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.Keltetéhazi halszaporitasi gyakorlattdl eltérd Uj- és ujszerl modszertani eljarasok” cimi

MTA doktori értekezésérol

A Jeldlt MTA doktori értekezésében az édesvizi akvakultira halszaporitasi gyakorlatatol eltérd,
alternativ szaporitasi médszerek fejlesztése soran kapott fébb kutatasi eredményeit mutatja
be, gyakran egymasra épuld kisérletek sorozatanak ismertetésén keresztil. Az értekezés két
f6 részbdl all. Az els6 részben a Jeldlt azokat a f6bb modszertani eredményeket mutatja be,
amelyek mérféldkdvei voltak egy Uj halszaporitasi technika kifejlesztésének. A gazdasagilag
jelentds halfajok (ponty, afrikai harcsa, dél-amerikai ezlistharcsa) mellett, zebradanion végzett
inszeminacios kisérletek eredményeinek technikai részleteit, biologiai sajatossagait, és a
modszer gyakorlati hasznosithatdsagat is részleteiben taglalja. Az értekezés masodik felében
a mara sulyosan veszélyeztetett eurdpai angolna mesterséges szaporitasa terén elért
eredményeit mutatja be. Ismerteti a nemzetkdzi szinten is jelentés Uj eredménynek tekintett,
japan és eurdpai angolna hibrid utédok sikeres létrehozasanak kdérilményeit, valamint kitér a

kutatasi eredmények gazdasagi, génmegbrzési és természetvédelmi jelentéségére.

Az értekezés alapjat 9 db Q1-es besorolasu, nivos tudomanyos folyéiratokban (Aquaculture,
Theriogenology, Aquacultue Reports, Endangered Species Research) megjelent kdzlemény
adja, amelyek koztl 6-ban elsd, 3-ban utolsé szerzé. A felsorolt kbzlemeényeken kivil, szamos,
a Jelolt elsé- vagy tarsszerzéségével megjelent cikk kapcsolddik kdzvetlendl az ismertetett
kutatashoz (ezek az Irodalomjegyzékben szerepelnek). Ezek kdzll tdbb olyan van (elsésorban
az Acta Biologica Hungarica szaklapban publikalt cikkekre gondolok, mint példaul Mdller et al.
2003, Horvath et al. 2011, vagy a Q2-es J. Applied Ichthyology lapban megjelent Muller et al.
2017 kdézleményre, de sorolhatnam tovabb), amelyek annak ellenére, hogy nem Q1-es lapban
megjelent kdzlemények, érdemes lett volna a dolgozat elkészitéséhez felhasznalt sajat
kbézlemények kdzott felsorolni az altalanos irodalomjegyzék helyett. Véleményem szerint a
kutatasi folyamat bemutatasanak ezek a munkak is fontos részét képezik, és a kutatas ive,
id6beli egymasra épllése, valamint f6bb mérfoldkdvei a sajat kdzlemények jegyzékében is

jobban tikrézédtek volna ezaltal.

A 101 oldalas értekezés igényesen szerkesztett, megfeleléen tagolt, a klasszikus felépitést
koveti. Nyelvezete érthetd, vilagos, targyilagos és lényegre t6r6. A megértést 19 abra és 15
tablazat segiti. Helyesirasi hibak, ellitések elvétve talalhatok a dolgozatban. A néhol el6forduld
kissé eréltetett megfogalmazasok (11.old.: ,feltételek optimalis voltatél figgdéen”; 14. old.:
,vitellogenezis végbementét’; 9. dbra: ,kllonbdz6 hormonkezelésekkel végzett, dél-amerikai

ezustharcsaban lefolytatott, szaporitasi kisérlet”, 42. old.: ,...felolvasztott spermamintak a
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kontroll csoporthoz képest statisztikailag nem befolyasoltak a csoportok beérését...” sth.) az
érthetéséget 6sszességében nem zavarjak. Az értekezést 18 oldalas Irodalomjegyzek egésziti

ki, és két-két oldalas magyar és angol nyelvii sszefoglalo utan a Készonetnyilvanitas zarja.

A tartalomjegyzék részletes, jol szerkesztett, a dolgozat atlathatésagat nagyban segiti. A
roviditések jegyzéke alapos, a legfontosabb és/vagy gyakran emlitett fogalmak réviditéseit
mind tartalmazza. A testtomeg kilogramm (ttkg), a pasztazoé elektronmikroszkop (SEM), és a
z0ld fluoreszcens fehérje (green fluorescent protein; gfp) roviditéseit hianyoltam csupan a
jegyzékbdl. A CPE (carp pituitary extract) esetében a ,ponty hipofizis kivonat” megnevezés
kdvette volna az angol nevet, viszont a jegyzékben ,acetalt pontyhipofizis kivonat”
megnevezés szerepel, a szévegben (pl. 18. old.) pedig ,acetonalt”. Ez gondolom a hipofizis
acetonnal torténé viztelenitéseére utal. A kettd kdziul a masodik all kdzelebb a valésaghoz, bar
az acetonnal viztelenitett ponty hipofizis kivonat lett volna talan a megfelel6 kifejezés ez

esetben.

A rovid, kb. kétoldalas Elészdban a Jeldlt bemutatja az édesvizi akvakultura egyre ndvekvd
jelentéségének mibenlétét, a haltenyésztés és halszaporitds élelmezésiigyi jelentésége
mellett annak természetvédelmi és génmegérzési szerepét is hangsulyozza, valamint
példakkal illusztralja kutatasi témajanak elézményeit és annak relevanciajat. Az értekezés

alapjaul szolgalé munka céljainak 6sszefoglalasa vilagos, érthetd, jol megfogalmazott.

Az értekezés két f6 témajat a Jelolt elkllonitve targyalja, kilon bevezetéssel, médszertani
bemutatassal, eredményekkel és azok értékelésével. Az els6 részben az inszeminacié mint
uj, alternativ, és legféképpen nem invaziv szaporitasi modszer fejlesztésével foglalkozo
kutatasokat targyalja, beleértve a kulénb6z8 halfajokon végzett szaporitasi kisérleteket. Ez
adja az értekezés nagyobb hanyadat (6sszesen 53 oldalt). A masodik f6 részben az eurdpai

angolna mesterséges szaporitasaval kapcsolatos kutatasait ismerteti 17 oldalban.

Az els6 téma bevezetésében részletesen, szinte mar tankényvszerlien ismerteti a csontos
halak  szaporodasbioldgidjanak fontosabb  aspektusait, a szaporodasi tipusok
jellegzetességeit, a kilonféle halcsoportokra jellemzd megtermékenyitési tipusokat, valamint
a megtermékenyités sejtbioldgiai hatterét. Mindezt példakon bemutatva, szakirodalmi
hivatkozasokkal teszi, ami hasznos 6sszefoglalasa lehet a témaban dolgozé kollégak és
hallgatok szamara is a jov8ben. Apré megjegyzés, hogy a faj tdbbes szama, a species pluralis
roviditését (spp.) nem irjuk délt betlivel, csak a kettés nevezéktan szerinti fajneveknél helyes
a délten szedés. A kils6 megtermékenyités esetében az ivartermékek vizaktivaciojanak
targyaldsakor (10. old.) nem vildgos, hogy a ponty szemindlis plazmara vonatkozik-e a

Shaliutina-KoleSova et al., 2016 hivatkozas, ami egyébként hidnyzik az irodalomjegyzékbdl.



A halak szaporodasanak szabalyozasa alfejezetben (2.1.3.) felvetett evollcios hipotézis
nagyon érdekes. KERDES: Mit gondol, az édesvizi és tengeri halak evolticiés szintli kdrnyezeti
adaptacioja kozott voltak-e/lehettek-e kildnbségek, és ha igen, milyenek? Ebbél a
szempontbdl hogyan latja a katadrom vandorl6 fajok (mint példaul az angolna) kialakulasahoz

vezetd, feltételezett adaptacios folyamatot?

A halszaporitasban hasznalt beavatkozasok targyalasakor definialja mit tekint invaziv és nem
invaziv eljarasnak; ezt az 1. abra is jol szemlélteti. Itt néhany pontositast tennék. Az invaziv
eljaras soran nem egy ,szovetféleséget” sért meg a beavatkozas, hanem szervek (beleértve
akar csak a kuiltakarét) és az azokat alkotdé szdvetek roncsoldédnak. Az intraperitonealis

injektalas pedig nemcsak a hashartyan, de a hasfalon keresztil is torténik.

A hormonbejuttatasi modszereket példakkal és hivatkozasokkal kiegészitve, részletesen
bemutatja, amelybél kideril, hogy halfajok koézott jelentés eltérések lehetnek a sikeres
hormonindukcié moédszerének tekintetében. A faji ,jellegzetességek” (érzékenység, fizioldgiai
kilonbségek stb.) mellett feltételezem a hormonkombinacié és az alkalmazott hormonok
mennyisége is fontos befolyasold tényez6. KERDES: A szakirodalmi adatok
O0sszehasonlithatok-e a hormonmennyiség szempontjabdl, és a bejuttatdsi mddok

hatékonysaga dsszevethet6-e a hormonmennyiségek figyelembevételével?

Az anyag és modszer fejezetben (2.2.) kell6 részletességgel targyalja a kutatds soran
alkalmazott mdédszereket és mutatja be a kisérleti elrendezéseket. A fejezetben talalhaté 8 db
abra rendkivul szemléletes, és igényesen Kkivitelezett, nagyban segiti a kisérleti folyamat
megértését. Az dbraalairasok kissé elnagyoltak, helyenként pontatlanok; a magyarazatok is
lehettek volna konkrétabbak. Tobb esetben keresni kellett, hogy pontosan melyik kisérlethez
kapcsolddik egy-egy adott dbra, mert a gyakran hasznalt ,Sematikus 6sszefoglalé abra a

kisérletr6l” megnevezésbdl nem derdlt ki azonnal.

Mivel a legtobb kisérlet él6 allatokon zajlott, hianyoltam az allatkisérleti engedélyek emlitését,
valamint a genetikailag modositott, transzgenikus zebradanié vonal (Tg-2.4shh:gfpABC)

esetében a GMO engedély feltiintetését.

A pontyon végzett megtermékenyitési kisérletek soran az els6 kisérletben nem pontyon,
hanem japan diszpontyon (koi) dolgoztak. A Cyprinus rubrofuscus Lacepéde, 1803 latin név
is jelzi, hogy mar nem a ponty (Cyprinus carpio L. 1758) egy alfajaként tartjak szamon a koit,
(régebben hasznalt latin nevén C. c. haematopterus-t), igy a pontyféléken végzett kisérletek

megnevezés talan pontosabb lett volna.

Bar ez nem deril ki, feltételezem a sperma mintak minéségellenérzése soran a himivarsejtek

szamanak szamtani kozepét vették alapul (18. old. 2.2.2.2. alfejezet). KERDES(ek): Altalaban



mennyi parhuzamos sperma minta alapjan szamoltak atlagot és tértént a mindségellenérzés?
Az afrikai harcsan, mélyh{tott spermaval végzett, inszeminacidés kisérlet esetében a
spermamindség ellenérzése két minta alapjan toértént. Elegendének bizonyult ez az valésagot

tikroz6 allapot becsléséhez?

A kisérletek soran tobbféle altatd és bdditd hatasu szert hasznaltak a halak kezelése el6tt:
MS222-t, Norcaine-t (benzokain), szegfiiszegolajat (eugenol), vagy éppen a tartésitoszerként
ismert fenoxietanolt. KERDES(ek): Miért volt sziikség tobbféle boditdszer alkalmazasara?

Melyik szert talaltak a leghatékonyabbnak és legmegbizhatébbnak?

Az Eredmények (2.3.) fejezetben a kilonféle halfajokon elvégzett, inszeminaciés kisérletek
eredményét foglalja 6ssze. Az atlathatésagot 9 db, szépen szerkesztett tablazat segiti. A
tablazatok szamozasanal tortént némi hiba, aminek kovetkeztében a 9. tablazat 1-es
sorszamot kapott, a 11. tablazat 2-es sorszamot, és onnantol kezdve a kettés sorszamozas (a
valés és a hibas) az Eredmények értékelése és a masodik f6 téma targyalasanal is hibas
tablazat-sorszamozast eredményezett. A szOvegben — ennek ellenére — a valds sorszamokra,
helyesen tortént a hivatkozas. A 3. tablazatban a japan koi-n végzett kisérlet eredményeinek
Osszesitésekor a csoportok mas elnevezést kaptak, mint ami a modszertani fejezetben
szerepelt (kontroll helyett G1; G12 helyett G3), azonban ez kikdvetkeztethetd volt, igy az

ertelmezést nem zavarta az eltérd csoportnév.

A 2.3.6. alfejezetben az afrikai harcsan, mélyhiitétt spermaval végzett inszeminacios kisérletek
eredményének targyalasakor emliti, hogy a fajazonos szeminalis plazmaval kezelt
spermamintak motilitasi értékei elmaradtak a ponty szeminalis plazmaval kevert mintakeitél.
Ez szamomra, laikusként, meglepdnek tinik. KERDES: Mit gondol, mi lehet ennek a

magyarazata?

Az Eredmények értékelése (2.4.) fejezetben béséges szakirodalmi hivatkozas mellett,
részletesen kitér az alkalmazott inszeminacids eljaras technikai ujdonsagtartalmara, annak
biolégiai jelent6ségére, és tovabbi vizsgalati irdnyvonalakat vazol fel. Ezenkivil gyakorlati
szakemberek szamara is hasznosithat6 ajanlast fogalmaz meg az inszeminaciés eljaras f6bb
paramétereit, kivitelezési modjat illetéen. Idézet a 2.4.5. alfejezetbdl: ,Kisérleteink eredményei
alapjan a genetikai valtozatossag valdban nodvelheté sperma petefészekbe juttatasaval
(indukalt) ivatédsos szaporitds esetében. A moddszert azonban optimalizalni szikséges
(iranyitott spermafeljuttatdas csak az egyik petefészek lebenybe, spermium-ikra arany
beéllitasa stb.)”. KERDES: Miért javasolja azt, hogy az inszeminacié csak az egyik petefészek

lebenybe térténjen, ne pedig mindkettébe?

A jeldlt kalon alfejezetben (2.5.) targyalja a modszer lehetséges felhaszndlasi teruleteit, a

természetvédelmi célu halszaporitastdl és génmegbrzéstél kezdve a gazdasagi célu
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felhasznalasig. Nagyon fontos szempontok ezek, ezért kilon fejezetben valé targyalasuk

feltétlendl indokolt.

Apr6 megjegyzeés halparazitologusként, hogy a Thelohanellus nikolskii nem alfaj, hanem 6nall6
faj a nyalkaspéras parazitak (Myxozoa) kozott. A faj a pontyok bérén (féleg a farok- és

hatuszokon) képez cisztakat, amelyek szabad szemmel is j6l lathatéak az ivadékon.

A 13. tablazat (59.old.) szemlélteti a hagyomanyos ivatas és az inszeminacios szaporitasi
modszerek kdzotti fébb kiilldnbségeket. KERDES(ek): Hogy latja, milyen szinten épiilhet be az
inszeminacidés modszer a hazai halszaporitasi gyakorlatba? Milyen feltételek teljestlése

szUkséges a rutinszer( alkalmazashoz?

Az értekezés masodik f6 része az eurdpai angolna szaporitdsanak néhany
kulcsmomentumara fokuszal. A tejesek ivari érését, a spermamélyhiitést, valamint a
mesterséges megtermeékenyitést célzé kiséreteinek folyamatat és eredményeit foglalja 6ssze

4 db abra és 2 db tablazat segitségével szemiéltetve.

A Bevezetésben (3.1.) béséges szakirodalmi hivatkozassal mutatja be a vilagon eddig elért
eredményeket, felvazolja az eurdpai angolna szaporitdsanak szamos nehézségét, illetve
bemutatja a japan angolna mesterséges szaporitasanak kidolgozasa soran elért nemzetkozi
sikereket. Utébbibdl kiderdl, hogy tébb mint 35 év telt el a kezdeti |épésektdl, mire a japan
angolna mesterséges szaporitasanak gyakorlatban is hasznalhatd protokolljat kidolgoztak.
Emellett a kutatds el6zményei alfejezetben (3.1.1.) részletesen bemutatja a Jeldlt és
munkatarsai altal, eurépai és részben japan angolnan végzett korabbi vizsgalataik
eredményeit, amelyek alapjaul szolgaltak az értekezésben ismertetett kutatasoknak. Ezen
eredmények egy részére utaltam véleményem elején, hogy az értekezés részeként is

felhasznalhatoak Iehettek volna.

A moédszertani rész (3.2.) elején a japan és eurdpai angolna spermara kidolgozott mélyh(tési
technikakat foglalja 6ssze hazai és nemzetkdzi szerz6k munkai alapjan. A tablazatra tortént
szOvegkozi hivatkozas hibas, nem a 15. tablazat tartalmazza ezt 6sszesitést, hanem a 14.

(ami egyébként szintén helytelenll, 4. tablazatként szerepel a 68. oldalon).

Az eurdpai és japan angolna hibrid utédok genetikai elemzésének modszerismertetése kissé
pontatlan (pl. a célgén a genomon koédolt FSH, ami nem ,genomikus”, nem ,genomi”, hanem
genomialis), a PCR kondiciok leirasa helyenként zavaros (a PCR puffer nem tartalmaz
szekvenciat; a PCR 6sszetevdinek vagy a végkoncentracidjat szokas leirni, vagy esetleg az
oldatbdl hasznalt mennyiséget az oldat koncentracidjanak megadasaval, a kett6 ,hibridjének”
feltintetése helytelen, stb.). Hasonl6 a helyzet a genetikai vizsgalatok eredményének

ismertetése alpontban (3.3.2.). Az agaréz gélen lathato ,savok” valéjaban DNS fragmentumok,



amiknek egy része PCR termék (19.a abra bal oldal), masik része a PCR-RFLP médszerével
kapott és agardz gélen vizualizalt DNS termék (19.a abra jobb oldal). A szévegkdzi hivatkozas
hibas, 21. abra nincs, a 19. abra mutatja ezeket az eredményeket. Mindezektdl fliiggetlenul a

maodszer 1ényege vilagos, és eredményei érthetdek.

Az Eredmények értékelése (3.4.) fejezetben részletesen elemzi az elért eredmények
jelentésegeét, de kitér azok korlataira is, amik miatt — jelen allas szerint — az eurépai angolna
mesterséges szaporitasanak gyakorlati kivitelezése nem lehetséges. Kildén emliti a hosszu
egyedfejlédési id6t, ami mar a japan és eurdpai angolna hibridek esetében is 322 nap volt, a
japan angolnara jellemzé 179 nap helyett. Ez a tébb honapos fejl6dés szamos technoldgiai €s
allategészségugyi kihivassal jar. Ezeket emliti is a Jeldlt (apré megjegyzés, hogy a vibriosis

egy bakterialis fertézés, nem parazitas bantalom).

Az értekezés végeérdl kissé hianyolom a végsé konkluzidt, a disszertaciot lezard 6sszegzé
gondolatokat és a lehetséges jovdbeli kutatasi iranyok megfogalmazasat. Mondjuk utdbbira
tortént azért utalas az inszeminaciods vizsgalatokkal kapcsolatban. KERDES(ek): Mit gondol,
az europai angolna mesterséges szaporitasanak gyakorlatba is atiltethet6 protokollja mikorra

lesz kidolgozva? Mi hianyzik hozza?

Az értekezéshez kapcsolédé révid tézisekben a Jeldlt 25 oldal terjedelemben foglalja 6ssze a
kutatas lényegét, szintén a klasszikus szerkezeti felépitést kdvetve, igényesen szerkesztve,
megfelel tagolassal. Az értekezéssel ellentétben a két f6 téma targyalasa itt egyutt tértént.
Az eredmények kdnnyebb atlathatosagat harom tablazat segiti. Némi szépséghiba, hogy az
1. tablazatra nincs szdvegkozi hivatkozas, a 2. tablazatnal nem szerepel tablazat cim és
magyarazat, valamint hibasan 1. tablazatként hivatkozik ra a Jelolt a szévegben. A 3. tablazat
esetében sem sorszam, sem magyarazat, sem szovegkozi hivatkozas nem talalhato, valamint
a tablazat nem a megfelelé szévegkdrnyezetbe kerult, hanem hatrébb. Réviditések jegyzéke
ugyan nem szerepel a tézisflizetben, a hasznalt fogalmak tdbbsége igy is érthetd. A testtémeg
kg ,ttkg” roviditése szabalyosan be van vezetve az elsé emlitéskor, azonban a késébbiekben

mégis teljes névvel hasznélja a Jeldlt. Erthetéséget zavard hiba azonban itt sem fordul el6.

Az Uj tudoméanyos eredmények fejezetben a Jeldlt redlisan foglalja 6ssze elért eredményeit.
Véleményem szerint a leirtak helyenként pontositasra szorulnak, igy a kdvetkezdket javaslom

elfogadasra Uj eredményként:

1. Egy Uj halszaporitasi moddszer kifejlesztésének alapjait dolgozta ki. A moddszer
alkalmazasaval a kllsé megtermékenyitési halfajok spermium sejtjei biolégiai aktivitasukat
megtartva, hosszabb ideig ,tarolhatéak” a petefészek lebenyben indukalt szaporitas (vagy
szaporodas) elétt. ivaskor (ovulacidkor) a gamétak egyitt Uriilnek, és vizaktivaciokor

bekovetkezik a termékenyulés.



2. Megallapitotta, hogy a sperma szeminalis folyadék alkalmas hormonviv8anyag is lehet. A
spermaban diszpergalt, poritott ponty hipofizis katéteres petefészekbe juttatasa nyoman a
kezelt halak (ponty, afrikai harcsa) ovulaltak, a petefészekbe juttatott spermiumok

megtermékenyitették a vizaktivalt ovulalt ikrakat.

3. Meghatarozta az afrikai harcsa ikrasok petefészkébe juttatott spermiumok

életképességének idejét in vivo kisérletben.

4. Megallapitotta, hogy afrikai harcsa ikrasok petefészkében, a természetes médon elé nem
forduld gaméta egyesllés, inszeminaciét kovetéen, mesterséges korilmények kodzott

létrejohet.

5. Els6ként igazolta, hogy kulsé megtermékenyitési fajokban ivaskor/spontan ikraszéraskor a
tejes kodzvetlen jelenléte nélkil is életképes utddok jonnek létre, amennyiben az ovulaciét

megel6z6en spermat juttatnak az ikrasok petefészeklebenyébe.

6. El6sz0r sikerult mélyhitott eurdpai angolna spermaval sikeres termékenyitést végrehaijtani
japan angolnaban, és annak hasznalataval, genetikai markerekkel is igazoltan, életképes
hibrid utédokat keltetni.

7. Kisérletes uton bizonyitotta, hogy a tengervizben szaporodé angolnak tejeseinek esetében
nincs szukség tengervizi ivarérlelésre; az édesvizben ivarérlelt halak az eltéré ozmolalitasu

kornyezet ellenére is termékenyitéképes spermiumokat termelnek.

A Jeldlt tudomanyos palyajat PhD hallgatd kora 6ta volt szerencsém a ,tavolbdl” nyomon
kovetni. A halak szaporodasbioldgiajanak tudomanyterilete iranti kutatéi elkotelezettségét és
lelkesedését, valamint az utanpoétlasnevelésben vald aktiv szerepvallalasat példaértékiinek
tartom. Ennek az évtizedes, kitart6 munkanak a szemléletesen és jol atlathatéan

Osszerendezett kivonata a jelen MTA doktori értekezés.

Mindezek figyelembevételével a doktori mivet nyilvanos vitara alkalmasnak tartom, és a

fokozat odaitélését feltétlenlil tamogatom.

Budapest, 2022. november 21.
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