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,, A felsorolt kozleményeken kiviil, szamos, a Jelélt elso- vagy tarsszerzéségével megjelent cikk
kapcsolodik kozvetleniil az ismertetett kutatishoz (...) érdemes lett volna a dolgozat
elkészitéséhez felhasznalt sajat kozlemények kozott felsorolni az dltalanos irodalomjegyzék
helyett. Véleményem szerint a kutatasi folyamat bemutatasanak ezek a munkdk is fontos részet
képezik, és a kutatas ive, idobeli egymadsra épiilése, valamint fobb meérfoldkovei a sajat
kozlemények jegyzékében is jobban tiikrozodtek volna ezaltal.”

Valoban, az angolna hormonalisan indukalt ivarérlelésével kapcsolatban tobb sajat publikacid
is megjelent a PhD megszerzését kovetden. Igyekeztem nem mozaikos, az angolna
szaporodasbiologian beliil is tobb altémateriiletet felolelé dolgozatot irni. Igy mérlegelést
kovetden ugy szlikitettem a felhasznalt dolgozatok szdmat, hogy logikailag egységes témat
oleljenek fel. Az ,jirodalmi attekintésen” beliil jelezni szandékoztam, hogy a kivalasztott
témateriilet (eurdpai ¢és japan angolna hibridizacids kisérletek mélyhiitott sperma
felhasznalasaval) nem el6zménynélkiili kutatasok, egyes elemeinek kidolgozasara mar
korabban torténtek kisérletek (példaul himivara angolnak ivarérlelése édesvizben).

A helyesirasra, értelmezési pontatlansagokra, az eléforduld zavar6 megfogalmazasokra adott
kritikai megjegyzések jogosak, elkeriilhetd hibadimért elnézést kérek. A jelzett hivatkozas
(Shaliutina-Kolesova et al., 2016) pontyra vonatkozik és valoban nem tartalmazza az
irodalomjegyzék.

KERDES: A halak szaporoddsinak szabdlyozdsa alfejezetben (2.1.3.) felvetett evoliicios
hipotézis nagyon érdekes. Mit gondol, az édesvizi és tengeri halak evolucios szintii kérnyezeti
adaptacioja kozott voltak-ellehettek-e kiilonbségek, és ha igen, milyenek? Ebbdl a szempontbol
hogyan latjia a katadrom vandorlo fajok (mint példaul az angolna) kialakuldsdhoz vezeto,
feltételezett adaptacios folyamatot?”

A kérdést tobbféle aspektusbol és tobbféle szinten is meg lehet kozeliteni. A dolgozatban az
allt, hogy ,.a fajok igénye az ivasi kornyezet irant a filogenezis soran alakult ki, azaltal, hogy
az adott fajra nézve mely kérnyezet kedvezett leginkabb az utodok tulélésének, a faj
fennmaradasanak” (11 oldal.). Amennyiben a szaporodasi szokasokra, az ivasi szubsztratum



helyére ¢és mindségére, anyagcsere ¢és oxigénviszonyokra, ragadozok elleni védelemre
vonatkozoan kozelitjiik meg a kérdést, gy a Balon-féle koncepcidoban (Balon féle szaporodasi
kozosségekbe (guilds) sorolas, Balon, 1981) vazoltak adnak megkdzelité valaszt az édesvizi és
tengeri halfajok evolucios szintli kornyezeti adaptacidja kozotti eltérésekre, valamint az
atfedésekre. Példaul hasonlod reprodukcios , fiilkébe” sorolodik a katadrom angolna, a tengeri
halfajok talnyomo tobbsége és példaul az édesvizben szaporodo garda (Pelecus cultratus) és
amur (Ctenopharyngodon idella); nem ivadékgondoz6, nyilt szubsztraton ivo pelagofil fajok.
Azonban vannak olyan olyan, specialis szaporodasi guildek, amelyek kizarolag tengeri halakra
jellemzoek; példaul nem ivadékgondozo ivadékrejté aeropszammofil, a kaliforniai grunion
(Leuresthes tenuis) a dagalyok vizvonala f616tt-, nedves homokpadokra ivo faj. Masik példa az
ivadékgondoz6 fészekben ivo aktiniariofil csoportba tartoz6 kézonséges bohdchal (Amphiprion
ocellari), amely tengerirdzsakat hasznal ivadékbolcsonek. Természetesen ilyen specializalt
szaporodasi mod az édesvizi fajoknal is eléfordul, amelynek nincs tengeri hal megfeleldje;
példaul az ivadékgondozd fészekben ivéd afrofil (buborékfészek) csoportba tartozd sziami
harcoshal (Betta splendens).

Masfelol a két élettér eltérd tulajdonsagai alapvetden hatarozzak meg a kornyezeti
adaptaciot. Az élet tobb milliard évvel ezeldtt az 6ceanban kezd6dott, a korai halak mind sésvizi
koriilmények kozott fejlodtek ki. Iddvel ezek koziil az dceanlakd €l6lények koziil néhanyan
képesek voltak kihasznalni a még kiaknazatlan eréforrasokkal rendelkezd édesvizi folydkat és
tavakat. Az édesvizekbe vald koltozés azt jelentette, hogy alkalmazkodniuk kellett az uj
kornyezetiikhoz, ami a fajok differencialodasahoz is vezetett. Mig a tengervizek a Fold
felszinének tobb mint 70 szazalékat boritjak, az édesviz csak 1 szazalékat. Meglepé modon
azonban a 30 000 halfaj 40 szdzaléka édesvizekben él. A folyamatosan valtozo kdrnyezet és a
tengeri kornyezethez viszonylatdban kis édesvizi él6helyeken beliili konnyli foldrajzi
elkiiloniilés az édesvizi halak nagyfoku diverzitdsat eredményezte. Az allanddan valtozo
kornyezet arra is kényszeritette az édesvizi halakat, hogy egyre jobban alkalmazkodjanak a
kornyezetiikhoz. Ehhez képest a soOsvizi halak viszonylag stabilabb, nagyobb Oceéni
kornyezetben tudtak boldogulni. Ezért az édesvizi halak altalaban jobban alkalmazkodnak a
vizparaméterek szélesebb skaldjahoz, mint a sésvizi halak. Szaporodast tekintve az édesvizi
halak tobbségének (jelentés szamu kivétel is akad, lasd Balon 1981) az ikrajuk ragadoés, ivasi
szubsztrat sziikséges a szaporodasukhoz, ezzel szemben a tengeri halak jelentds része pelagikus
ikraval szaporodik, amit a tengeri aramlatok tartanak lebegésben. A tengeri halak larvai
atlagosan kisebbek a kikeléskor, nagyobb mortalitasi arannyal, magasabb az tgynevezett
stlyspecifikus 1égzési aranyuk, larvafejlodésiik hosszabb, mint az édesvizi larvaké (Houde,
1994). A tengeri halak esetében az ivohely megvalasztasa lehet az egyetlen eszkoz arra, hogy
kielégitsék az ikratdl a fiatal korig tartd talélés-, valamint a kiilonb6zo élohelyeken vald
szEtszorddas kettds sziikségletét. Mikozben minimalizaljak a ragadozok okozta veszteségeket
¢s maximalizaljdk az elérhetd taplalékfelvételt. A genetikai felépités/meghatarozottsag
(embri6-, és larva fizioldgidja, evolucids kialakulds, az ivasi stratégidk genetikai
alkalmazkodaséanak hatérai) korlatozza a populaci6 adaptiv genetikai valtozasainak sebességét
és irdnyat a generaciok soran; vagyis a mikroevoluciés valtozasok lehetdségét. fgy ezek
intenzitasa forditottan ardnyos az ivasi €s fejlodési fazisokat szabalyozo tulajdonsdgokhoz
kapcsolodo genetikai diverzitas szintjével (Ciannellie et al., 2015).

Angolnakkal kapcsolatban tudjuk, hogy az evolucio soran kialakult egy fotofob aljzaton
taplalkozo és €16 haltaxon az Elopomorpha (tarponok és angolnak 6regrendje), amely eredetileg
az 6ceani viszonyok kozott €lt. A késobbi korokban ebbdl az eredetileg sztenohalin tengeri hal
csoportbol kivalt egy limitalt 1étszamu csoport az Gin. édesvizi angolak (Anguillidae) csaladja
(Aoyama 2009), amely a szaporodas szabalyozasi mechanizmusat konzervativan megtartva
(szaporodas a tropusi Oceanok pelagialis régidiban) katadrom tulajdonsagokat szerzett
(elsésorban az eurihalin ozmoregulacio képességét). Bonyolult életciklusa soran képessé valt



bizonyos ¢letszakaszokban édesviz ¢l6helyek (habitatok) meghoditasara is (Horvath et al.,
2018). A szaporodasi vandorlas célja az atlanti angolnafajok az europai angolna (A. anguilla)
¢és az amerikai angolna (A. rostrata) esetén a Sargasso-tenger 17 C°-os homérsékleti izoterma
vonallal behatarolt 6si tropusi ivohelyeinek elérése. Ezt a tengert nagy atlatszosaga miatt
»sivatag az ocean kozepén” jelzovel is illetik, ezért a fény igen mélyre képes lehatolni. Ebben
arégioban a kiillonb6zo 6cedni aramlatok hatasara lassu koraramlés alakul ki. Tavasszal-nyaron
a napfény hatdsara ez a hatalmas viztomeg felmelegszik, az intenziv parolgas miatt sdtartalma
megnovekszik, ezért a felszini, oxigéndus vizréteg lassan lefelé aramlik, amelynek hataséara az
asszimilacio eredetli oldott oxigénben gazdag viztest a pelagidban ivo, lebegd ikraju halfajok
szamara idedlis ivohely lehet.

A vandorlés alatti hdmérsékletnél 1ényegesen magasabb kdrnyezeti hdmérséklet az
ivohelyen fokozza az anyagcsere folyamatokat, ennek kdvetkeztében pedig az energia igényes
vitellogenezis felgyorsul. Az angolna feltételezett szaporodasi teriiletének legfontosabb becstilt
fizikai-kémiai paraméterei 200 m-es mélységben, ahol feltehetdleg ivnak (Aarestroup et al.
2009, Aida et al. 2012): 17-19 C°-os vizhémérséklet, 36 PSU feletti sotartalom (practical
salinity unit: vizbeszaritassal meghatarozott sékoncentracid). A magasabb homérséklet az
anyagcsere intenzitas novekedésén keresztiil 6sztrogén hatasra elinditja a majban a vitellogenin
szintézisét, ami a vérarammal a mar strukturalisan fogaddkész oocitakig jut, ahol megkezdddik
a nagy méretbeli novekedéssel jard vitellogenezis. Az angolndk ivésara, feltehetden a teljes
holdfényhidny idején, az Gijhold holdfazisban keriil sor. Az elképzelések szerint az 6si ivohely
az afrikai és dél-amerikai kontinens k6zott helyezkedhetett el, ami fokozatosan vandorolt mai
helye felé, ezt pedig a halak is kovették.
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KERDES: 4 szakirodalmi adatok ésszehasonlithatok-e a hormonmennyiség szempontjabol, és
a bejuttatasi modok hatékonysaga dsszevetheto-e a hormonmennyiségek figyelembevételével?

Bizonyos fenntartasokkal lehet csak Osszevetni az adatokat. Egyfeldl a mesterséges hormon
analog készitmények gyartasi modja, keverési ardnya, tarolasi médja nagyban befolyasolja a
mennyiségfliiggd hatékonysagukat (kiiszob érték elérése) az alkalmazéas pillanataban.
Természetes gonadotrop hormon készitményeknél a gytijtés idopontja, a donor halak faja és
ivari allapota, a preparalas modszere szintén jelentdsen befolyasolja fiziologiai hatasukat.
Masteldl a szaporitando halak felkésziiltségi allapota (oocita fejlettségi fazis €s szinkronizéacio
a hormonkezelés pillanatdban), egészségi allapot, tartasi koriilmények (vizhOmérséklet,
vizmindség, stresszmentes tartasi koriilmények, csoportos vagy egyedi tartds stb.) nagyban
befolyasoljak a hormonkezelésre adott valaszt (parcidlis ovulacio, elhtzodd beérés,
alacsonyabb termékenyiilés stb.). Az Osszevetést akkor lehet kellé alaposaggal vizsgalni,
amikor ugyanolyan eredetli, nevelésti és felkésziiltségii szaporitoallomanyt kezelnek egy adott
hormonkészitménnyel. Az alabbi tidblazatban (1. tdblazat) lathatdé ilyen Osszehasonlitd
vizsgalatok.

Faj Intraperitonealis Intramuscularis Petefészekmosas Inszemindacié Forras
Smg pontyhipofizis / testtomeg kg (beérési aranyok)
16,7 % 100 %
Balantiocheilos 5 %5mg csatornahari(s)é(z) ﬁt/z(”poﬁzis / testtomeg kg (beérési aranyok) Lipscomb et
melanopterus 0,5 ml Ovaprim / testtomeg kg; Ovaprim: 20 ug lazac gonadotropin-releasing al., 2018
hormon és 10 mg/ml domperidon (beérési ardanyok)
83,3 % 83,3 %
. 1 pellet Ovopel / 2 ml vivéanyag / testtomeg kg; Ovopel: 10 ug GnRH-a (D-
Ala6, Pro9NEt-mGnRH + 20 mg metoklopramid (kelési arany)
. - 66,7+9,3 % 55,1 +16,1 % 63,4+9,0% 39,1 +£183% Kucska et
Clarias gariepinus Il. 1 pellet Ovopel / 2 mi vivéanyag / testtomeg kg; Ovopel: 10 ug GnRH-a (D- al., 2022
Ala6, Pro9NEt-mGnRH + 20 mg metoklopramid (kelési arany) .
61,9+12,0% 351+£21,2%
. 0,5 ml ovaprim / testtomeg kg; Ovaprim: 20 ug lazac gonadotropin-releasing
hormon és 10 mg/ml domperidon, (kelési ardny)
Clarias gariepinus 60,30 + 0,80 % 72,83 £3,39% 7723+£123% _ _ Okomoda et
Il. 0,5 ml ovaprim / testtomeg kg;, Ovaprim: 20 ug lazac gonadotropin-releasing al., 2023
hormon és 10 mg/ml domperidon, (kelési ardny)
82.27+2.17% 81.80 £4.19 %

1. tablazat. Kiilonb6z6 szerzok adatai azonos hormonmennyiségek kiilonb6z6 hormonbejuttatasi
modszereinek hatasara egyes reprodukcios paraméterekre.

A Kkisérleti adatokbol kiolvashatd, hogy a capamarna (B. melanopterus) intramuszkularis
kezelés soran 100%-0s beérést értek el fliggetleniil a hipofizisdonor halfajtél azonos
hormonmennyiség mellett. A hasiiregi kezelés alkalmaval a pontyhipofizissel kezelt halak
lényegesen alacsonyabb beérési ardnnyal reagaltak a csatornaharcsa hipofizis kezeléshez
képest. GNRH analég és dopamin receptor antagonista kezelés a hormonkezelési helytdl
fiiggetlentil azonos hatékonysagu volt.

Afrikai harcsa indukalt szaporitds modszerénél (hormon: emlds GnRH-a +
metoklopramid) vizsgaltuk, hogy a hormon bejuttatasi médszerek milyen mértékben hatnak a
termékenytilési értékekre (Kucska et al., 2022). Az eredményeink alapjan a NaCl vivéanyaga
kezelések kozott fiiggetlentil az alkalmazott eljarastdl (intaramuszkularis, intraperitonealis vagy
petefészekmosas) nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a mért szaporodasbioldgiai
paraméterekben (pszeudo-gonadoszomatikus index, termékenyiilési érték), mig a sperma vivo
anyag ¢és inszeminalt halak értékei statisztikailag igazolhat6 modon elmaradtak a tobbi
csoporttol.



Okomoda et al. (2023) vizsgalatai alapjan az intraperitonealis kezelést kovetden
termékenyitett ikratételekben atlagosan alacsonyabb ardnyban keltek ki az utédok, mint az
inramuszkularis és petefészekmosas soran nyert csoportok kozott (alkalmazott hormon: lazac
gonadotropin-releasing hormon + domperidon). Raadasul a hematoldgiai paraméterek
vizsgalata soran gy talaltak, hogy az intraperitonealis beadasi eljaras nagyobb stresszt valtott
ki, mint az intramuszkularis vagy a petefészekbe torténé beadas (p<0,05). Egy masik
kisérletsorozatukban, szemben a mi eredményeinkkel, az inszemindcidos modszer 24 Oras
petefészki tarolast kdvetden €s az in vitro izomkozi kezelés kelési értékekben nem mutatott

statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget (p<0,05).
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KERDES: Mivel a legtobb kisérlet é16 dllatokon zajlott, hidnyoltam az dllatkisérleti engedélyek

emlitését, valamint a genetikailag modositott, transzgenikus zebradanio vonal (Tg-
2.4shh:gfpABC) esetében a GMO engedély feltiintetését.

A (transzgenikus) zebradanioval végzett kisérleteket a MATE Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet zebradanid laborjaban végeztiik. A labor rendelkezik a sziikséges
engedélyekkel; (1) Engedély géntechnologiai modositast végzd 1étesitmény 1étrehozéasara: SF6-
6/2014, (2) Engedély géntechnologiaval modositott szervezet zart rendszerben torténd
felhasznalasara: SF6-8/2014. A dolgozatban ezeket meg kellett volna emliteni.

KERDES: A sperma mintdk mindségellendrzése sordn a himivarsejtek szamdnak szamtani
kozepét vették alapul (18. old. 2.2.2.2. alfejezet).

Igen, igy tortént.

KERDES(ek): Altaldban mennyi parhuzamos sperma minta alapjan szamoltak dtlagot és
tortént a mindségellendrzés? Az afrikai harcsan, mélyhiitott spermaval végzett, inszemindcios
kisérlet esetében a spermamindség ellendrzése két minta alapjan tortént. Elegendonek bizonyult
ez az valosagot tiikrozo allapot becsléséhez?

Altalaban 3-6 ismétlés alapjan becsiilink sperma motilitas értéket a kisérleteinkben. A
dolgozatban egy esetben hasznaltunk CASA rendszert spermamindség feltarasara. Ebben az
esetben két mintabol tortént a pontos adat meghatarozas és ez szadmunkra elegendd volt
(valamint a folyoirat biralati folyamatain sem tortént erre kritikai megjegyzés). Fontos
kiemelni, hogy a kisérletben nem volt cél a pontos sperma mindség meghatarozas, hanem a
kisérlet jellege alapjan eldontendé kérdések alapjan mindsitettik a kiillonbozé fajokbol
szdrmaz6 szeminalis plazmakat. A kérdés az volt, hogy pontybdl vagy afrikai harcsabol kinyert
szemindlis plazmat fogunk felhasznalni a felolvasztott mélyhtitdtt sperma mintdk szeminalis
plazma cseréjéhez.



»A 2.3.6. alfejezetben az afrikai harcsan, mélyhiitott spermaval végzett inszemindcios kiserletek
eredmeényének targyalasakor emliti, hogy a fajazonos szemindlis plazmaval kezelt
spermamintak motilitasi értékei elmaradtak a ponty szemindlis plazmaval kevert mintdkéitol.
Ez szamomra, laikusként, meglepének tinik.” KERDES: Mit gondol, mi lehet ennek a
magyarazata?

Az afrikai harcsa him ivarszerv felépitési sajatossaga miatt nem fejéssel gytjtik a spermat. A
here ¢és az ondovezetés kozott helyezkedik el a harcsaalakuak rendjére jellemzd szerv, a
szeminalis vezikulum, amely egy nagyon viszkozus valadékkal vonja be a spermiumokat. Ez a
harcsafajok sajatsagos ivasi viselkedésével all kapcsolatba (ivaskor a tejesek sokszor kis adaga
ikratételeket termékenyitenek bonyolult parzasi viselkedés kézben). A spermagytijtés — labor
€s terepi szaporitasnal egyarant — post mortem torténik, és a kioperalt herét megvagva a spermat
a herébol kozvetlentil nyerjiik ki préseléssel. Ebben az esetben elkeriilhetetlen, hogy a sperma
(érett spermiumsejtek €és szemindlis plazma) mellett més szoveti eredetli anyagok (vér, here
szovet darabok és szovetplazma, a spermiogenezis korabbi szakaszaiban allo ivarsejtek)
keriiljenek a gylijtott mintdba. Ebben az esetben a spermagytijtéssel bejutott més eredetii szoveti
tormelék befolyasolhatjdk a kinyert szeminalis plazma tulajdonsagait. Ezzel szemben
pontyfélékbe tartozd fajoknal a here kozvetlen kapcsolatban all az ondovezetékkel, ami a
kiilvilagra juttatja a spermat. igy fejéssel spermat (spermiumsejtek és szeminalis plazma)
nyeriink, esetleges rossz technikai moddszert alkalmazva kisebb mennyiségben vizelet
keveredhet be. A centrifugalt szeminalis plazma biologiai sajatossagai joval kozelebb allnak a
természetes allapothoz, mint az afrikai harcsa esetében. A pontos kiillonbségeket feltarasahoz
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A kisérletek soran tobbféle altato és bodito hatasu szert hasznaltak a halak kezelése elott:
MS222-t, Norcaine-t (benzokain), szegfiiszegolajat (eugenol), vagy éppen a tartositoszerként
ismert fenoxietanolt.” KERDES(ek): Miért volt sziikség tobbféle béditészer alkalmazdsdra?
Melyik szert talaltak a leghatékonyabbnak és legmegbizhatobbnak?

Kisérleteinket kiilonb6z6 halfarmokon és kiillonbozd tanszékek hallaborjaiban végeztiik. Az ott
alkalmazott halkezelési protokollokba nem avatkoztunk be, igyekeztiink a helyi halszaporitasi
modszertanba beilleszteni az inszeminaciot, mint kezelést. A bodités, altatds iddigénye sok
tényezotol fiigg (oldatnak hasznalt viz fizikai-kémiaitulajdonsagai elsésorban vizhomérséklet,
az oldat oldott oxigéntartalma, ezentul a hasznalt halak faja, mérete (kopoltyufeliilet),
kondicidja sth.), de altalanosan nem volt szamottevd hataskiilonbség (alkalmazas soran
elhullast nem tapasztaltunk) az alkalmazott boditoszerek kozott.

Idézet a 2.4.5. alfejezetbdl: ,,Kisérleteink eredményei alapjan a genetikai valtozatossag valoban
novelhetd sperma petefészekbe juttatisdaval (indukalt) ivatisos szaporitds esetében. KERDES:
Miert javasolja azt, hogy az inszemindcio csak az egyik petefészek lebenybe térténjen, ne pedig
mindkettébe?

In vitro fertilizacios kisérleteink alkalmaval amennyiben az inszeminalt ikras halak lefejt
ivarsejteihez (spermium é€s ikra egylittesen) tovabbi tejesekbdl szdrmazo frissen fejt spermat is
adagoltunk, azzal a termékenyiilési értéket nem lehetett ndvelni (2.3.1.,2.3.2., 2.3.6. fejezetek).
Ahogy a 2.3.5. fejezetben is megfogalmaztam inszeminacio esetén ,,(...) az ovulalt ikraszemek



felszinén kozvetleniil a mikropiile régioban szamos spermiumsejtet figyeltiink meg. Elsoként
igazoltuk, hogy egy valodi kiils6 megtermékenyitésii halfajban a Munehara et al. (1989) altal
korabban leirt, ugynevezett , belso ivarsejt egyesiilés” létrejohet, annak ellenére, hogy
természetes koriilmények kozott a két ivar kozott nincs kozvetlen kapcsolat — kozvetlen
spermabejuttatas a noi belso ivarszervekbe — az ivas soran (10. abra). A folyamat alapja, hogy
sodrodnak, illetve egyes sejtek a mikropiilén behatolva egészen az ooplazmdig hatolnak.”
Feltételeztiik, hogy a friss hozzaadott spermabol szarmazo spermiumsejtek mar nem tudtak
fizikailag olyan kozel keriilni a mikropiile régidhoz (inszeminalt spermiumsejtek fizikai
akadalyt képeztek), hogy termékenyiteni tudjanak. A feltételezéslinket megerdsitette az az
ivatasos kisérlet, amelyet a dolgozat leadasat kovetéen végeztiink el (Quyen et al., 2022). Ebben
az esetben petefészeklebenybe juttattunk fel spermat (Heterobrancus longifilis sperma
inszeminaci6 afrikai harcsa ikrasokba), majd fajazonos tejesekkel ivatva (afrikai harcsa tejes)
az utod generacioban a hibridizacio 95-100 %volt. igy, ha mindkét petefészeklebenybe
juttattunk fel spermat, az ivasban résztvevo tejeseknek nincs lehetdsége termékenyiteni és az
utédgeneracio genetikai diverzitasat novelni.

Ezzel szemben a zebradanios kisérletben, ahol az inszeminacid nem iranyitottan tortént,
a genitalis nyilas kozepébe juttatva a spermat, a spermiumsejtek véletlenszerii ardnyban ¢és
mennyiségben oszlottak el a jobb és bal petefészek lebenyben. Emiatt az ovulalt ikraszemek
egy részét nem az ivas eldtt inszeminalt spermiumok termékenyitették, hanem az ivasban
résztvevo tejesekbdl szarmazd spermiumainak is volt lehetdsége ,,szabad” ikratételeket talalni.

Osszegzésképpen, amennyiben csak az egyik petefészeklebenybe juttattunk fel tobb
tejestdl szarmazo kevert spermat, ebben az esetben van lehetdség az ivasban résztvevo tejesnek
is hozzéjarulni az utdédgeneracio kialakitasahoz.

Munehara, H., Takano, K., Koya, Y., 1989. Internal Gametic Association and External Fertilization in the
Elkhorn Sculpin, Alcichthys alcicornis. Copeia 1989, 673.

Quyen, N.N., Alebachew, G.A., Kucska, B., Kovacs, Gy., Halasi-Kovacs, B., Ferincz, A., Staszny, A.,
Horvath, L., Urbanyi, B., Miiller, T. Practical application of inseminated sperm method for production of
interspecific hybrids (Clarias gariepinus x Heterobranchus longifilis). Aquaculture Reports 27, 101418.

A 13. tablazat (59.0ld.) szemlélteti a hagyomanyos ivatas és az inszemindcios szaporitasi
médszerek kozotti fobb kiilonbségeket. KERDES(ek): Hogy ldtja, milyen szinten épiilhet be az
inszemindcios modszer a hazai halszaporitasi gyakorlatba? Milyen feltételek teljesiilése
sziikséges a rutinszerii alkalmazashoz?

Dolgozatomban modell kisérleteken keresztiil mutattam be az inszeminacio, mint kiilsé
megtermékenyitésti halak 0j halszaporitasi modszerének sajatossagait. A gyakorlatba
bevezetést megkezdtiik, példaul a modszer bemutatdsra keriilt egy sor olyan szakmai
féorumokon is, ahol nem csak a tudomany képvisel6i vettek részt, hanem a termeldi szféra
résztvevoi is megismerkedhetnek az alkalmazas gyakorlati elonyeivel és hatranyaival.
Kutatocsoportunk jelenleg egy Torok-Magyar Bilateralis Tét palyazat keretében beliil (2020-
1.2.4 TET Ipari TR (2021-00015; ,,Uj és tovabbfejlesztett halszaporitdsi médszerek gyakorlati
alkalmazasa a haltermelés fejlesztése érdekében” 2022-2024) foglalkozik a modszer tengeri
stillé (Dicentrarchus labrax) és siillé (Sander lucioperca) nagyiizemi szaporitasi gyakorlatba
tltetésével. A modszer technologiai 1épéseinek finomitasa soran egy protokoll szintii leirasra
van sziikség a mindennapi halszaporitasi gyakorlatba vezetéshez.



Az europai és japan angolna hibrid utodok genetikai elemzésének modszerismertetése kissé
pontatlan (...), a PCR kondiciok leirasa helyenként zavaros (...). (...) Mindezektdl fiiggetleniil
a modszer lényege vilagos, és eredményei érthetoek.

Egyetértek a Biraloval, elnézést kérek az elkovetett hibakért.

KERDES(ek): Mit gondol, az eurdpai angolna mesterséges szaporitisanak gyakorlatba is
atiiltetheto protokollja mikorra lesz kidolgozva? Mi hianyzik hozza?

Az utdbbi évtizedben mar nem egyediilallé dolog leszaporitani az eurdpai angolnat, kisérleti
rendszerekben olasz (Bologna University), dan (Technical University of Denmark) és holland
kutatok (Glasaal Volendam B) rendszeresen allitanak el6 larvat nagy tételben. Gyakorlatban
atiiltethetd protokoll akkor tlinik redlisnak, ha sikeriil angolna larvat nevelni tivegangolna korig,
ahogy a dolgozatban is megfogalmaztam ,,4 specidlis eszkoz-, és tudasigényii angolna larva
zart rendszerii nevelése a gazdasagossagi szempontokat is figyelembevéve tavolinak tinik”.
Japan kutatok, habar tizemi koriilmények kozott dolgoznak (INAGO Co) és a 6. generacios
angolna ciklusndl jarnak a nagyon specialis takarmanyozasi — és tartdsi koriilmények kozott
évente mindosszesen néhany ezer halat tudnak felnevelni. Eurdpai angolndban messze jarunk
ettél az eredménytdl jelenleg. A larvanevelés nagy kihivads és emiatt (is) kutatdcsoportunk
megelégedett azzal, hogy szdmos alkalommal sikertilt termékenyitésig eljutni, valamint egyszer
8 napos larvat eldallitani.

Végezetiil szeretném ismételten megkdszonni Dr. Eszterbauer Editnek, hogy elvallalta és
elkészitette a dolgozatom birdlatat. Bizok abban, hogy kérdésekre, felvetésekre &s
megjegyzésekre adott valaszaimat elfogadja és tdmogatja szamomra az MTA doktori cim
odaitélését!

Godolls, 2023.01.18.

Dr. Miiller Tamas



