koveto ivari ciklus soran havi mintavételeken keresztiil.

e A tejes jundia ivari tevékenységéért felelés fobb hormonok (T, 11-KT, 17-P és a 17,208-P)
meghatarozasa és mennyiségi valtozasanak leirdsa az elsé és az azt kovetd ivari ciklus sorén,
havi mintavételeken keresztiil.

e A jundii élettani reakcidja a haldszatra és a szallitas kovetkeztében bealld stresszes allapotra
hasonldé a tobbi csontoshalndl mar leirtakéhoz. A nemek kozti kiilonbség feltiind. Az
ikrasokban mind a kortizol, mind a gliikoz mennyisége magasabb, mint a tejesekében és
késdbb all vissza az eredeti értékre.

e A jundid indukdlt szaporitdsdhoz ¢és ilizemi szintli ivadékneveléséhez sziikséges
szaporodasbioldgiai adatok rogzitése:

» Pseudo Gonado-szomatikus Index (PGSI%) megallapitasa (11,552% max.
20,095%, min. 4,872%).

» Meghataroztam az ovulacios id6t egy és két hormon kezelés esetén és mindkét
modszernél megallapitottam a hémérséklet modositd hatasat (330 és 192 orafok
19 és 26 °C kozotti hdmérsékleti tartomanyban).

» Meghataroztam az ikra szamot egy kg szarazikra tomegében 810 000,466 db volt
(max. 937 000,00 min.758 000,00).

» Meghataroztam a larva kelési idejét, a homérséklet modositd hatasat és leirtam az
embrio és larva fejlodési szakaszait (22-23 °C homérsékleten 39-34 ora 850-800
orafok az embri6 kifejédése a kelésig).

> Osszehasonlitottam a vizsgalt jundia allomany PGSI-ét az ivasi iddszak egyes
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honapjaiban.

» Vizsgaltam a jundid petesejt érési iitemét, ugyanazon ikrasok tobbszori
szaporitasan keresztil. Megallapitottam egy minimalis szaporithatdsagi
gyakorisagot (5) egy tenyészid6 soran (szeptember-aprilis).

o (Osszehasonlitottam a jundia ovulaciés mutatoinak alakulasat kiilonbozé, a halszaporitasi
gyakorlatban hasznalatos hormonkezelések hatdsara ¢€s sorrendbe allitottam Oket a

hatékonysaguk alapjan.

A Kkisérleteim eredményeibdl levonhatd, hogy a jundid szaporodasbiologiai tulajdonsagai
¢s stressztlird képessége alapjan egy nagylizemi tenyésztési miiveleteket kivaldan elviseli és igy
érdemes az ez irdnyl tovabbi kutatdsokra. A figyelemre méltdé hasonlésag a jundidban az
ivarszervek érési iteme €s az ivari hormonok termelése kozott, megerdsiti a kérnyezeti tényezok
elsddleges szerepét a hormontermelés €s a kiilsd kdrnyezet 6sszehangoldsdban. Ezek ismerete €s
magyarazata hasznos barmely szaporitdsi program kialakitasdhoz.

Az elsd kisérleteim kozreaddsa és a technika elterjesztése Ota a junda egy jelentds
szegmensét foglalta el a brazil haltenyésztésnek.

A dolgozatomban ismertetett vizsgalatok jo ralatast nyujtanak a jundia ikrasok ¢és tejesek
ivari folyamataira. Bemutatjak ennek a fajnak a stresszvalaszat a vérplazma kortizolszint
valtozasan keresztliil. A munkdm soran néhany érdekes és szokatlan eredményre jutottam. Az
ikras halakban nagy mennyiségii 11-ketotesztoszteront mértem. Ennek a hormonnak az eloszlasa
az ivari ciklus soran azt sugallja, hogy a 11-ketotesztoszteronnak fontos szerepe van a jundia
ikras ivari miikodésében, de ez a szerep még ismeretlen. A masik érdekes pontja az ikrasok
esetében nyert eredményeknél, a harom progesztogén, (17-P, 17,20B-P, 20B-S) hormon
koncentracidja. E harom hormon koziil a 17-P mutatta a legszorosabb korrelaciot azokkal a
honapokkal, amikor az ivas bekovetkezett. Ugyanakkor ennek a hormonnak a termelése szorosan
a végsod eérés és az ovulacio idején kovetkezik be. A tejesekkel végzett vizsgalatok alapjan
egyértelmii, hogy a 11-ketotesztoszteron a him pubertas szteroid. Kiilondsen magas 11-KT
értekeket mértem az elsd ivari ciklus sordn. Ennek a hormonnak ilyen magas értékeit
csontoshalak esetében nem emliti az irodalom. A masodik ivari ciklus alatt ez az érték az
atlagosan regisztralt mennyiségre csokkent. Ekkor a tejesek és az ikrasok plazmajaban mért 11-
KT értéke hasonlo volt. Meg kell emliteni, hogy az ikrasok esetében az elsd ivari ciklus soran a
vizsgalt hormonok koziil egyik sem volt mérhetd olyan mennyiségben, ami egy esetleges
pubertds hormon szerepét toltené be. A tejesek esetében mért T mennyisége magas, a here T
termelése pedig nagyon magas volt. Ezek az adatok mutatjak a T és metabolitjainak kiilondsen

fontos szerepét a spermatogenezis ¢€és a spermidcido folyamataiban. A tejesekben mért
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progesztogének (17-P, 17,20B3-P,) a spermiacié kezdetén mutattak a legmagasabb értékeket, ami
azt jelzi, hogy a spermatozodk végso érésében van szerepiik, ahogy azt tobb csontoshal esetében
mar leirtdk. A stresszelési kisérletek eredményei azt mutattdk, hogy az ikrasok szignifikdnsan
nagyobb stresszvalasszal reagaltak, mint a tejesek. Ezt a kisérletsorozatot csak a végsd érés
id6szakaban végeztem el. A kortizol kiilonds fontossaggal bir az ivari ciklus ¢ szakaszaban, mint
azt mas harcsafajoknal leirtdk. A kortizolszint mennyisége ¢€s eloszlasa arra utal, hogy a jundia
esetében is nagy jelentdsége van ennek a hormonnak az ivari folyamatok szabalyozasaban.
Végiil a jelen munka eredményeként, az éves ivari hormontermelés eloszlasanak birtokaban,

megismerhetjiik, hogy az egyes hormonok milyen élettani hatast fejtenek ki a vizsgalt halfajban.
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7. SUMMARY

One main pursuit of Brasilian aquaculture is to supplement the technologies used for
species not part of its natural fauna (carp, herbivorous fish, tilapia) with technologies for the
endemic species, maybe developing new methods based on these species. Jundia (Rhamdia
quelen, (Quoy & Gaimard, 1824) seemed a good subject for this experiment. Taking into
consideration its wide tolerance and its peaceful behaviour towards other species I thought it
would be suitable for supplementing the carp and herbivorous policulture in Rio Grande do Sul.
In order for this to happen | needed to know the reproduction biology characteristics of this
species. | have carried out my experiments at Passo Fundo University and at AquaViva rearing

fish farm.

Here are my results:

e Role of hormones participating the female jundia reproduction cycle (17-P, 17, 203-P,20p-
S, T, Ey), their volume during the first and second reproduction cycle through monthly
sampling.

e Determination and description of the changes in their volume (T, 11-KT, 17-P and 17,20p3-P)
in the first and second reproduction cycles through monthly sampling

e Physiological reaction of jundia to the stress caused by capture and transport is similar to
other bony fish species. There is a striking difference beween the two sexes. Both cortisol
and glucose concentration is higher in females, and it reduces to the non-stressed level in a
longer time than in the case 0 males. Recording the reproduction biology data for the induced
propagation and rearing of fries in jundia:

e Determination of the Pseudo Gonado-somatic Index (PGSI1%)
(11,552% max. 20,095%, min. 4,872%).

e | have determined the ovulation time in the case of one and two
hormone treatments, and | have determined at both methods the effect
of temperature 330 and 192 hour-degrees in the temperature range of
19 and 26 °C.

e | have determined the number of eggs in one kg dry eggs, it was
810 000,46 (max. 937 000, min 758 000)

¢ | have determined the hatching point o the larvae, the modifying effect
of the temperature and | have described the development stages of the
embryo and the larvae (it takes 39-34 hoursfor the larvae to hatch at

22-23°C temperature range, 850-800 hour-degree).
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e [ have compared the PSGI levels of the jundid stock in the different
spawning months.
e [ have examined the ripening process of jundid eggs through the
repeated propagation of the same females. | have determined a
minimum possible propagation frequency (5) during one spawning
season (September till April).
e [ have compared the ovulation measures of jundid due to different practically applied

hormone treatments and | have ranked them based on their effectiveness.

The reproduction biology characteristics and its stress tolerance of jundia makes it suitable
for large scale production therefore it is worth for further research based on my experiments.
There are remarkable similarities between the ripening of the gonads and the production of the
sex hormones in junsdii, that strengthens the primary role of the environment in the
harmonisation of the hormone production and the external environment. Knowledge and
explanation of this is very useful for any propagation programme.

Jundié has taken a significant role in Brasilian aquaculture since the publication and the
spread of new technologies from my first experiments.

The experiments explained in my thesis provide a good overview the reproduction biology
processes of male and female jundia. They present the stress reaction through the cortisol level
changes in the blood plasma. | have arrived at some interesting and unusual results. | have
measured a large amount of 11-ketotestosterone in females. The distribution of this hormone
through the reproduction cycle suggests that 11-ketotestosterone has an important role in the
reproduction cycle of the females, but its exact function is yet to be clarified. The other
interesting point is the concentration of the three progestogens (17-P, 17,20p3-P, 20B-S) in female
jundia. 17-P showed the strongest correlation with the months when spawning occurred.
However, the synthesis of this hormone occurs strictly during the final ripening and at ovulation.
11-ketotestoterone is a male puberty steroid-hormone based on the experiments carried out on
males. | have measured extremely high values of 11-KT in the first reproduction cycle. No
literature can be found stating so high level of this hormone in the case of bony fish. The level of
the hormone decreased to the average recorded amount in the second reproduction cycle. At this
point, the level of 11-KT was similar in males and females. It must be noted that none of the
hormones measured in the first reproductive cycle had a level that would suggest a puberty
hormone in females. In case of males, T concentration was high, and the T synthesis of the testis
was very high. This data shows the role of T and its metabolites during spermatogenesis and

spermiation. Progestogens presented the highest value at the beginning of spermiation, showing
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that their role is in the final development of the spermatozoa, as described earlier for bony fish.
The stress experiments present that females have a lot stronger stress reaction than the males. |
have carried out my experiments at the latest stage of the final ripening. Cortisol has an
outstanding importance in this stage of the reproductive cycle as described in other catfish
species before. The level and distribution of the cortisol level suggests that this hormone has a
great importance in the control of the reproduction cycle of jundid. Finally, as a result of the
present work, knowing the yearly distribution of hormone production, we can investigate the

physiological effect of certain hormones in the tested fish species.

97



98

10.14751/SZIE.2019.006



. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

8. IRODALOMJEGYZEK (MELLEKLET)

1. ALAM,M., PATHAK,J.K. (2010): Assessment of fecundity and gonadosomatic index of
commercially important fish, Labeo rohita from Ramganga river. International Journal of
Pharma and Bio Sciences,1,3.

2. ANDRADE,R.G.F. (1996): Histofisiologia das glandulas hipofise e interrenal. Dosagens
plasmaticas de esterdides de femeas adultas de Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887),
Pisces, Teleostei. D.Sc. Thesis, Instituto de Biociencias. Universidade de Sdo Paulo 125.

3. BALDISSEROTTO, B., RADUNZ NETO, E.J. (2005) Jundic (Rhamdia sp). In:
BALDISSEROTTO, B.; GOMES, E.L.C. Espécies nativas para piscicultura no Brasil. Santa
Maria, 303-325.

4. BALM, P.H.M., LAMBERT, J.D.G., WENDELAAR BONGA, S.E. (1989): Corticosteroid
biosynthesis in the interrenal cells of the teleost fish, Oreochromis mossambicus. General
and Comparative Endocrinology 76. 53-62.

5. BAMBINO,T.H., HSUEH,A.J.W. (1981): Direct Inhibitory Effect of Glucocorticoids upon
Testicular Luteinizing Hormone Receptor and Steroidogenesis in Vivo and in Vitro.
Endocrinology 108,(6) 2142—-2148.

6. BARATH CS-NE, ITTZES A., UGROSDI GY., (1996): Biometria. Mezégazda Kiado,
Budapest, 288 pp.

7. BARCELLOS, L.J.G., WASSERMANN, G.F., PORAWSKI, M., WOHEL, V.M., ITTZES,
I., QUEVEDO, R.M., KRIEGER, M.H. (1999): Determinagdao do ciclo gonadal e dos
esteroides sexuais durante o ciclo reprodutivo do macho do jundia, Rhamdia quelen. 51a
Reunido Anual da SBPC, 11 a 16 de julho de 1999. Porto Alegre, RS. CDRom 51a Reunido
Anual da SBPC, BRASIL

8. BARCELLOS, L.J.G, WOEHL, V.M., WASSERMANN, G.F., QUEVEDO, R.M., ITTZES,
I., KRIEGER, M.H. (2001): Plasma levels of cortisol and glucose in the response to capture
and tank transference in Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, Pisces, Teleostei), a South
American catfish. Aquaculture research 32 (2), 121-123.

9. BARCELLOS, L.J.G, WASSERMANN, G.F., SCOTT, A.P., WOEHL, V.M., QUEVEDO,
R.M.,, ITTZES, L, KRIEGER, M.H., LULHIER, F. (2002): Plasma steroid concentrations in
relation to the reproductive cycle of cultured male Rhamdia quelen. Journal of Fish Biology
61 (3), 751-763.

10. BARCELLOS,L.J.G, KREUTZ,L.C., QUEVEDO,M.R., FIOREZE,l., CERICATO,L.,
SOSO,A.B., FAGUNDES,M., CONRAD,J., BALDISERRA,R.K., BRUSHI,A., RITTER/F.
(2004a): Nursery rearing of jundia, Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard) in cages: cage type,

99


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Mohammad+Alam%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Pathak%2c+J.+K.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22International+Journal+of+Pharma+and+Bio+Sciences%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22International+Journal+of+Pharma+and+Bio+Sciences%22

. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

stocking density and stress response to confinement. Aquaculture 232,(1-4) 383-394

11. BARCELLOS,L.J.G, KREUTZ.L.C., SOUZA,C., RODRIGUES,L,B., FIOREZE,I.,
MEZZALIRA QUEVEDO,R., CERICATO,L., SOSO,A,B., FAGUNDES,M., CONRAD,J.,
LACERDA,L,A., TERRA,S. (2004b): Hematological changes in jundia” (Rhamdia quelen
Quoy and Gaimard Pimelodidae) after acute and chronic stress caused by usual aquacultural
management, with emphasis on immunosuppressive effects. Aquaculture 237. 229-236.

12. BARCELLOS,L.J.G,KREUTZ,L.C.,QUEVEDO,M.R. (2006): Previous chronic stress does
not alter the cortisol response to an additional acute stressor in jundia” (Rhamdia
quelen,Quoy and Gaimard) fingerlings. Aquaculture 253. 317— 321

13. BARRY,T.P., SANTOS, AJ.G., FURUKAWA, K. (1990): Steroid profiles during spawning
in male common carp. General and Comparative Endocrinology 80. 223-231.

14. BARTON, B.A., SHRECK,C.B.,.BARTON,L.D. (1987): Effects of chronic cortisol
administration and daily acute stress on growth, physiological conditions, and stress
responses in juvenile rainbow trout. Dis. Aquat. Org 2,173-185.

15. BARTON,B.A., IWAMA,G.K. (1991): Physiological changes in fish from stress in
aquaculture with emphasis on the response and effects of corticosteroids. Annual Rev. Of
Fish Diseases, Vancouver 10. 3-26.

16. BILLARD, R., (1976): Induction of sperm release in the goldfish by some steroids. IRCS
Library Compendium 4. 42.

17. BILLARD, R., BRETON, B. (1978): Rhythms of reproduction in teleost fish. In Rhythmic
activity of fishes, edited by J.E. Thorpe. Academic Press London, 31-53.

18. BLAZQUEZ,M., PIFERRER,F. (2004): Cloning, sequence analysis, tissue distribution, and
sex-specific expression of the neural form of P450 aromatase in juvenile sea bass
(Dicentrarchus labrax). Molecular and Cellular Endocrinology 219,(1-2) 83-94.

19. BLYTHE, W.G., HELFRICH, L.A. & SULLIVAN, G.V. (1994): Sex steroid hormones and
vitellogenin levels in Striped Bass (Morone saxatilis) maturing under 6-,9- and 12-month
phototermal cycles. General and Comparative Endocrinology 94,122-134.

20. BOMBARDELLI,R.A., SANCHES,E.A., TESSARO,L., BUZZI,A.H., MARTINS,A.H.C.,
MEURER,F. (2015): Digestible energy requirement for females of Rhamdia quelenon
reproductive activity fed with ration based on vegetal ingredients. Lat. Am. J. Aquat. Res.
43,(3) 566-574.

21. BOMBARDELLI,R.B., MORSCHBACHER,E.F.,RODRIGOCAMPAGNOLO,R.,
SANCHES,E.A., MIRNA ADRIANE SYPERRECK,M.A. (2006): Dose inseminante para
fertilizacdo artificial de ovocitos de jundia cinza, Rhamdia quelen (Quoy & Gaimardm,

1824) Insemination dose for artificial fertilization of grey jundia oocytes, Rhamdia quelen

100


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303720704000097#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303720704000097#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03037207
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03037207/219/1

. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

(Quoy & Gaimardm, 1824). Revista Brasileira Zootecnologia 35. 4.

22. BORG, B. (1994): Androgens in teleost fishes. Comparative Biochemistry and Physiology
Part C: Pharmacology, Toxicology and Endocrinology 109: 219-245.

23. BRETT, J.R. (1958): Implications and assessment of environmental stress. 69-83 in P.A.
Larkin, ed. The investigation of fish-power problems. H.R. MacMillan Lectures in Fisheries,
Univ. British Columbia, Vancouver, B.C.

24. BRZUSKA E. (2001): Artificial spawning of European catfish Silurus glanis L.: differences
between propagation results after stimulation of ovulation with carp pituitary and Ovopel.
Aquaculture Research 32, 11-19.

25. BRZUSKA E. ¢s GRZYWACZEWSKI R. (1999): Artificial spawning of carp (Cyprinus
carpio L) differences between the effects on reproduction in females of Israeli strain Dor-70
and its crossbred treated with carp pituitary and Ovopel. Aquaculture Research 30. 559-570.

26. BURKE, M. G., LEATHERLAND,J.F., SUMPTER, J. P. (1984): Seasonal changes in serum
testosterone, 11-ketotestosterone, and 17p-estradiol levels in the brown bullhead, Ictalurus
nebulosus Lesueur. Canadian Journal of Zoology, 62,(6) 1195-1199.

27. BUDWORTH, P. R., SENGER, P. L., GRISWOLD, M. D., DONALDSON,E. M. (1994):
Relationship of plasma steroids to germ cell development and the presence of protamine
mMRNA in rainbow trout during the induction of spermatogenesis with partially purified
salmon gonadotropin. J. Fish Biology 44. 983-995.

28. BUTLER, D.G. (1968): Hormonal control of gluconeogenesis in the North American eel
(Anguila rostrata). General and Comparative Endocrinology 10.85-91.

29. CANARIO, A.V.M., SCOTT, A.P. (1988): Structure-activity relationships of C21 steroids in
an in vitro oocyte maturation bioassay in rainbow trout, Salmo gairdneri. General and
Comparative Endocrinology 71.150-160.

30. CAMPBELL, C.M., FOSTIER, A., JALABERT, B. (1980): Identification and quantification
of steroids in the serum of rainbow trout during spermiation and oocyte maturation.
J.Endocrinology 85. 371-378.

31. CARBALLO, M., MUNOZ, M.J., CUELLAR, M., TARAZONA, J.V. (1995): Effects of
Waterborne Copper, Cyanide, Ammonia, and Nitrite on Stress Parameters and Changes in
Susceptibility to Saprolegniosis in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss). Applied of
Environmental Microbiology 61,(6) 2108-2112.

32. CARNEIRO, P.C.F., BENDHACK, F., MIKOS, J.D.(2002): Jundi4: um grande peixe para a
Regiao Sul. Panorama da Aquicultura 12. 41-46.

33. CAROLSFELD, J., SCOTT, A.P., COLLINS, P.M. & SHERWOOD, N.M. (1996):
Reproductive steroids during maturation in a primitive teleost, the pacific herring (Clupea

101


http://aem.asm.org/search?author1=M+Carballo&sortspec=date&submit=Submit
http://aem.asm.org/search?author1=M+J+Munoz&sortspec=date&submit=Submit
http://aem.asm.org/search?author1=M+Cuellar&sortspec=date&submit=Submit
http://aem.asm.org/search?author1=J+V+Tarazona&sortspec=date&submit=Submit

. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

harengus Pallasi). General and Comparative Endocrinology 103(3), 331-348.

34. CARRAGHERAR.J.F.,SUMPTERAJ.P., POTTINGER, T.G.,PICKERING, A.D. (1989):
The deleterious effects of cortisol implantation on reproductive function in two species of
trout, Salmo trutta L. and Salmo gairdneri. General and Comparative Endocrinology
76,(2)310-321.

35. CARRAGHERA, J.F. AND PANKHURST, N.W. (1993): Plasma levels of sex steroids
during sexual maturation of snapper, Pagrus auratus (Sparidae) caught from the wild.
Aquaculture 109(3-4), 375-388.

36. CARVALHO GOMES, L., GOLOMBIESKI, J.Il, CHIPPARI GOMES, AR,
BALDISSERROTTO, B. (2000): Biologia do Jundia Rhamdia quelen (Teleostei,
Pimelodidae). Ciéncia Rural, Santa Maria 30(1), 179-185.

37. CAVACO, J.E.B,, SHULZ, RW., TRUDEAU, V.L., LAMBERT, J.G.D., GOOS, H.J.TH.
(1995): Sexual steroids and regulation of puberty in male african catfish (Clarias
gariepinus). Proc. Fisth Symp. Reprod. Physiol. Fish. (Goetz, F.W. and Thomas, P. eds)
Austin, Texas, USA. 2.

38. CHAN,D.K.O0.,WOO,N.Y.S. (1978): Effect of cortisol on the metabolism of the eel, Anguilla
japonica. General and Comparative Endocrinology 35,205-215.

39. CHANG, J.P., PETER, R.E., CRIM, L.W. (1984): Effects of dopamine and apomorphine on
gonadotropin release from the transplanted pars distalis in goldfish. General and
Comparative Endocrinology 55. 347-350.

40. CHANG, C.F., LAN, S.C. & CHOU, H.Y. (1995): Gonadal histology and plasma sex
steroids during sex differentiation in grey mullet, Mugil cephalus. The Journal of
Experiemntal Zoology 272. 395-406.

41. CHANG, J. P. AND PETER, R. E. (1983): Effects of pimozide and des Gly', [D-Ala%]
luteinizing hormone-releasing hormone ethylamide on serum gonadotropin concentrations,
germinal vesicle migration, and ovulation in female goldfish, Carassius auratus. General
and Comparative Endocrinology 52. 30-37.

42. CHIPPARI-GOMES, A.R. (1998): Temperaturas letais de larvas e alevinos de jundia,
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824 — Pisces, Pimelodidae) Santa Maria — RS, 70 p.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Curso de Pdsgraduagao em Zootecnia, Universidade
Federal de Santa Maria.

43. COPELAND, P.A., THOMAS, P. (1989): Control of gonadotropin release in the Atlantic
croaker Micropogonias undulatus: evidence for lack of dopaminergic inhibition. General and
Comparative Endocrinology 74. 474-483.

44. CSAVAS, 1. (1994): The Status And Outlook Of World Aquaculture With Special Reference

102


https://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486/109/3

. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

to Asia (paper presented at the Aquatech'94 International Conference On Aquaculture
Augusztus 29-31, Colombo, Sri Lanka.

45. CRIM LW, EVANS DM. (1983): Influence of testosterone and/or luteinizing hormone
releasing hormone analogue on precocious sexual development in the juvenile rainbow trout.
Biol. Reprod 29(1):137-42.

46. CUSSAC, V. E., MATKOVIC, M., MAGGESE, M. C. (1985): Desarrollo embrionario de
Rhamdia sapo (Valenciennes, 1840) Eigenmann y Eigenmann, 1888 (Pisces, Pimelodidae)
II. Organogénesis media, organogénesis tardia y eclosion. Rev. Bras. Biol 45,(1-2) 149-160.

47. CUISSET, B., FOSTIER, A., WILLIOT, P., BENNETAU-PELISSERO,C., AND
LEMENN,F. (1995): Occurrence and in-vitro biosynthesis of 11-ketotestosterone in Siberian
sturgeon, Acipenser baeri Brandt maturing females. Fish Physiol. Biochem. 14, 313-322.

48. DAHLE.R., TARANGER,G,L., KARLSEN,®.KJESBU,0,S.NORBERG,B. (2003):
Gonadal development and associated changes in liver size and sexual steroids during the
reproductive cycle of captive male and female Atlantic cod (Gadus morhua L.). Comparative
Biochemistry and Physiology Part A: Molecular & Integrative Physiology, 136,(3) 641-653.

49. DAVIS,K.B.,TORRANCE,P.,PARKER,N.C.,SUTTLE,M.A.  (1985):  Growth, body
composition and hepatic tyrosine aminotransferase activity in cortisol-fed channel catfish,
Ictalurus punctatus. Rafinesque. Journal of Fish Biology 27,(2) 177-184.

50. DAVIS,K.B., SUTTLE, M.A., PARKER, N.C. (1984): Biotic and abiotic influences on
corticosteroid hormone rhythms in channel catfish. Transactions of the American Fisheries
Society 113. 414-421.

51. DAVIS,K.B. és MCENTIRE,M. (2011): Influence of reproductive status, sex hormones and
temperature on plasma IGF-1 concentrations in sunshine bass (Morone chrysops*Morone
saxatilis) Comparative Biochemistry and Physiology, Part A 158, 13-16.

52. DE LEEUW, R., RESINK JW., ROOYAKKERS E.J.M. & GOOS H.J.TH. (1985):
Pimozide modulates the luteinizing hormone-releasing hormone effect on gonadotrophin
release in the African catfish, Clarias lazera. General and Comparative Endocrinology 58.
120-127.

53. DE LEEUW, R., GOOS H.J.T.H. & VAN OORDT P.G.W.J. (1986): The dopaminergic
inhibition of the gonadotropinreleasing hormone-induced gonadotropin release: an in vitro
study with fragments and cell suspensions from pituitaries of the African catfish, Clarias
gariepinus (Burchell). General and Comparative Endocrinology 63. 171-177.

54. DE VLAMING,V., FITZGERALD,R., DELAHUNTY,G., CECH JR, J.J., SELMAN,K. &
BARKLEY, M. (1984): Dynamics of oocyte development and related changes in serum

estradiol-178, yolk precursor, and lipid levels in teleost fish, Leptocottus armatus.

103


https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10958649/1985/27/2

. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

Comparative Biochemistry Physiology 77A,(4) 599-610.

55. DONALDSON, E. M. (2000): Hormones in finfish aquaculture, in: Encyclopedia of
Aquaculture, ed. por Stickney R. R. Texas A&M University. USA.

56. DUFOUR S., SEBERT M.E., WELTZIEN F.A., ROUSSEAU K. & PASQUALINI C.
(2010): Neuroendocrine control by dopamine of teleost reproduction. Journal of Fish
Biology 76, 129-160.

57. ESTAY, F.; NEIRA, R.; DIAZ, N.F., VALLADARES,L. & TORRES, A. (1998):
Gametogenesis and Sex steroid profiles in cultured coho salmon (Oncorhynchus Kkisutch,
Walbaun). The Journal of Experimental Zoology 280. 429-439.

58. AGERLUND, U.H.M., MCBRIDE, J.R., WILLIAMS, 1.V. (1995): Edited By C.Groot,L.
Margolis, and W.C. Physiological Ecology of Pacific Salmon, Chapter 8. Stress and
Tolerance 459.p, Clarke Department of Fisheries and Oceans Nanaimo, British
Columbia,Canada, UBC Press.

59. FENSKE,M. (1997): Role of cortisol in the ACTH-induced suppression of testicular
steroidogenesis in guinea pigs. Journal of Endocrinology 1, (154) 407-414.

60. FITZPATRICK,M.S., VAN DER KRAAK,G., SCHRECK,C.B. (1986): Profiles of plasma
sex steroids and gonadotropin in coho salmon, Oncorhynchus kisutch, during final
maturation. General and Comparative Endocrinology 62. 3437-451.

61. FRYER,J.,PETER,R.E. (1977): Hypothalamic control of ACTH secretion in goldfish. III.
Hypothalamic cortisol implant studies. General and Comparative Endocrinology 33. 215-
225.

62. FOSTIER,A., JALABERT, B., BILLARD,R., BRETON,B. & ZOHAR,Y. (1983): The
gonadal steroids. In: Fish Physiology, vol. 9B. Endocrine Tissues and Hormones (Hoar,W.S.;
Randall,D.J. & Donaldson, E.M. eds.) 277-372. New York: Academic Press.

63. GAZOLA M.I., DONALDSON, E.M., VALL-SELLA, M.V., SANIN, N.S., FAVA-DE-
MORAES, F. & BERNARDINO, G. (1996): Plasma steroids and corticosteroid levels in
female Pacu, Piaractus mesopotamicus (Characidae). Brazilian Journal of Medical and
Biologycal Research 29. 659-664.

64. GISSIS, A., LEVAVI-SIVAN, B., RUBIN-KEDEM, H., OFIR, M., AND YARON, Z.
(1991): The effect of gonadotropin releasing hormone superactive analog and dopamine
antagonists on gonadotropin level and ovulation in tilapia hybrids. Israel Journal
Aquaculture-Bamidgeh 43. 123-136.

65. GODINHO,H.M., FENERICH, N. A. & NARAHARA, M. Y. (1978): Desenvolvimento
embrionario e larval de Rhamdia hilarii (Valenciennes, 1840) (Siluriformes, Pimelodidae).
Rev. Bras. Biol., 38,(1) 151-156.

104


https://scholar.google.hu/citations?user=UPYhu2IAAAAJ&hl=pt-PT&oi=sra
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0016648086900547
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0016648086900547
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0016648086900547
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00166480/62/3

. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

66. GOES,M.D..DOS REIS GOES, E.S, RIBEIRO,R.P.,, BARRERO,N.M.L.,
DECASTRO,P.L., THAIS SOUTOBIGNOTTO, T.S., BOMBARDELLI,R.A. (2017):
Natural and artificial spawning strategies with fresh and cryopreserved semen in Rhamdia
quelen: Reproductive parameters and genetic variability of offspring. Theriogenology 15.
254-263.

67. GOETZ, F.W. (1983): Hormonal control of oocyte final maturation and ovulation in fishes.
In: Fish Physiology (W.S. Hoar, W.J.Randall and E.M. Donaldson, eds.), pp.117-170.

68. GOMES L.C., GOLOMBIESKI J.I., CHIPARI-GOMES A.R.C. & BALDISSEROTTO B.
(2000): Biologia do jundia Rhamdia quelen (Teleostei, Pimelodidae). Ciencia Rural 30. 179—
185.

69. GOMIERO,L.M. SOUZA,U.P.,.DE SOUZA BRAGA F.M. (2007): Reproduction and feeding
of Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) in rivers of the Santa Virginia Unit, State Park
of the Serra do Mar, Sao Paulo, SP. Biota Neotrop 7. 3.

70. GUEDES, D.S. (1980): Contribuicdo ao estudo da sistematica e alimentacdo de jundids
(Rhamdia spp) na regido central do Rio Grande do Sul (Pisces, Pimelodidae). Santa Maria —
RS, 1980. 99p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Curso de Pds-graduagdo em
Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria.

71. GUERRERO, H.Y., CARDILLO, E., POLEO, G., MARCANO, D. (2009): Reproductive
biology of freshwater fishes from the Venezuelan floodplains.Fish Physiol Biochem 35:189—
196.

72. HADDY, J.A., PANKHURST,N.W. (1999): Stress-induced changes in concentrations of
plasma sex steroids in black bream. Journal of Fish Biology 55,(6) 1304-1316.

73. HANKE,W.JANSSENS,P.A.(1983): The role of hormones in regulation of carbohydrate
metabolism in the Australian lungfish Neoceratodus forsteri. General and Comparative
Endocrinology 51. 364-369.

74. HARMIN SAWIEGAND MD.,CRIM LV. (1995): Manipulation of the seasonal
reproductive cycle in winter flounder, Pleuronectes americanus, using a gonadotropic
hormone releasing hormone. Marine Biology 121(4):611-619.

75. HEIDARI,B., ROOZATI,S.A., YAVARI,L. (2010): Changes in plasma levels of steroid
hormones during oocyte development of Caspian Kutum (Rutilus frisii kutum, Kamensky,
1901). VETINDEX Periodicos Brasileiros em Medicina Veterinaria e Zootecnia, 7,(4) 373-
381.

76. H. TAMAS, G., HORVATH, L., TOLG, 1. (1982): Tégazdasdgi tenyészanyag termelés,
Mezdgazdasagi Kiado, Hungary.

77.HORVATH, L. (1980): A ponty (Cyprinus carpio L.) petefejlédésének elemzése és

105


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0093691X16304460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0093691X16304460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0093691X16304460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0093691X16304460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0093691X16304460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0093691X16304460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0093691X16304460#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0093691X
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10958649/1999/55/6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0016648083900515#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0016648083900515#!
https://www.researchgate.net/journal/0025-3162_Marine_Biology
https://www.bvs-vet.org.br/vetindex/periodicos/animal-reproduction/7-(2010)-4/

10.14751/SZIE.2019.006

Irodalomjegyzék (Melléklet)

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

szabalyozasa (kandidatusi értekezés). Halhustermelés Fejlesztése sorozat 9, Haltenyésztési
Kutat6 Intézet Szarvas.

HORVATH L., URBANYLB. (2000): Altalanos szaporodasbiolégia. In: Halbiolégia és
haltenyésztés, Mezbgazda Kiadd. 168-184.

HOOVER E. E., HUBBARD H. E. (1937): Modification of the sexual cycle in trout by
control of light. Copeia, 4, 206-211.

HSIAO,S-M.,GREELEY,M.S., ANDWALLACE,R.A.(1994): Reproductive Cycling in
Female Fundulus heteroclitus. Biol. Bul. 186:271-284.

IHERING, R. VON & AZEVEDO, P. (1936): A desova e a hypophysacdo dos peixes.
Evolugdo de dois Nematognathas. Arch. do Inst. Biologico 7. 107-120.

INCE, BW., THORPE, A. (1977): Glucose and amino acid-stimulated insulin release in vivo
in the European silver eel (Anguilla anguilla L.). General Comparative Endocrinology 31,(2)
249-56.

ITTZES, 1.; MEZZALIRA, R.; FIORESE, L (1997): Jundia: uma espécie nativa com
tecnologia dominada. Revista Panorama da Aquicultura, Rio de Janeiro, 20-23.

ITTZES I, QUEVEDO R.M., BARCELLOS L.J.G. & WOEHL V. (1999): Uso de hipofise
de carpa hungara (Cyprinus carpio) na inducao a reproducao de femeas e machos de jundia
(Rhamdia quelen). Efeito de diferentes faixas de peso.Anais da 5l1a, Reuniao Anual da
SBPC, Porto Alegre, Brazil.

IWAMA,G,K. (1993): Intensive fish production: Course Manual UBC Access Guided
Independent Study. VVancouver: The University of British Columbia, p.130.

KAH, O., DUBOURG, P., COOK, H. (1984): Ultrastructural identification of
catecholaminergic fibers in the goldfish pituitary. Cell Tissue Res 238. 621-626.

KAH, O., DUBOURG, P., ONTENIENTE, B., GEFFARD, M., CALAS, A. (1986): The
dopaminergic innervation of the goldfish pituitary. An immunocytochemical study at the
electron-microscope level using antibodies against dopamine. Cell Tissue Res 244. 577-582.
KAGAWA, H.; YOUNG, G. & NAGAHAMA, Y. (1983): Changes in plasma steroid
hormones levels during gonadal maturation in female goldfish, Carassius auratus. Bulletin of
Japanese Society of Science Fisheries 49. 1783-1787.

KEBUS,M.J., COLLINS, M.T..BROWNFIELD,M.S. (1992): Measurement of Resting and
Stress-elevated Serum Cortisol in Rainbow Trout Oncorhynchus mykiss in Experimental Net-
pens Journal Of The World Aquaculture Society 23, School of Veterinary Science,
University of Wisconsin-Madison, Madison. Wisconsin 53706 USA

KESTEMONT, P, RINCHARD,J. & HEINE, R. (1995): A comparative study of the

vitellogenesis dynamic and reproductive ecology in single and multiple-spawner cyprinids.

106



. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

Proceedings of the Fifth International Symposium of the Reproductive Physiology of Fish (F.
Goetz & P.Thomas eds) The University of Texas at Austin, 2-8.

91. KIME, D. E. & MANNING, N. J. (1982): Seasonal patterns of free and conjugated
androgens in the brown trout, Salmo trutta.General and Comparative Endocrinology 48.
222-231.

92. KIME, D.E., LONE, K.P & AL-MARZOUK, A. (1991): Seasonal changes in serum steroid
hormones in a protandrous teleost, the sobait (Sparidentex hasta Valenciennes). Journal of
Fish Biology 39.745-763.

93. KING, W. V., THOMAS, P., HARRELL, R. M., HODSON, R. G., AND SULLIVAN,G. V.
(1994): Plasma levels of gonadal steroids during final oocyte maturation of striped bass,
Morone saxatilis L. General and Comparative Endocrinology 95. 178-191.

94. KOAKOSKI,G., KREUTZ.L.C., FAGUNDES,M., OLIVEIRAT.A.,, FERREIRAD.,
SANTOS DA ROSA,J.G., BARCELLOS,L.J.G. (2013): Repeated stressors do not provoke
habituation or accumulation of the stress response in the catfish Rhamdia quelen. Neotropical
Ichthyology, 11(2):453-457.

95. KRAMER, D.L. (1978): Reproductive seasonality in the fishes of a tropical stream. Ecology
59,(5) 976-985.

96. KUBITZAF., AKIFUMI ONO.,E., CAMPOS,J.L. (2007): Os caminhos da producdo de
peixes nativos no Brasil: Uma anélise da producdo e obstaculos da piscicultura. Panorama
da Aqiiicultura, 3. 17-21.

97. KUMEDA, H.H. (2014): Efeito da interagdo sexual do jundia (Rhamdia quelen) no
desenvolvimento gonadal e qualidade dos gametas. Universidade federal do rio grande —
Furg, programa de pos-graduagdo em aquicultura — Ppgaq, Estacdo marinha de aquacultura
— Ema, Rio Grande do Sul, Brasil

98. KUO, C.M., NASH, C.E., SHEHADEH, Z.H. (1974). The effects of temperature and
photoperiod on ovarian development in captive grey-mullet (Mugil cephalus L.). Aquaculture
3. 25-43.

99. LAMBA\V.J., GOSWAMI,S.V. & SUNDARARAJ, B.J. (1983): Circannual and circadian
variations in plasma levels of steroids (cortisol, estradiol-17p, estrone and testosterone)
correlated with annual gonadal cycle in catfish, Heteropneustes fossilis (Bloch). General and
Comparative Endocrinology 50. 205-225.

100. LEATHERLAND,J.F., COPELAND,P. SUMPTER,J.P. (1982): Hormonal control of
gonadal maturation and development of secondary sexual characteristics in coho salmon,
Oncorhynchus kisutch, from lakes Ontario, Erie and Michigan. General and Comparative
Endocrinology 48.196-204.

107



. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

101. LEACH, G.J., TAYLOR, M.H. (1980): The role of cortisol in stress-induced metabolic
changes in Fundulus heteroclitus. General and Comparative Endocrinology 42. 219-227.
102. LIN T, HASKELL J, VINSON N & TERRACIO, L. (1986): Direct stimulatory effects of
insulin-like growth factor-1 on Leydig cell steroidogenesis in primary culture. Biochem.

Biophys. Res.Commun 137. 950-956.

103. LOKMAN, P. M., VERMEULEN, G. J., LAMBERT, J. G. D., YOUNG, G. (1998): Gonad
histology and plasma steroid profiles in wild New Zealand freshwater eels (Anguilla
dieffenbachii and A. australis) be fore and at the onset of the natural spawning migration. I.
Females. Fish Physiology and Biochemistry 19. 325-338.

104. LOPES, J.M. (1998): Influéncia do pH da 4gua na sobrevivéncia e crescimento de larvas de
jundia Rhamdia quelen ( Quoy & Gaimard, 1824, Pisces, Pimelodidae) em duas épocas de
desovas. Santa Maria — RS, 60 p. Disserta¢do (Mestrado em Zootecnia), Curso de Pos-
graduagdo em Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria.

105. LOPES, J. M., SILVA, L. V. F. & BALDISSEROTTO, B. (2001): Survival and growth of
silver catfish larvae exposed to different water pH. Aqulture International 9.(1) 73-80.

106.MACKENZIE, S.D., THOMAS, P & FARRAR, S.M. (1978): Seasonal changes in thyroid
and reproductive steroid hormones in females channel catfish (Ictalurus puntactus) in pond
culture. Aquaculture 78. 63-80.

107. MARCHIORO, M.IL. (1997): Sobrevivéncia de alevinos de jundid (Rhamdia quelen Quoy
& Gaimard, 1824, Pisces, Pimelodidae) a variagdo de pH e salinidade da agua de cultivo.
Santa Maria, RS, 1997. 87p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Curso de Pos-
graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria.

108. MARTE, C.L. & LAM, T.J. (1992): Hormonal changes accompanying sexual maturation in
captive milkfish (Chanos chanos Forsskal). Fish Physiology and Biochemistry 10,(4) 267-
275.

109. MAULE, A. G. TRIPP, R. A. KAATTARI, S. L. SCHRECK, C.B. (1989): Stress alters
immune function and disease resistance in chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha)
Journal of Endocrinology 120. 135-142

110. MCLEAY,D.J. (1973): Effects of cortisol and dexamethasone on the pituitary-interrenal
axis and abundance of white blood cell types in juvenile coho salmon, Oncorhynchus
kisutch. General and Comparative Endocrinology 21,(3) 441-450.

111. MEHDI,Y., MOUSAVI,S.E. (2011): The mechanism of reproduction and hormonal
function in finfish species. Scientific Research and Essays 6. 3561-3570.

112. MELLO, J.F.B., RADUNZ NETO, S.J. (2002): Desenvolvimento e composi¢io corporal de

alevinos de jundia (Rhamdia quelen) alimentados com dietas contendo diferentes fontes de

108



. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

lipidios. Ciéncia Rural 32,(2) p. 321-327.

113. MEURER, S., ZANIBONI FILHO, E. (1997): Habito alimentar do jundia Rhamdia quelen
(Pisces, Siluriformes, Pimelodidae), na regido do alto rio Uruguai. XII ENCONTRO
BRASILEIRO DE ICTIOLOGIA Sio Paulo, SP. p. 29.

114. MEZES,M. (2000): Halélettan. In: In: Halbioldgia és haltenyésztés, Mezégazda Kiado.

115. MOMMSEN, T.,P., MOON, TW. (1990): Metabolic response of teleost hepatocytes to
glucagon-like peptide and glucagon. Journal of Endocrinology 126, 109-118.

116. MIRANDA, L.A., STRUSSMANN, C.A., SOMOZA, G.M. (2009): Effects of light and
temperature conditions on the expression of GnRH and GtH genes and levels of plasma
steroids in Odontesthes bonariensis females. Fish Physiology and Biochemistry 35. 101-
108.

117. MIURAT., YAMAMUCHI,K., TAKAHASHI,H., NAGAHAMA,Y.(1991): Hormonal
induction of all stages of spermatogenesis in vitro in the male japanese eel (Anguilla
japonica) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 88. 5774-5778.

118. MIURA, T., YAMAUCH]I, K., TAKAHASHI, H. & NAGAHAMA, Y. (1992): The role of
hormones in the acquisition of sperm motility in salmonid fish. Journal of Experimental
Zoology 261, 359-363.

119. MONTANHA, F. P., NAGASHIMA, J. C., KIRNEW, M. D., ASTRAUSKAS, J.P.,,
PIMPAO, C. T. (2011): Caracteristicas fisiolégicas e reprodutivas do Rhamdia quelen.
Revista cientifica eletrénica de medicina veterinaria — issn: 1679-7353. v. 17, p. 1-8.

120. MORRISON, P.F.; LEATHERAND, J.F. AND SONSTEGARD, R.A. (1985): Plasma
cortisol and sex steroid levels in Great Lakes Coho salmon (Oncorhynchus kisutch
Walbaum) in relation to fecundity and egg survival. Comp. Biochem. Physiol. 80A, 61-68.

121. MYLONAS C.C. & ZOHAR Y. (2007): Promoting oocyte maturation, ovulation and
spawning in farmed fish. In: TheFish Oocyte: From Basic Studies to Biotechnological
Applications (ed. by P.J. Babin, J. Cerda & E. Lubzens pp.437-474. Springer, The
Netherlands.

122. MYLONAS C.C., FOSTIER A. & ZANUY S. (2010): Broodstock management and
hormonal manipulations of fish reproduction. General and Comparative Endocrinology 165.
516-534.

123. NAGAHAMA, Y. (1983): The functional morphology of teleost gonads. In: Fish
Physiology Vol. 1X, Part A. Reproduction: Endocrine Tissues and Hormones (Hoar, W.S. &
Randall, D.J., eds) pp. 223-275. London: Academic Press

124. NAGAHAMA, Y. AND YAMASHITA,M. (1989): Mechanisms of synthesis and action of

17c¢z,20/3-dihydroxy-4-pregnen-3-one,a teleost maturation-inducing substance. Fish

109


https://scholar.google.com.br/citations?user=uX4YEO8AAAAJ&hl=en&oi=sra
http://joe.endocrinology-journals.org/content/126/1/109.short
http://joe.endocrinology-journals.org/content/126/1/109.short
https://scholar.google.com.br/citations?user=XppbNccAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://link.springer.com/article/10.1007/s10695-008-9232-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10695-008-9232-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10695-008-9232-3

. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

Physiology and Biochemistry 7,(1-4) 193-200.

125. NAGAHAMA, Y. (1990): Endocrine control of oocyte maturation in teleosts. In: Progress
in Comparative Endocrinolog pp.385-392. New York: Wiley-Liss, Inc.

126. NARAHARA, M.Y., GODINHO, H.M. & ROMAGOSA, E. (1985) Estrutura da populagao
de Rhamdia hilarii (Valenciennes, 1840) (Osteichthyes, Siluriformes, Pimelodidae). B. Inst.
Pesca 12,(3)123-137.

127.NELSON E.R.,HABIBI,H.R. (2013): Estrogen receptor function and regulation in fish and
other vertebrates. General and Comparative Endocrinology 192. 15-24

128. NEMETH, A. (2013): Uj technoldgia a fogassiills (Sander lucioperca 1.) mesterséges
szaporitasara és nevelésére, a dél-dunantili halastavak gazdasagosabb iizemelése érdekében.
Doktori Disszertdcio Mosonmagyarovar,.

129. OMELJANIUK R.J., SHIH S.H. és PETER R.E. (1987): In vivo evaluation of dopamine
receptor-mediated inhibition of gonadotropin secretion from the pituitary gland of the
goldfish, Carassius auratus. Journal of Endocrinology 114. 449-458.

130. ORTEGA-SALAS A.L., RODRIGUEZ-VARGAS C.J. & LOPEZ-MACIAS J.N. (2010):
Evaluacion comparativa del efecto del Extracto Pituitario de Carpa (EPC) y gonadotropina
corionica humana (hCG) en la reproduccion inducida del bagre del Patia (Rhamdia quelen).
Veterinary Zootechnician 4. 16-22.

131. OTTOLENGHI,C., PUVIANIL,A.C., GAVIOLI,M.E., BRIGHENTI,L.(1985): Effects of
insulin on glycogen metabolism in isolated and perfused catfish liver. Comparative
Biochemistry and Physiology A, Comparative Physiology 80,(1)135-138.

132. OYAKAWA, O.T., AKAMA, A., MAUTARI, K.C. & NOLASCO, J.C. (2006): Peixes de
riachos da Mata Atlantica. Ed. Neotropica, Sao Paulo. Print version ISSN 1679-6225.

133. PANKHURST, N.W. & CARRAGHER, J.F. (1992): Oocyte maturation and changes in
plasma steroid levels in snapper Pagrus (=Chrysophyrys) auratus (Sparidae) following
treatment with human chorionic gonadotropin. Aquaculture 101. 337-347.

134. PANKHURST,N.W., VAN DER KRAAK,G., PETER, R.E. (1995): Evidence that the
inhibitory effects of stress on reproduction in teleost fish are not mediated by the action of
cortisol on ovarian steroidogenesis. General and Compomparative Endocrinology, Duluth,
99.249-257.

135. PARRAJ.E.G., NETO,R.J., VEIVERBERG,C.A., LAZZARI,R., BERGAMIN, G.T.
PEDRON, F.A., ROSATTO, S., SUTILI, F.J. (2008): Alimentagdo de fémeas de jundia com
fontes lipidicas e sua relagdo com o desenvolvimento embrionario e larval. Ciencia rural
38,(7) 2011-2017.

136. PATINO,R., REDDING,J.M., SCHRECK,C.B. (1987): Interrenal secretion of

110


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648013001640#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648013001640#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00166480
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00166480/192/supp/C

. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

corticosteroids and plasma cortisol and cortisone concentrations after acute stress and during
seawater acclimation in juvenile coho salmon (Oncorhynchus kisutch). General and
Compomparative Endocrinology., Duluth 68. 431-439.

137. PAULY,D. (1998): Beyond Our Original Horizons (1998): the Tropicalization of Beverton
and Holt. Reviews in Fish Biology and Fisheries September 8, (3) 307-334.

138. PAVLIDIS, M., DIMITROU, D. AND DESSYPRIS, A. (1994): Testosterone and 17f3-
estradiol plasma fluctuations throughout spawning period in male and female rainbow trouT,
Oncorhynchus mykiss (Walbaum), kept under several photoperiod regimes. Annual
Zoological Fennici 31. 319-327.

139. PEREIRA, C. R.2, BARCELLOS, L. J. G.1, KREUTZ, L. C.1,QUEVEDO, R. M.2,
RITTER, F.3 AND SILVA, L. B. (2006): Embryonic and larval development of Jundia
(Rhamdia quelen, Quoy & Gaimard, 1824, Pisces, Teleostei), a South American Catfish.
Brazilien Journal of Biology 66. 4.

140. PETER, R.E,, LIN, H.R., VAN DER KRAAK, G. (1988): Induced ovulation and spawning
of culture freshwater fish in China: advances in application of GnRH analogues and
dopamine antagonists. Aquaculture 74. 1-10.

141. PETER, R.E., CHANG, J.P., NAHORNIAK, C.S., OMELJANIUK, R.J., SOKOLOWSKA,
M., SHIH, S.H., BILLARD, R. (1986): Interactions of catecholamines and GnRH in
regulation of gonadotropin secretion in teleost fish. Recent Prog. Horm. Res 42, 513-547.

142. PETER R.E., TRUDEAU V.L. & SLOLELY B.D. (1991): Brain regulation of reproduction
in teleosts. Bulletin of the Institute of Zoology, Academia Sinica Monograph 16. 89-118.

143. PETER, R.E., LIN, H.R., VAN DER KRAAK, G., LITTLE, M. (1993): Releasing
hormones, dopamine antagonists and induced spawning. In: Muir, J.F., Roberts, R.J. Eds.,
Recent Advances in Aquaculture. Blackwell Scientific, Oxford pp. 25-30.

144, PETER, R.E. & YU, K.L. (1997): Neuroendocrine regulation of ovulation in fishes: basic
and applied aspects. Reviews in Fish Biology and Fisheries 7. 173-197.

145. PETERSON,C.W.,,WARNER,R.R. (2002): The ecological context of reproductive
behavior. In Sale, P.F. (ed.) Coral reef fishes: dynamics and diversity in a complex
ecosystem. San Diego, CA: Academic Press, pp. 103-119.

146. PIAIA, R., TOWNSEND, C.R., BALDISSEROTTO,B. (1999): Growth and survival of
fingerlings of Rhamdia quelen exposed to different light regimes. Aquaculture International
7.201-205.

147. PICKERING, A.D. (1984): Cortisol-induced lymphocytopenia in brown trout, Salmo trutta
L. General and Comparative Endocrinology 53. 252-259.

148. PICKERING, A.D., POTTINGER, T.G., CARRAGHER, J., SUMPTER, J.P. (1987): The

111


https://link.springer.com/journal/11160
https://link.springer.com/journal/11160/8/3/page/1

. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

effects of acute and chronic stress on the levels of reproductive hormones in the plasm of
mature male brown trout, Salmo trutta L. General and Comparative Endocrinology 68. 249-
259.

149. PICKERING, A.D. és POTTINGER, T.G. (1989): Stress response and disease resistance in
salmonid fish: Effects of chronic elevation of plasma cortisol. Fish Physiology Biochemistry
7,(6) 253-258.

150. PODHOREC, P. AND KOURIL, J. (2009): Induction of final oocyte maturation in
Cyprinidae fish by hypothalamic factors: a review. Veterinarni Medicina 54. 97-110

151. PORAWSKI, M. (1999): Niveis de testosterona e caracteristicas morfofuncionais do
testiculo de peixe-rei, Odonthestes perugiae, durante o ciclo reprodutivo. D.Sc. Thesis,
Instituto de Cigncias Bdsicas da Saude. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 150p.

152. POTTINGER,T.G., PICKERING,A.D. (1990): The effect of cortisol administration on
hepatic e plasma estradiol binding capacity in immature female rainbow trout
(Onchorynchus mykiis). General and Comparative Endocrinology I, Duluth, 80. 264-273.

153. POTTINGER T.G. & PICKERING A.D. (1992): The influence of social interaction on the
acclimation of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaun) to chronic stress. Journal of
Fish Biology 41. 435-447.

154. POTTINGER, T.G. & MOSUWE, E. (1994): The corticosteroidogenic response of brown
and rainbow trout alevins and fry to environmental stress during a critical period. General
and Comparative Endocrinology 95. 350-362.

155. QUEVEDO, R.M., ITTZES, I, WOEHL, V.M., BARCELLOS, L.J.G., WASSERMANN,
G.F.,, PORAWSKI, M. AND KRIEGER, M.H. (1999): Estudo morfologico da goénada
masculina de jundia (Rhamdia quelen), durante o ciclo reprodutivo. Proceedings of the 51
Annual Meeting of the Sociedade Brasileira para o Progresso da Cigncia Pontificia
Universidade Catdlica, Porto Alegre, 16-21.

156. RAHMAN MS, TAKEMURA A, TAKANO K. (2000): Correlation between plasma steroid
hormones and vitellogenin profiles and lunar periodicity in the female golden rabbitfish
Siganus guttatus (Bloch). Comparative Biochemistry and Physiology 127. 113-22

157. RINCHARD,J., KESTMONT, P., KUHN, E.R. & FOSTIER, A. (1993): Seasonal changes
in plasma levels of steroid hormones in an asynchronous fish, the gudgeon, Gobio gobio L.
(Teleostei, Cyprinidae). General and Comparative Endocrinology 92. 168-178.

158. ROBERTS,S.B. (1999): Annual reproductive cycle of the common snook: Endocrine
correlates of maturation. Transactions of American Fisheries Society 128. 436-445.

159. RODRIGUEZ, L. CARRILLO, M. SORBERA, L. ZOHAR, Y. AND ZANUY, S. (2004):
Effects of photoperiod on pituitary levels of three forms of GnRH and reproductive

112



. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

hormones in the male European sea bass (Dicentrarchus labrax L.) during testicular
differentiation and first testicular recrudescence. General and Comparative Endocrinol 136.
37-48.

160. SALIGAUT, C., GARNIER, D.H., BENNANI, S., SALBERT, G., BAILHACHE, T,
JEGO, P. (1992): Effects of estradiol on brain aminergic turnover of the female rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) at the beginning of vitellogenezis. General Comparative
Endocrinology 88. 209-216.

161. SALONIUS, K., IWAMA,G.K.(1993): Effects of Early Rearing Environment on Stress
Response, Immune Function, and Disease Resistance in Juvenile Coho (Oncorhynchus
kisutch) and Chinook Salmon (O. tshawytscha). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 50,(4) 759-766.

162. SAMPAIO E.V. és SATO Y. (2006): Biologia reprodutiva e desova induzida de duas
especies de bagres (Osteichthyes:Siluriformes) da bacia do rio Sao Francisco. Reproductive
biology and induced spawning of two catfish species (Osteichthyes: Siluriformes) from the
Sao Francisco river basin. Acta Scientiarum. Biological Sciences 28. 263—-268.

163. SANTOS,H.B.,ARANTES,F.P.,SAMPAIO,E.V.,SATO,Y. (2013): Artificial reproduction
and reproductive parameters of the internally inseminated driftwood catfish Trachelyopterus
galeatus (Siluriformes: Auchenipteridae) Ichthyological research 60,(2) 142-148.

164. SAPOLSKY,R.M. (1985): Stress-Induced Suppression of Testicular Function in the Wild
Baboon: Role of Glucocorticoids. Endocrinology 116,(6) 2273-2278.

165. SCHRECK,C.B.(1997): Behavioral responses to stress. 145p. Fish Stress And Health In
Aquaculture,Cambridge University,New York

166. SCHRECK,C.B.(2010): Stress and fish reproduction: The roles of allostasis and hormesis.
General and Comparative Endocrinology 165,(3) 549-556.

167. SCHULTER,E.P., RIBEIRO VIEIRA FILHO,J.E. (2017): Evolug¢dao da piscicultura no
brasil: diagnostico e desenvolvimento da cadeia produtiva de Tilapia. IPEA (Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada) 2328 Texto para Discussao, Governo Federal Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo Ministro, Rio de Janeiro.

168. SCHULZ, R. (1984): Serum levels of 11-oxotestoterone in male and 17p-estradiol in female
rainbow trout (Salmo gairdneri) during the first reproductive cycle. General and
Comparative Endocrinology 56. 111-120.

169. SCHULZ, R. AND BLUM, V. (1990): Steroid secretion of rainbow trout testis in vitro.
Variation during the reproductive cycle. General and Comparative Endocrinology 80. 189-
198.

170. SCHULTZ, D. R., PEREZ,N., TAN, C.K., MENDEZ,A.J., CAPO,T. R.,, SNODGRASS,

113



. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

D.,PRINCE,E.D.,SERAFY,J.E. (2005): Concurrent levels of 11-ketotestosterone in fish
surface mucus, muscle tissue and blood. Journal of Applied Ichthyology 21,(5) 394-398.
171. SCOTT, A.P. AND BAYNES, S.M. (1982): Plasma levels of sex steroids in relation to
ovulation and spermiation in rainbow trout (Salmo gairdneri). In: “Proceedings of the
International Symposium on Reproductive Physiology of Fish (C.J.J. Richter and H.J. Goos,

eds.), pp. 103-106. Pudoc, Wageningen. The Nederlands.

172. SCOTT A.P., SUMPTER, J.P. és HARDIMAN, P.A. (1983): Hormone changes during
ovulation in rainbow trout (Salmo gairdneri). General and Comparative Endocrinology 49.
128-134.

173. SCOTT, A.P.,, MACKENZIE, D.S. & STACEY, N.E. (1984): Endocrine changes during
natural spawning in the white sucker Catostomus commersoni. Il. Steroid hormones.
General and Comparative Endocrinology56. 349-3509.

174. SCOTT, A.P., CANARIO, A.V.M. (1987): Status of oocyte meturation-inducing steroids in
teleosts. In: “Proceedings of the Illrd International Symposium on Reproductive Physiology
of Fish, St. John’s, Newfoundland, Canada, August 1987” (D.R. Idler, L.W. Crim and
J.M.Walsh, Eds.) Marine Sciences Research Laboratory, St. John’s, Newfoundland, Canada.
pp.24-234.

175. SCOTT, A.P., SUMPTERN, J. P., STACEY (2010): The role of the maturation-inducing
steroid, 17,20B-dihydroxypregn-4-en-3-one, in male fishes: a review. Journal of Fish
Biology, Special Issue: Reproductive Physiologyof Fishes 76, (1) 183-224.

176. SELYE, H. (1952): The story of the adaption syndrome. ACTA Inc., Medical Publishers,
Montreal.

177. SHIMIZU, A., AINDA, K. & HANYU, I. (1985): Endocrine profiles during the short
reproductive cycle of autumn-spawning bitterling, Acheilognathus rhombea. General and
Comparative Endocrinology 60. 361-371.

178. SHERIDAN,M.A.(1987): Effects of Epinephrine and Norepinephrine on Lipid
Mobilization from Coho Salmon Liver Incubated in Vitro. Endocrinology 120,(6) 2234—
2239.

179. SILFVERGRIP, A.M.C. (1996): A sistematic revision of the neotropical catfish genus
Rhamdia (Teleostei, Pimelodidae). Stockholm, Sweden, 156p. (PhD Thesis) - Department of
Zoology, Stockholm University and Department of Vertebrate Zoology, Swedish Museum
of Natural History.

180. SILVEIRA, W.F., KAVAMOTO, E.T. & NARAHARA, M.Y. (1985): Avaliacdo da
qualidade e crio-preservacdo em forma de "pellets" do sémen do bagre, Rhamdia hilarii
(Valenciennes, 1840). B. Inst. Pesca 12,(4) 7-11.

114


https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10958649/2010/76/1
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10958649/2010/76/1

. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

181.SLATER, C.H.; SCHRECK, C.B. & SWANSON, P. (1994): Plasma profiles of the sex
steroids and gonadotropins in maturing female spring chinook salmon (Oncorhynchus
tshawystcha). Comparative Biochemistry Physiology 109, (1) 167-175.

182. STACEY, N.E. (1984): Control of the timing of ovulation by exogenous and endogenous
factors. In Fish Reproduction, Strategies and Tatics.Potts, G.W. & Wootton (EdSs).
Academic Press, London, v.1, p.207-222.

183. SMITH,J.C., SEIDEL,J.M.(1982): The factor structure of self-reported physical stress
reactions. Biofeedback and Self Regulation 7,(1) 35-47.

184. SOARES- CARVALHO, F. A,, STREIT JR, D. P., EBERT, A.R., COLDEBELLA, I.J.,
OBERST, E. R. (2010): Qualitative parameters of silver catfish (rhamdia quelen) semen in
spring and winter. Bras. Ci. Vet. 17. 129-133.

185. SOSO,A.B., BARCELLOS,L.J.G., RANZANI-PAIVAMJ.,, LUIZ CARLOS
KREUTZ,L.C., MEZZALIRA QUEVEDO,R. MARINA LIMA M., BOLOGNESI DA
SILVA,L.,, RITTER,F., CALLIARI BEDIN,A., FINCO,J.A.(2008): The Effects of Stressful
Broodstock Handling on Hormonal Profiles and Reproductive Performance of Rhamdia
quelen (Quoy & Gaimard) Females. of the World Aquaculture Society 39,(6) 836-841.

186. SUMPTER, J.P., DYE, H.M., BENFEY, T.J. (1986): The effects of stress on plasma
ACTH, a-MSH and cortisol levels in salmonid fishes. General and Comparative
Endocrinology 62. 377-385.

187. SZABO T., RADICS F., BARTH T., HORVATH L. (2007): In vivo activity of native
GnRHs and their analogues on ovulation in the African catfish, Clarias gariepinus
(Burchell). Aquaculture Research 38. 140-146.

188. SZABO, T., SZABO, R. , URBANYI, B., HORVATH, L. (2013): A novényevd halfajok
indukalt szaporitdsdnak eredményei az ikrdsok beérésére és ikraproduktumara vonatkozo
adatok elemzése alapjan. XXXVII. Haldszati Tudomanyos Tandcskozas. majus 22-23.

189. SZABO T., RADICS F., BARTH T., HORVATH L. (2007): In vivo activity of native
GnRHs and their analogues on ovulation in the African catfish, Clarias gariepinus
(Burchell). Aquaculture Research 38. 140-146.

190. SZABO T. (2000):Az indukalt halszaporitais moédszerei. In.: Horvath, L. (Szerk):
Halbioldgia és haltenyésztés. Mez6gazda Kiadd, Budapest. 206-211.

191. SULISTYO, I, FONTAINE, P., RINCHARD, J., GARDEUR, J. N., MIGAUD, H.,
CAPDEVILLE, B. AND KESTEMONT P. (2000): Reproductive cycle and plasma levels of
steroids in male Eurasian perch Perca fluviatilis. Aquat. Living Resour 13. 99-106.

192. TAN-FERMIN, J. D., PAGADOR, R. R.,, & CHAVEZ, R. C. (1997): LHRHa and
pimozide-induced spawning of Asian catfish Clarias macrocephalus (Gunther) at different

115


https://link.springer.com/journal/10484/7/1/page/1

. \ , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

times during an annual reproductive cycle. Aquaculture 148,(4) 323-331.

193. TCHOUDAKOVA A.,CALLARD,G.V.(1998): Identification of Multiple CYP19 Genes
Encoding Different Cytochrome P450 Aromatase Isozymes in Brain and Ovary
Endocrinology 139,(4) 2179-2189.

194. TCHOUDAKOVAA., KISHIDA,M., WOOD,E., CALLARD,G.,V. (2001): Promoter
characteristics of two cypl19 genes differentially expressed in the brain and ovary of teleost
fish. The Journal of Steroid Biochemistry and Molecular Biology 78,(5) 427-439

195. TONHASCA JR., A. (2005): Ecologia e historia natural da Mata Atlantica. Ed.
Interciéncia, Rio de Janeiro.

196. TOWSEND, C.R., PIAIA, R., BALDISSEROTTO, B. (1997): Tolerancia de alevinos de
Rhamdia quelen (jundia) a variagdes de pH ¢ de dureza da agua utilizada no cultivo. In:
XXVI Encontro ANUAL De Ciéncias Fisiologicas Porto Alegre. Anais. Porto Alegre:
SFRES, 88p. p. 65.

197. TOWNSEND, C. R., SILVA, L. V. F., & BALDISSEROTTO, B. (2003): Growth and
survival of Rhamdia quelen (Siluriformes, Pimelodidae) larvae exposed to different levels of
water hardness. Aquaculture, 215. 103-108.

198. TOWNSEND, C. R. & BALDISSEROTTO, B. (2001): Survival of silver catfish fingerlings
exposed to acute changes of water pHand hardness. Aquaculture International 9,(5) 413-
419.

199. TRANT, J. M., THOMAS, P., SHACKLETON, C. H. L. (1986): Identification of
17a,20b,21-trihydroxy-4-pregnen-3-one as the major ovarian steroid produced by the teleost
Micropogonias undulatus during final oocyte maturation. Steroids 47. 89-99.

200. TRANT, J. M., THOMAS, P. (1989): Identification of a novel maturation-inducing steroid
produced in vitro by ovaries of Atlantic croaker. General and Comparative Endocrinology
75. 397-400.

201. TROND,M., ROCHA,K.E., ARUKWE,A. (2009): Previtellogenic oocyte growth and
transcriptional changes of steroidogenic enzyme genes in immature female Atlantic cod
(Gadus morhua L.) after exposure to the androgens 11-ketotestosterone and testosterone
Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Molecular & Integrative Physiology
152,(3)304-313.

202. TRUDEAU, V.L., PETER, R.E. (1995): Functional interactions between neuroendocrine
systems regulating GtH-Il release. In: Goetz, F.W., Thomas, P. Eds., Reproductive
Physiology of Fish, 1995. Fish Symposium 95, Austin, Texas, pp. 44-48.

203. TRUDEAU, V.L., SLOLEY, B.D., WONG, A.O., PETER, R.E. (1993): Interactions of
gonadalsteroids with brain dopamine and gonadotropin-releasing hormone in the control of

116


javascript:;
javascript:;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960076001001200#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960076001001200#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960076001001200#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960076001001200#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09600760
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09600760/78/5

. , , 10.14751/SZI1E.2019.006
Irodalomjegyzék (Melléklet)

gonadotropin-I1 secretion in the goldfish. General and Comparative Endocrinology 89. 39—
50.

204. TVEITEN, H., SCOTT, A.P.,, JOHNSEN, H.K. (2000): Plasma sulfated C21-steroids
increase during the periovulatory period in female common wolffish and are influenced by
temperature during vitellogenesis. General and Comparative Endocrinology 117. 464-473.

205. YARON,Z. (1995): Endocrine control of gametogenesis and spawning induction in the
carp. Aquaculture 129, (1-4), 49-73.

206. YARON Z., BOGOMOLNAYA A., DRORI S., BITON 1., AIZEN J., KULIKOVSKY Z.
& LEVAVI-SIVAN B. (2009): Spawning induction in the carp: past experience and future
prospects — a review. The Israeli Journal of Aquaculture Bamidgeh 61. 5-26.

207. YU, K.L., PETER, R.E. (1990): Dopaminergic regulation of brain gonadotropinreleasing
hormone in male goldfish during spawning behaviour. Neuronendocrinology 5. 276-283.
208. YU, K.L., PETER, R.E. (1992): Adrenergic and dopaminergic regulation of gonadotropin-
releasing hormone release from goldfish preoptic-anterior hypothalamus and pituitary in

vitro. General and Coparative Endocrinilogy 85. 138-146.

209. VAL-SELLA, M.V., SESSO, A. (1980a): Morphometric evaluation of the number of
gonadotropic cells of the teleost Rhamdia hilarii in the maturation, mature and spent stages
of the gonadal cycle. Acta Zoologica 61,(3) 133-139.

210. VAL-SELLA, M.V., SESSO, A. (1980b): Thin-section and freeze-fracture studies of the
hypophyseal proximal pars-distalis in a teleost (Rhamdia hilarii Val) during different stages
of the reproductive cycle. Cell and Tissue Research 208, (3) 433-444.

211. VAN DER BOON,J., GUIDO,E.E., VAN DEN THILLART, J.M., ADDINK, D.F.(1991):
The effects of cortisol administration on intermediary metabolism in teleost fish.
Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Physiology 100,(1)47-53.

212. VAN DER KRAAK G., DONALDSON E.M. & CHANG J.P. (1986): Dopamine
involvement in the regulation of gonadotropin secretion in coho salmon. Canadian Journal
of Zoology 64.1245-1248.

213. VAZZOLER, A.E.AM. (1996): Biologia da reprodug¢do de peixes teledsteos:teoria e
pratica. Nupelia Maringa-PR, 169.

214. WALLACE, R.A. (1985): Vitellogenesis and oocyte growth in nonmammalian vertebrates.
In: Developmental Biology (Browder, L.W., ed.) 1.127-177.

215. WENDELAAR BONGA, S.E. (1997): The stress response in fish. Physiological reviews
77.591-625.

216. WINEMILLER, K.O. (1989): Patterns of variation in life history among South American
fishes in seasonal environments. Oecologia 81. 225-241.

117


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/004484869400229H#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486/129/1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030096299190182C#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030096299190182C#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030096299190182C#!

10.14751/SZIE.2019.006

Irodalomjegyzék (Melléklet)

217. VIJAYAN, M.M., BALLANTYNE, J.S., LEATHERLAND, J.F. (1991): Cortisol-induced
changes in some aspects of the intermediary metabolism of Salvelinus fontinalis. General
and Comparative Endocrinology 82,(3) 476-486.

218. VIJAYAN, M.M.,REDDY, P.K.,LEATHERLAND, J.F., MOON, T.W.(1994): The Effects
of Cortisol on Hepatocyte Metabolism in Rainbow Trout: A Study Using the Steroid
Analogue RU486. General and Comparative Endocrinology 96, (1) 75-84.

219. VIVES,B.B., VIERA,L.M., JESUS RAMOS, BAYARRIM.J., VAZQUEZ,E.M.(2011):
Exposure of larvae to daily thermocycles affects gonad development, sex ratio, and sexual
steroids in Solea senegalensis, kaup. Journal of Experimental Zoology 315A, (3) 162-169.

220. ZAIONS,M.1., BALDISSEROTTO,B. (2000): Ca* and K" body levels and survival of
fingerlings of Rhamdia quelen (Siluriformes, Pimelodidae) exposed to acute changes of
water pH. Ciéncia Rural 30,(6) 1041-1045.

221. ZAAR, J.H. (1996): Biostatistical Analysis. New Jersey: Prentice Hall. 800p.

222. ZOHAR,Y. (1995): Endocrine control of gametogenesis and spawning induction in the
carp. Aquaculture 129, (1-2), 49-73.

223. ZOHAR,Y., MYLONAS,C. (2001): Endocrine manipulations of spawning in cultured fish:
from hormones to genes. Aquaculture 197. 99-136

224. ZOHAR,Y..MUNOZ-CUETO,J.A. [ELIZUR,A.KAH,0.(2010):  Neuroendocrinology of

reproduction in teleost fish. General and Comparative Endocrinology 165. 438-455.

INTERNETES HIVATKOZASOK

1. INTERNET 1.: https://www.planetcatfish.com/common/species.php?species_id=872
Letoltés idépontja: 2018.03.27.

INTERNET 2.: https://www.youtube.com/watch?v=AWsC8nWUISc, Vida de Peixe —
Lambari, letoltés idépontja: 2018.04.20.

118


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648084711609#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648084711609#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648084711609#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648084711609#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00166480
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00166480/96/1

10.14751/SZIE.2019.006

Koszonetnyilvanitas

9. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondok mindazoknak, akik segitették a munkamat és felkaroltak abban, hogy
megfeleld forméaba Ontsem ¢€s a hivatali eljardsok utvesztdjében kalauzoltak a hossza id6 alatt,
mig ez a dolgozat elkésziilt,

gy koszonom Dr. Urbanyi Bélanak szakmai vezetdmnek a kitartd segitségét, hogy sok
akadaly ellenére is elkésziilhessen ez a dolgozat.

Dr. Bokor Zoltannak, szintén szakmai vezetdmnek kdszondom az évekig tarto tiirelmét és
segitokészségét a munkdm barmely teriiletével kapcsolatban. K6szondm mindkettdjiiknek a
bizalmat és biztatdsat, ami nélkiil ez a dolgozat nem késziilt volna el.

Koszonettel tartozom Dr. Bercsényi Miklésnak és Dr. Szabé Tamasnak, akik mind a
kisérletek kidolgozasaban, mind a publikaciok elkészitésében odaaddan és onzetleniil segitett.

Halasan koszondm Dr. Orban Laszlonak hasznos tandcsait, mellyel hozzajarult a
fokozatszerzési folyamat sordn a felkésziilésemhez.

Mivel a dolgozattal kapcsolatos terepmunkak és a kisérletek Brazilia kiilonb6z6 helyszinén
késziiltek, koszonettel tartozom az ottani munkatarsaknak, Dr. Leonardo Barcellosnak az UPF
kutatasi rektorhelyettesének, akivel a kisérletek jelentOs részét egyiitt végeztiik,

Rosemari Mezzalira Quevedo-nak a CEPAGRO halaszati részleg vezetGjének a
kisérletekben évekig végzett gondos, lelkiismeretes munkajaért.

Ugyanigy koszonom a segitokész munkajat minden munkatarsamnak, igy Dr.Guillermo
Wassermannak, Dr. Alexander Scottnak, Dr.Viviane Woehlnek, Dr. Marta Helena

Kriegernek és Francisco Lulhiernek.

119



