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1. AMUNKA ELOZMENYEIL CELKITUZESEK

A Cyprinidae csaladba tartoz6 aranyhal (Carassius auratus) a vilag egyik
legismertebb és legszélesebb korben tenyésztett diszhalfaja. Tobb mint ezer éve
tartd domesztikacidja és mesterséges szelekcidja soran rendkiviili fenotipusos
valtozatossag alakult ki, amely a testalak, a szinezet, a pikkelyzet, valamint az
meg (Smartt, 2001; Omori & Kon, 2019; Chen et al., 2022). Napjainkra tobb mint
180 aranyhalvaltozat ismert (Omori & Kon, 2019), és a tenyésztok folyamatosan
Ujabbakat hoznak létre. A faj nem kizarolag gazdasagi és kulturalis jelentdséggel
bir, hanem fontos modellorganizmusa a mesterséges szelekcio ¢és a
fejlédésbiologia tanulmanyozasanak is (Smartt, 2001; Komiyama et al., 2009;
Tsai et al., 2013; Ota & Abe, 2016; Chen et al., 2019).

Az aranyhal tenyésztésében a kivant fenotipusos tulajdonsagok
fenntartdsanak alapfeltétele a hatékony szaporitds (Glenn et al., 2011). A
reprodukcio sikerességét szamos tényezd befolyasolja, koztiik az anyaallomany
kondicioja, az ivartermékek mindsége, az ivarszervek fejlettségi allapota, a
kornyezeti feltételek, valamint az alkalmazott hormonalis kezelés (Mafianos et al.,
2009). A szaporitas eredményességének novelése érdekében elengedhetetlen az
ivartermékek mennyiségi és mindségi tulajdonsagainak vizsgalata, valamint az
ivarszervek fejlodési allapotanak értékelése (Fauvel et al., 2010). A gonado-
szomatikus index, az ivarszervek szovettani elemzése, illetve az ivartermék
mindségi és mennyiségi paramétereinek meghatarozasa fontos informaciokat
szolgaltatnak az ivari érettségrdl és a reprodukcios képességrol (Kagawa et al.,
1983; Kowalski & Cejko, 2019).

Az ikra és a sperma mindsége alapvetden meghatdrozza az embriok és
larvak fejlodését. A korai fejlodési szakaszok vizsgalata lehetdséget biztosit a
fejlodési rendellenességek, a talélés €s a kelési eredmények értékelésére, ezaltal
kozvetett informacidt nytjt a felhasznalt ivartermékek mindségérdl is (Bonnet et
al., 2007; Bobe & Labbé, 2010). Annak ellenére, hogy az aranyhal egyes
valtozatait szamos tanulmany vizsgalta morfologiai €s genetikai szempontbol (Li
et al., 2019; Ota, 2021), a valtozatok kozotti szaporodasbioldgiai kiilonbségek,
valamint a mesterséges szelekcid reprodukcios folyamatokra gyakorolt hatasait
eddig nem vizsgaltak atfogdan.

Az akvakulturdban az ivartermékek rovid és hosszl tava tarolasa kiemelt
jelentdséggel bir, mivel hozzajarul a tenyésztési programok hatékonysaganak
noveléséhez és a genetikai allomany megdrzéséhez (Contreras et al., 2019).
Ugyanakkor a tarolds soran végbemend mikrobidlis valtozasok jelentds
mértékben befolyasolhatjdk a szaporitas soran felhasznalni kivant ivartermék
mindségét. Bar az elmult években nagymértékii elérehaladas tortént a mikrobiom
kutatas teriiletén (Foo et al., 2017), halak esetén korlatozott szamu tanulmany all
rendelkezésre az ivarsejtek, azon beliil is a himivartermék mikrobialis
kozosségérdl, valamint annak valtozéasair6l. Aranyhal esetén jelenleg nem ismert



a sperma baktérium- és gombakozossége, aminek vizsgalata mind allatjoléti,
mind szaporodasbioldgiai szempontbdl indokolt.

Feltételezésem szerint a kiilonb6zd szelekcids célok mentén kialakult
fenotipusos sajatossagok nemcsak a kiilsé megjelenésben, hanem a reprodukcios
mutatokban, a korai fejlodési folyamatokban, valamint egyes mikrobioldgiai €s
molekularis jellemzékben is megnyilvanulhatnak. Kutatdsom célja ezért
kiilonb6zo aranyhalvaltozatok szaporodasbiologiai, fejlodésbiologiai,
mikrobiologiai és molekularis sajatossagainak Osszehasonlitd vizsgélata volt,
valamint annak feltarasa, hogy a tobb évszazados mesterséges szelekcid milyen
hatést gyakorolt ezen tulajdonsagokra.

Célkituzések

Munkém célja a fenotipusukban jelentdsen eltérd aranyhal valtozatok, azon
beliil a kozonséges aranyhal, a shubunkin, a fekete teleszkopszemii €s az oranda
szaporodasbiologiai sajatossagainak atfogd vizsgalata volt.

1. Az alapvetd szaporodasbiologiai mutatok mennyiségi €s mindségi értékelése,
valamint szaporitas soran a termékenyiilési és kelési ardnyok meghatarozasa
¢s Osszehasonlitasa a valtozatok kozott.

2. Larvanevelés soran a novekedés, a fejlodési rendellenességek aranyénak,
valamint a megmaradasi aranyok meghatarozésa ¢s dsszehasonlitasa.
vizsgélata rovid tava hiitott és mélyhtitott tarolas soran.

4. A végso ivarsejtérés egyes €rési stddiumainak megoszlasanak és aranyanak
meghatdrozasa, valamint 6sszehasonlitdsa a valtozatok kozott az ivarszervek
szovettani elemzésével a spermidcio és ovulacid indukalasat kovetden.

5. A spermatogenezisben kulcsszerepet jatszo rin3a gén kifejezddésének
vizsgalata €s Osszehasonlitasa a valtozatok kozott agy- €s hereszovetben, a
molekularis szinten megjelend kiilonbségek feltarasa érdekében.



2.ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan
Campus, Akvakultira és  Kornyezetbiztonsadgi  Intézetének  (AKI)
létesitményeiben keriiltek kivitelezésre. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem Szent Istvon Campus Munkahelyi Allatjoléti Bizottsdga kijelentette,
hogy a kisérleteket a 2010/63/EU iranyelvnek megfelelden, és engedélyiikkel
hajtottam végre (iktatoszam: MATE-SZIC/1742-1/2022 és MATE-SZIC/1745-
1/2022).

2.1. A Kkisérleti allomany tartasa és kezelése

crc

teny€sztotdl szarmazott. Az ivarérett egyedeket ivaronként elkiilonitve, 3 m*-es
recirkulaciés akvakultura-rendszerben tartottam, kéthetes karantént kovetoen. A
rendszer mechanikai, biologiai és UV-sziiréssel, valamint PLC vezérléssel
miikodott. A vizsgalatok soran a folyamatosan monitorozott paraméterek értékei
a kovetkezdk voltak: hémérséklet: 18—-19 °C, oldott oxigén: 7-8 mg/l, pH: 7,8—
8,1, alacsony ammoénium- ¢és nitrittartalom. A halak naponta egyszer 2%
testtomeg-kg szaraz takarmanyt kaptak.

A vizsgalatok elvégzéséhez az anyadllomany szaporitdsra torténd
felkészitése a tenyésztd altal alkalmazott modszertan szerint zajlott. A viz
homérsékletét a kisérleteket megeldzden egy héttel 21-22 °C-ra emeltem, illetve
etetésiiket két napra felfliggesztettem. A vizsgalatok soran az egyedek boditasa
0,4 ml/l 2-fenoxietanollal tortént. A spermidcidt és az ovulacidt fizioldgias
sooldatban oldott ponty-hipofizissel indukaltam. Az ikrasokat két részletben, 4
mg/ttkg hormonnal kezeltem 24 o6raval (10% eldadag) és 12 oraval (90%
dontdadag) a varhaté ovulaciot megelézden. Tejesek esetén egy adagban (2
mg/ttkg) tortént a kezelés, a fejést megelézéen 12 oraval. Az ivarterméket a
hagyoményos modszer szerint a hasfal masszirozasaval nyertem ki.

2.2. Statisztikai elemzés

Az adatok feldolgozasat Microsoft Excel, Word, IBM SPSS 25, GraphPad
Prism 8, Statistica és R programokkal végeztem. A normalitast Shapiro—Wilk ¢és
szlikség szerint Kolmogorov—Smirnov probaval ellenériztem. A nem normalis
eloszlasu adatokat arcszinusz vagy logaritmikus fliggvényekkel transzformaltam.
A csoportok 0sszehasonlitasara varianciaanalizist (ANOVA), Kruskal-Wallis-
probat, valamint a megfeleld post hoc tesztek szolgéltak. Emellett egyes
vizsgalatoknal esélyhdnyados- (Odds ratio), lineéris diszkriminancia-analizist
(LDA), permutacios tobbvaltozos varianciaanalizist (PERMANOVA) és Pearson-
féle korrelacidelemzést végeztem.



2.3. Kisérleti terv

A kutatomunka sordn végzett vizsgalatok két egymast kovetd kisérleti
szakaszban valosultak meg. Az elsé periodusban (2021) végeztem a
spermamindségi, ikramindségi, szaporitasi és larvanevelési vizsgalatokat. A
masodik periddusban (2023) a mikrobioldgiai, szdvettani és génexpresszids
vizsgélatok torténtek.

2.4. Ivarsejtminéség vizsgalat és larvanevelés

2.4.1.Spermamindség meghatarozas

A sperma mindségének értékelése  valtozatonként 8  egyed
Osszehasonlitasaval tortént. A kisérlet sordan meghataroztam a sperma teljes (ml)
¢s a testtdbmeghez viszonyitott mennyiségét (ml/ttkg). A mintdk milliliterenkénti
sejtszamat (N, spz/ml) a Biirker-kamraban megszamlalt sejtek atlagos szamabol
szamitottam. A spermamintdk motilitasi (pMOT, %) ¢€s kinetikai paramétereit
(VCL, um/s; VAP, um/s; LIN, %; ALH, um; BCF, Hz) (Cabrita et al., 2008;
Gallego & Asturiano, 2018) CASA rendszerhez csatlakoztatott digitalis
kameraval rogzitettem és értékeltem.

2.4.2. Ikramin6ség meghatarozasa és szaporitasi vizsgalat

Ikrasok (kozonséges aranyhal N = 8, shubunkin N = 9, fekete
teleszkopszemii N =7, oranda N = 8) esetében meghataroztam a pszeudo-gonado-
szomatikus index (PGSI, %) értékét, valamint az ikraszemek grammonkénti
szamat.

A szaporitasi kisérlet soran meghataroztam a szaporitds hatékonysagat és
Osszehasonlitottam a vizsgalt valtozatok (ikras; tejes egyedek szama: kozonséges
aranyhal N = 8; 7, shubunkin N =9; 9, fekete teleszkopszemti N =7; 7, oranda N
= 8; 7) kozott a kovetkezokben ismertetett mutatok alapjan. A termékenyitést
megeldzden a sperma mozgasi €s kinetikai paramétereit CASA segitségével
vizsgaltam. A mindségi értékelést kovetden az Ot legmagasabb pMOT (%)
értékkel rendelkezé mintat kevertem Ossze €s hasznaltam fel a szaporitas soran.
Az egyedi ikratételeket valtozatonként 6sszevontam (40 g ikra/valtozat), majd a
spermamintaval (330 pl sperma/valtozat) alaposan elkevertem, ezt kovetden
rendszervizzel aktivaltam [ardny: ~10:100:1 (viz:ikra:sperma) Horvath et al.,
1992]. A termékenyitést valtozatonként elkiilonitve végeztem. A termékenyiilési
aranyt a termékenyitést kovetd 24. oOrdban (szegmentacids szakasz végén)
hataroztam meg. A kelési ardnyt szinkronizalt keltetés soran a kelés pillanatdban
allapitottam meg.



2.4.3.Larvafejlodési vizsgalat

A szaporitasi vizsgalatbol szarmazo larvak PLC vezérelt recirkulacids Rack
rendszerbe keriiletek. A nevelést 21-22 °C-on, literenként 50 egyed stirtiséggel
végeztem. A véletlenszerii mintavételezés harom alkalommal, a kelést kdveto 0.,
3. és 10. napon (days post-hatching, dph) tortént, alkalmanként 60 larva
bevonasaval. A vizsgalatok eldtt a larvakat 168 mg/l MS222-vel (tricain-metan-
szulfonat) boditottam. Ezt kdvetden a fényképek elkészitéséhez az egyedeket 3%-
os metilcelluloz-oldatba helyezve rogzitettem. A vizsgalat sordn meghataroztam
¢s Osszehasonlitottam a valtozatok kozott a larvak fejlédési rendellenességének
(szomitak, notochord, farok, uszonyok, sziv, feji régid, agy, allkapocs, bél)
aranyat, az atlagos teljes testhosszt (mm) €s a testtomeget (g). A megmaradasi
aranyt a nevelési kisérlet végén, 10 dph-nal hatdroztam meg (Bokor et al., 2015).

rrrrr

A mikrobioldgiai vizsgalatokhoz hasznalt tejes allomany (egyedek szdma
vizsgalatonként: kozonséges aranyhal N = 3; 3, shubunkin N = 3; 3, fekete
teleszkopszemii N = 3; 3 és oranda N = 3; 3) mintavételt megel6z6 hormon
kezelése, valamint fejése a kordbbi, 2.1. fejezetben leirtakkal azonos moddon
tortént, kiegészitve a mintavételt megel6z6 urogenitalis nyilas alkoholos (70%-o0s
etanol) fert6tlenitésével.

2.5.1.Rovidtava tarolas

Rovid tavu tarolas soran a spermat 4 °C-on 96 6raig taroltam. A friss és
tarolt mintak baktérium telepképzd egységeinek szamat (CFU/ml) Aeromonas
agar (AER) ¢és tripton-szoja agar (TSA) téptalajokon hataroztam meg. A
potencialisan antibiotikum-rezisztens baktériumok kimutatasa céljabol szelektiv
tenyésztést végeztem gentamicinnel dusitott Mueller—Hinton (MH) taptalajon. A
gombak tenyésztéséhez sztreptomicinnel (SZ) dusitott burgonya dextréz agar
(PDA) taptalajt alkalmaztam. A tipusos baktérium- €s gombatelepeket Sanger-
szekvenalassal identifikdltam a mikrobidlis kozosség  Osszetételének
meghatarozasa céljabol.

2.5.2. Hosszutavu tarolas

A spermat, egy korabban fejes domolykoé (Squalius cephalus) esetében
sikeresen alkalmazott higitoban: 205 mM gliikoz, 75 mM NaCl, 30 mM KCI, 1
mM Na;HPO4 x 12 H,0, 1 mM MgCl, x 6 H,O, 1 mM CaCl, x 2 H>O, 20 mM
Tris, és 0,5% BSA, pH: 8,0£0,02 (Bernath et al. 2025), 0,25 ml-es miiszalmaba
toltve mélyhitottem 1:9-es higitasi arany ¢és 10% metanol (véddanyag)
hozzaadéasa mellett. A fagyasztott ivartermék taroldsa 5 honapig tartott folyékony
nitrogént tartalmazo6 kanniszteres kannaban, -196 °C-on. A minték felolvasztasat
40 °C-os keringetds vizflirddben végeztem (Bernath, 2016). A fagyasztast
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megelozéen ¢és a felolvasztast kovetOen rogzitettem a sperma mozgasi
paramétereit, meghatdroztam a mintdk baktérium telepképzd egységeinek szamat
(CFU/ml) és a mikrobialis kozosségének Osszetételét. A tenyésztést nem szelektiv
TSA és PDA+SZ taptalajokra végeztem. A mélyhiités soran alkalmazott higitobol
¢s a mintak olvasztasahoz hasznalt vizbdl szintén elvégeztem a tenyésztést a fent
emlitett taptalajokra az esetleges kontaminacidok vizsgélata céljabol. A tipusos
baktérium €s gombatelepeket Sanger-szekvenaléassal identifikaltam.

2.5.3.1zolalt torzsek identifikacioja

A baktériumok fajszintli azonositasat részleges 16S rRNS szekvenalassal
végeztem. A vizsgalataim soran hasznalt 27f (5'-
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3") és 1492r (5'-
GGTTACCTTGTTACGACTT-3") a leggyakrabban alkalmazott primer par a
baktériumok faj szintli identifikaciojara (Frank et al., 2008; Hou et al., 2018). A
1490 bazispar hosszu szekvencidkat az EZBioCloud adatbazis segitségével
azonositottam.

A tenyésztett gombak azonositasat a sejtmagi riboszomalis DNS (nrDNA)
vizsgélat soran ITS1F (5'-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3") és ITS4 (5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") gomba specifikus primereket hasznaltam faj
vagy nemzetség szintll identifikaciora. A szekvencidk azonositasat az NCBI
BLAST rendszerében, a Nucleotide BLAST (BLASTn) alkalmazaséaval
végeztem.

2.6. Szovettani elemzés

Az anyadllomany (ikrés; tejes egyedek szama: kdzonséges aranyhal N = 6;
5, shubunkin N = 5; 5, fekete teleszkopszemii N = 5; 5 és oranda N = 5; 5) tartasa
¢s kezelése a 2.1. fejezetben leirt modon zajlott. A halak ledlése az egyedek
fenoxietanollal (0,6 ml/l) torténd talaltatdsaval tortént. A vizsgélathoz a here és a
petefészek egészét gytijtdttem be, majd mérést kovetden meghataroztam a GSI
értékét az ivarszerv tomegének testtomeghez viszonyitott aranyabol. Az
ivarszerveket feldolgozasig 8%-os pufferolt formaldehid oldatban taroltam. A
herékben a spermatogenezis kiilonbozd érési szakaszaiban 1€v6 sejtek és szovetek
aranyat (spermatogénium A, spermatogénium B, spermatocita, spermatida,
spermium, ires lumen, kotdszovet) hataroztam meg. A petefészekben az
oogenezis érési szakaszaiban 1évd sejtek (perinukleolaris, kortikalis alvelus,
vitellogenikus, érett, valamint atretikus allapot) aranydnak meghatarozasat
végeztem.



2.7. Génexpresszo meghatarozas RT-qPCR segitségével

A kisérleti egyedek szamanak minimalizaldsa érdekében a vizsgalati
allomany (N = 5/véaltozat) megegyezett a szdvettani vizsgalathoz hasznalttal. Az
agy ¢és here szovetekbdl RNS-t izolaltam, melynek a koncentraciojat és mindségét
spektrofotométerrel mértem. Az RNS-b6l reverz transzkripcioval c¢DNS-t
allitottam eld. A haztartasi, illetve a vizsgalt génhez alkalmazott primerek sajat
tervezésiiek voltak. A kvantitativ valos idejii PCR (RT-qPCR) reakciot 5X Hot
FIREPol EvaGreen qPCR Mix Plus felhasznéalasaval, StepOne v2.3 szoftverrel
végeztem. A vizsgalt rin3a gén kifejez0dését a beta-actin haztartdsi gén
(Maruyama et al. 2006) kifejez6déséhez viszonyitva, normalizalt mRNS szintben
fejeztem ki (Ivanovics, 2023).



3. EREDMENYEK
3.1. Az ivarsejtmindség és larvafejlodés vizsgalat eredményei

3.1.1.Spermamin6ség meghatarozas eredményei

A négy valtozat alap spermatoldgiai paramétereinek 6sszehasonlitasa soran,
a sperma mennyisége, a testtomeg-kilogrammonkénti sperma mennyisége ¢s a
sejtstirliség kozott nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség.

A CASA rendszerrel mért motilitdsi paraméter, azaz a pMOT esetén
szignifikansan magasabb érték volt megfigyelhetd a shubunkin (89+7%) és az
oranda (91£2%) csoportokban, mint a fekete teleszkopszemil véltozatnal
(79+13%). A fekete teleszkopszemi €s a kdzonséges aranyhal (87+£7%) kozott
azonban nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség ebben a mindségi
mutatoban. A sperma kinetikai paramétereinek, a VCL, VAP, LIN, ALH ¢és BCF
értékeiben nem volt jelentés mértéki eltérés a valtozatok kozott.

A lineéris diszkriminancia-analizis (LDA) alapjan a k6zonséges aranyhal és
a fekete teleszkopszemii valtozat egyértelmiien elkiiloniil a shubunkin és oranda
valtozatoktol a vizsgalt spermamindségi és mennyiségi paraméterek tekintetében.
Az elkiiloniilést elsdsorban a pMOT, az ALH és az SV/BW paraméterek
hataroztak meg, amelyek magasabb értékei elsésorban a shubunkin és az oranda
valtozatokhoz kapcsolodtak.

A szaporitas sordn hasznalt sperma CASA rendszerrel mért motilitasi
mutatojaban statisztikailag igazolhato kiilonbség volt megfigyelhetd a valtozatok
kozott. Az oranda (78+11%) esetén szignifikansan alacsonyabb progressziv
motilitas értéket rogzitettem, mint a kozonséges aranyhal (92+3%) és a fekete
teleszkopszemli (914+2%) valtozatoknal. A shubunkin (84+11%) ugyanazon
paramétere a tobbi valtozattal 6sszevetve nem mutatott szignifikans kiilonbséget.
A valtozatok spermamintainak kinetikai paraméterei kozott nem talaltam jelentds
mértéki eltérést.

3.1.2.Ikramindség meghatarozas és szaporitasi vizsgalat eredményei
Ikramindség meghatarozas

Az ikras egyedek alap szaporodasbioldgiai paramétereiben jelentds
eltéréseket rogzitettem a valtozatok kozott. Az oranda (18+4%) esetén
szignifikansan magasabb PGSI értékek voltak megfigyelhetok, mint a kozonséges
aranyhal (9+5%) ¢és a shubunkin (10+4%) valtozatokban. Emellett a fekete
teleszkopszemi aranyhalnal (16+3%) szignifikdnsan magasabb volt ugyan ez a
mutatd, mint a kozonséges aranyhalnal. A grammonkénti ikraszdm a fekete
teleszkopszemi valtozatban (1091+69) szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a
kozonséges aranyhal esetében (1733+606), mig a shubunkin (16334+387) és az
oranda (1431£435) valtozat egyik vizsgalt csoporttol sem tért el szignifikansan.
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Szaporitasi vizsgalat

A szaporitasi kisérlet soran mind a termékenytilési, mind a kelési aranyban
eltéréseket talaltam a valtozatok k6zott. Az oranda (93%) esetében szignifikdnsan
magasabb termékenytilési ardnyt hatdroztam meg a kozonséges aranyhal (71%),
a shubunkin (79%) és a fekete teleszkopszemii (79%) valtozatokhoz képest. A
fekete teleszkopszemiinél (44%) szignifikansan alacsonyabb kelési aranyt
rogzitettem, mint a masik harom valtozatnal [kozonséges aranyhal (63%),
shubunkin (69%), oranda (71%)].

Larvafejlodési vizsgalat eredményei

A larvavizsgélat soran a négy valtozat egyedeinek fejlédése a vizsgalt
stadiumokban viszonylag homogénnek bizonyult.

A frissen kelt (0 dph) larvék teljes testhossz mérése soran szignifikdnsan
alacsonyabb értéket rogzitettem a kozonséges aranyhalnal (3,94+0,2 mm), a
shubunkin (4,7+0,2 mm) valtozathoz képest. A fekete teleszkopszemii (4,2+0,3
mm) ¢és oranda (4,5+1,0 mm) valtozatoknal azonban nem mértem jelentds eltérést
a tobbi valtozathoz képest. Ugyanazon fejlédési stadium testtomeg mérésénél
nem talaltam kiilonbséget a valtozatok kozott (kbzonséges aranyhal 0,35+0,06
mg; shubunkin 0,47+0,1 mg; fekete teleszkopszemii 0,49+0,07 mg; oranda
0,5+0,6 mg).

A kelést kovetd harmadik napon (3 dph) a shubunkin (5,34+0,3 mm) teljes
testhossza szignifikansan alacsonyabb volt az orandéénal (5,6+0,3 mm), mig a
kozonséges (5,4+0,4 mm) és fekete teleszkopszemi aranyhalnal (5,5+0,4 mm)
nem volt jelentds eltérés a tobbi valtozathoz képest. A larvak testtomege
(ko6zonséges aranyhal 1,1+0,2 mg; shubunkin 1,1+0,2 mg; fekete teleszkdpszemii
1,4+0,3 mg; oranda 1,4+0,3 mg) k6zott nem mutatkozott jelentds kiillonbség.

A 10. napon (10 dph) hasonld teljes testhossz értéket rogzitettem a
kozonséges aranyhal (8,0+0,8 mm) a shubunkin (7,9+0,7 mm), a fekete
teleszkopszemii (8,2+0,8 mm) és az oranda 8,2+0,9 mm) esetén is. A nyujtott
testalakii kozonséges aranyhal (4,3+£1,35 mg) és shubunkin (3,9+1,2 mg)
valtozatok testtdomege azonban szignifikansan alacsonyabb volt ebben a
szakaszban, mint a gdmbolyl testalaku fekete teleszkopszemii (5,4+1,4 mg) és
oranda aranyhalaké (5,1£1,6 mg).

A larvak morfologiai elemzése soran tobb esetben egyedenként egynél tobb
rendellenességet figyeltem meg. Kelés utdn a shubunkin (70%) és a fekete
teleszkopszemti aranyhalnal (75%) szignifikdnsan nagyobb ardnyban rogzitettem
morfoldgiai rendellenességet, mint a kozonséges aranyhal (35%) és oranda (40%)
valtozatoknal. A kelést kdvetd harmadik napon nem volt kimutathat6 szignifikans
kiilonbség a vizsgalt valtozatokndl eléforduld deformitdsok aranyaban
(kozonséges aranyhal 40%; shubunkin 25%; fekete teleszkopszemii 45%; oranda
25%). A 10. napon a rendellenességek eléfordulasa szignifikdnsan alacsonyabb
aranyban volt megfigyelheté a kdzonséges aranyhalban (5%), mint a tobbi
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valtozat esetén (shubunkin 25%, fekete teleszkopszemili 60%, oranda 35%). A
fekete teleszkopszemii aranyhalnal ugyanakkor jelentdsen magasabb aranyban
rogzitettem deform larvat a kozonséges aranyhal és shubunkin valtozatoknal.

Az LDA alapjdn a kozonséges aranyhal a larvadeformitasok mintazata
alapjan egyértelmiien elkiiloniilt a tobbi valtozattdl, és esetében Osszességében
alacsonyabb deformitdsi arany volt megfigyelhetd. A shubunkin valtozat
elkiilontilését elsdsorban az dallkapocsdeformitdsok magasabb eléforduldsa
magyarazta, mig a fekete teleszképszemli aranyhal esetében az
uszonydeformitasok €s az 6sszes deformitds nagyobb aranya volt meghatarozo.
Az oranda valtozat kevésbé markéns elkiiloniilést mutatott.

A 10 napos larvanevelés végén a megmaradasi ardny szignifikdnsan
magasabb volt a kozonséges aranyhal (95%) esetén, mint a shubunkin (91%) és
oranda (92%) valtozatoknal. A fekete teleszkopszemii (93%) nem mutatott
szignifikans eltérést a tobbi valtozathoz képest.

3.2. A sperma mikrobidta vizsgalatanak eredményei
3.2.1.Rovid tavu tarolas eredményei

A telepszam vonatkozasaban az Aeromonas taptalajon a friss mintakban a
telepszam 2,2 x 103 és 1,1 x 10° CFU/ml, mig 96 6ra elteltével 6,7 x 107 és 2,8 x
10 CFU/ml kozétt alakult. Habar nem volt szignifikins kiilonbség sem a
valtozatok kozott adott vizsgalati idépontban, sem az adott valtozat mintai kozott
0 és 96 oranal, egyértelmli novekedés volt megfigyelhetd a telepszamokban a
tarolas végére.

A TSA taptalajon a friss mintak 1,7 x 10* és 3,4 x 10° CFU/ml kozotti
értéket mutattak, mig 96 ora elteltével valamivel egydntetiibb, 1,1 x 108 —2 x 108
milliliterenkénti telepszamot rogzitettem a valtozatok mintaiban. A 96 6ras tarolas
végére egyértelmii novekedés volt megfigyelhetd a kezdeti (0 h) allapothoz
képest, azonban nem mutatkozott szignifikans kiilonbség sem a valtozatok, sem
az idépontok kozott.

A friss (0 h) mintdk esetén a kozonséges aranyhal 15, az oranda
valtozatokban 13 baktérium faj, mig a shubunkin és a fekete teleszkopszemii
aranyhalak mintaibol, valamivel alacsonyabb szamt, 10-10 faj Kkeriilt
azonositasra. Aeromonas veronii, valamint a Microbacterium, Chryseobacterium
¢s Stenotrophomonas nemzetségek tobb képviseldje minden valtozatban
megtalalhato volt. A Brevundimonas (1) és Sphingomonas (1) nemzetség tagjait
csak a kozonséges aranyhal egy-egy egyedénél, az Acinetobacter (1),
Micrococcus (1), és Rhodococcus (1) fajait a shubunkin szintén egy-egy
egyedénél, mig Glutamicibactert (1) két egyedénél izolaltam. Serratia (1) fajt a
fekete teleszkopszemu, Exiguobacterium (1) és Comamonas (1) fajokat pedig az
oranda egy-egy egyedébdl azonositottam.

A téarolas végén (96 h) a valtozatok mindegyikében a Pseudomonas (6),
Aeromonas (6) €s a Stenotrophomonas (2) nemzetség tagjai voltak tobbségében
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megtalalhatoak. Shewanella (1) fajt csak a kozonséges aranyhal, Morganella (1)
fajt a shubunkin valtozat mintaibdl azonositottam. Serratia (1) faj kizarolag a
fekete teleszkopszemli valtozat esetén volt azonosithatd. A friss mintakbol,
valamint a tarolast kovetden a Rhodococcus, Chryseobacterium, Pseudomonas,
Morganella nemzetségbe tartozd fajok fenotipusos rezisztencidt mutattak a
sztreptomicinnel szemben, mig a Comamonas nemzetség képviseldjénél
gentamicin rezisztenciat rogzitettem. A vizsgalat sordn tobb nemzetségnél
(Sphingobacterium, Delftia, Stenotrophomonas) figyeltem meg a két alkalmazott
antibiotikummal szembeni rezisztenciat.

A gombatelepek vizsgalata soran a révid tava tarolds kezdeti idopontjaban
(0 h) a Penicillium nemzetség legaldbb egy tagjat minden aranyhal valtozatbol
izolaltam. Ezen feliil a fekete teleszkopszemii és az oranda esetén Cladosporium
halotoleranst, a kozonséges aranyhal ¢és a shubunkin mintdibol Aspergillus
versicolort azonositottam. A tarolas végén, 96 ora elteltével, a vizsgalt valtozatok
mintdiban kizardlag Penicillium fajokat azonositottam. A Penicillium
chrysogenum minden valtozatnal izolalhato volt, mig a fekete teleszkopszemd,
valamint az oranda valtozatok mintdibol tovabbi két fajt is identifikaltam.

3.2.2. Hosszutavu tarolas eredményei

A hosszu tavu tarolast kovetéen a spermiumok mozgési és kinetikai
paraméterei enyhén csokkentek a friss mintdkhoz képest, azonban sem a friss és
felolvasztott mintak kozott az egyes valtozatokon beliill, sem az azonos
idépontban 0Osszehasonlitott valtozatok kozott nem mutatkozott szignifikans
kiilonbség.

A milliliterenkénti telepszamok a friss mintdkban 2,6 X 10% és 1,1 x 107,
mig a fagyasztott mintdkban 4,1 x 10°és 2,1 x 107 kozott alakultak. Az elemzés
alapjan sem a valtozatok, sem a friss és felolvasztott mintdk kozott nem volt
szignifikans kiilonbség. Mig a felolvasztast kovetden a telepszamok nem mutattak
szamottevd ndvekedést, a fajosszetétel jelentdsen valtozatosabba valt.

A hosszatava tarolds kezdeti id6pontjaban valtozatonként 3-5 fajt
azonositottam a friss spermamintdkbol. Aeromonas veronii, valamint a Vibrio
nemzetség tagjai minden valtozatban megtalalhatdak voltak. Pseudomonas putida
pedig jelen volt a kdzonséges aranyhal, valamint a shubunkin spermamintaiban.
Ezen felill a kozonséges aranyhal mintdbol Microbacterium tenebrionis-t,
shubunkinbdl Micrococcus luteust, fekete teleszkdpszemiibdl Paracoccus yeii-t,
valamint oranda-bol a Staphylococcus és Kocuria nemzetségek egy-egy
képviseldjét identifikaltam.

A mintak 6t honapos, -196°C-on torténd tarolasat kovetden a négy valtozat
mintdiban 18 nemzetség képviseldjét azonositottam. Legnagyobb szamban a
Pseudomonas fajok voltak izolalhatoak, illetve az Agromyces egyes fajai és a
Shewanella xiamenensis is el6fordultak minden valtozat esetén. A felolvasztéast
kovetben minden mintabol ismételten azonosithatd volt az Aeromonas veronii,
valamint a shubunkin mintakbol izolalt Micrococcus luteus. Az identifikalt fajok
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nem voltak valtozatspecifikusak. A mélyhiités sordn alkalmazott higitobol négy
fajt izolaltam, amelyek koziil kettd, a Pseudomonas juntendi és a Stutzerimonas
kunmingensis, ugyanakkor a mintdk fajdiverzitdsaban bekovetkezett valtozas
ennek ellenére is szdmottevonek bizonyult. A felolvasztas soran hasznalt vizbdl
1zolalt fajok nem voltak visszanyerhetdek a mintakbol.

A gombafaj Osszetételének vizsgélata sordn friss allapotban a kdzonséges
aranyhal mintdibol egy Penicillium fajt azonositottam, a shubunkin esetén
azonban nem izoladltam gombafajt. A fekete teleszkOpszemii valtozat
spermamintaibol Penicillium (1), Aspergillus (2), valamint Trichosporon (1)
fajokat, az orandaébol Penicillium (3), Aspergillus (1), és Cladosporium (1)
fajokat azonositottam. Olvasztast kovetden a fekete teleszkopszmii aranyhal
mintaibol egy Aspergillus, az orandaébol pedig egy Penicillium fajt izolaltam.

3.3. A szovettani vizsgalat eredményei

A szdvettani és génexpresszios vizsgalatokhoz felhasznalt egyedek gonado-
szomatikus indexe (GSI) mindkét ivar esetében jelentds eltéréseket mutatott a
vizsgélt aranyhalvéltozatok kozott. Az ikras egyedek esetében a shubunkin
(16,1+£4,6%) ¢és a fekete teleszkopszemil (14,1+4,5%) valtozatok szignifikdnsan
magasabb GSI-értékkel rendelkeztek, mint az oranda (6,0+1,9%) és a kozonséges
aranyhal (1,84+0,9%). A tejes egyedek esetében szintén a shubunkin (7,2+2,4%)
¢s a fekete teleszkopszemii (6,0+1,9%) valtozatok mutattdk a legmagasabb GSI-
értékeket, amelyek szignifikansan meghaladtdk a kozonséges aranyhal
(2,5+1,3%) és az oranda (2,9£1,2%) egyedeinél mért értékeket. Utobbi két
valtozat k6zott viszont nem mutatkozott statisztikailag igazolhato kiilonbség.

A petefészek, hormonkezelést kovetd, vizsgalata sordn mind a négy
aranyhal valtozatban az ivarsejtek tilnyomo tobbsége az elsddleges ndvekedés I.
szakaszaban, a perinukleolaris stddiumban, volt. Ennek ardnya azonban jelentds
variabilitast mutatott a valtozatok kozott: a kozonséges aranyhalnal (96,9+3,1%),
az orandanal (82,4+10,1%) magasabb, mig a shubunkinndl (39,2+7,3%) és a
fekete teleszkopszemiinél (59,9+7,4%) lényegesen alacsonyabb értékeket
mértem. Az emlitett stddiumban mind a négy valtozat kozott szignifikans
kiilonbség volt megfigyelhetd. Az elsédleges ndvekedés II. szakaszaban, a
kortikalis alveolus stadiumban 1évé sejtek ardnya a kozonséges aranyhal
(1,842,2%) esetén szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott, mint a shubunkin
(17,2+4%), a fekete teleszkopszemii (13,5+3,6%), valamint az oranda (8,3+2%)
valtozatoknal. A masodlagos novekedési szakasz, vitellogenikus stadiuméban
1év6 sejtek aranya a shubunkin (32,1+13,3%) ¢és a fekete teleszkopszemii
valtozatok (25,2+10,4%) esetén volt a legmagasabb ardnyban. Ezek az értekek
szignifikdnsan meghaladtdk a kozonséges aranyhal (0,6+1,4%) és az oranda
(5,343,2%) értékeit. Vizsgalatom soran a sejtek érési fazisat tekintve az érett és
az atretikus oocitak voltak a legkisebb ardnyban rogzithetdek, melyek értékeiben
nem volt kiilonbség a valtozatok kozott.

A here szovettani vizsgalata soran, a hormonalis kezelés utani 12. 6rdban
mind a négy aranyhal valtozatnal a spermiumok fordultak elé legnagyobb
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aranyban. A valtozatok kozott nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség
(kozonséges aranyhal: 74,5+0,8%; shubunkin: 74+5,1%; fekete teleszkdpszemii:
60,3+7,2%; oranda: 58,4+20,7%). A spermatogenezis korai szakaszaiban
(spermatogénium, spermatocita, spermatida) szintén nem volt kimutathatd
szignifikans eltérés a valtozatok kozott.

3.4. A génexpresszio meghatarozas eredményei

A rin3a gén agyszovetben mért kifejezddésében nem volt szignifikans
kiilonbség a valtozatok kozott.

Az agyszovettdl eltérden a rin3a gén hereszovetben mért kifejezédésének
mértékében statisztikailag igazolhato kiilonbség mutatkozott. A here normalizalt
mRNS szintje szignifikdnsan alacsonyabb volt a k6zonséges aranyhalban, mint a
shubunkin esetén. A fekete teleszkdpszemii és az oranda értékei nem mutattak
jelentds eltérést a tobbi valtozathoz képest.

A négy valtozat egyedeit egylittesen vizsgalva (N = 20) szignifikans,
kozepes erdsségli pozitiv korrelacio volt kimutathatdé a GSI-értékek ¢és a
hereszovetben mért rln3a mRNS-szint kozott (Pearson-féle korrelacio, R =
0,5112).
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4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

4.1. Kovetkeztetések

A fellelhetd szakirodalmi adatok alapjan elmondhatd, hogy az aranyhal
szaporodasbiologiai mutatdiban megfigyelhetd kiilonbségeket szamos tényezd
befolyasolhatja. A reprodukcids teljesitményre az egyedi tulajdonsagok mellett,
mint a testméret, kor és kondicid, nagy mértékben hatassal vannak a kiilsé
tényezok. A kornyezet fizikai és kémiai paraméterei, a rendelkezésre allo tér €s
Munkdm soran az azonos koru, azonos populaciobol szdrmazd és egységes
kornyezeti feltételek mellett tartott és kezelt aranyhal valtozatok vizsgalata
lehetdséget biztositott, hogy a megfigyelt szaporodasbioldgiai kiilonbségek a
valtozatokra jellemz0 fenotipusos sajatossdgokkal és azok feltételezhetd genetikai
hatterével 6sszefliggésbe hozhatok legyenek.

Eredményeim alapjan egyértelmii kiilonbség mutatkozik a négy véltozat
alap szaporodasi mutatoiban ¢és a larvak korai fejlodésében. Ikrasok esetén
jelentds eltérések mutatkoztak az ivarsejtek mindségi ¢és mennyiségi
paramétereiben, mig a tejesek esetén nem volt markéans kiilonbség az egyes
valtozatok kozott. Az ikrasok testalakja és reprodukcids paramétereik kozott
tendencia volt megfigyelhetd. A gombdlyl testalakkal rendelkezd valtozatok
(fekete teleszkOpszemli, oranda) esetén magasabb pszeudo-gonado-szomatikus
indexet, azonban alacsonyabb grammonkénti ikraszamot régzitettem, mint az
elnyujtott testformaju valtozatoknal (kdzonséges aranyhal, shubunkin). Ez arra
utal, hogy a testforma és az ahhoz kapcsolédd ¢élettani sajatossagok
befolyasolhatjdk az ikras egyedek relativ ivartermék-mennyiségét €s potencialis
reprodukcios kapacitasat. Ugyanakkor a valtozatok ikras egyedei nem mutattak
jelentds eltérést a pontyfélék csaladjdban korabban vizsgalt fajokétol az ivarszerv
testtomeghez viszonyitott aranyaban. Eredményeim alapjan a véltozatokra
jellemz6 fenotipusos sajatossagok, és feltételezhetden azok genetikai hattere,
hatdssal lehetnek a vizsgalt reprodukcios paraméterekre, a két ivar
szaporodasbiologiai tulajdonsagait eltéré modon befolyasolva.

A larvanevelési vizsgalat soran a novekedés és fejlodés eldrehaladtaval
csokkent a morfoldgiai rendellenességekkel rendelkezd egyedek aranya. Ebben
feltételezhetd a természetes szelekcid szerepe, ugyanakkor az eredmények alapjan
nem igazolhat6 egyértelmiien, hogy kizardlag ez allna a deformitasi arany
valtozasanak hatterében. A fejlodési rendellenességek jellege valtozatspecifikus
mintdzatot mutatott, a szimplafarkq, elnyujtott testalakt valtozatoknal a feji régiod
deformacioja nagyobb aranyban fordult eld. Az ikerfarku, gombolyl egyedeknél
ugyanakkor az uszonyok deformdcidja volt gyakrabban megfigyelhetd. A
fejlodési iitemben szintén testalakhoz kothetd mintazatot rogzitettem. A kelést
kovetd tizedik nap végére jelentds testtomeggyarapodasbeli lemaradas volt
tapasztalthatd az elnyujtott testformaval rendelkezd valtozatoknal. A fekete
teleszkopszemii aranyhalndl megfigyelhetd alacsony kelési arany ¢s a fejlodési
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rendellenességek magasabb ardnya feltehetéen a gyengébb mindségl
ikratételeknek, valamint a sajatos fenotipuos jegyeknek volt koszonhetd. A
szakirodalmi adatok, valamint eredményeim egyértelmiien azt mutatjak, hogy a
mesterséges szelekcid soran kialakult fenotipusos sajatossagok mar embrionalis
kortdl eltéréseket eredményeznek a kiilonb6z6 valtozatok kozott. Ez hatassal van
a kelésre, a larvafejlédésre €¢s a megmaradasra egyarant.

baktérium- és gombakozdsséget azonositottam. Valtozatspecifikus dsszetétel nem
volt megfigyelhetd, ugyanakkor szamos faj atfedést mutatott az egyedek mintai
kozott. Ebbdl megallapithatd, hogy az aranyhal sperma mikrobiotajat a kdrnyezet
¢s a gazdaszervezet bioldgiai sajatossagai egylittesen befolyasoljak. A sperma
tenyészthetd mikrobidlis kozossége jelentds valtozason ment keresztiil a tarolasi
folyamatok soran, ugyanakkor a baktériumflora Osszetételének valtozasat a
mintakban talalhato 6sszcsiraszam nem reprezentalta. A rovid tava hiitve torténd
tarolds soran pszichrofil ¢és pszichrotolerans, gyakran fakultativ- vagy
opportunista patogén baktériumok valtak dominanssa. A gombak esetében a friss
mintdkban valamivel nagyobb diverzitas volt megfigyelheté (Penicillium,
Cladosporium, Aspergillus), mig 96 ora elteltével, kizarolag Penicillium fajok
voltak izolalhatok. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az alkalmazott tarolasi
koriilmény szelektiv nyomast gyakorolt a sperma mikrobidlis kozosségére,
eldsegitve olyan fajok felszaporodasat, amelyek potencialisan negativ hatéssal
lehetnek a sperma mindségére, ezaltal annak termékenyitoképességére és a
szaporitas sikerességére. A Penicillium nemzetség fajai az eredmények alapjan
kompetitiv elénnyel rendelkeztek a vizsgalt koriilmények kozott. Szakirodalmi
adatok ¢és a mélyhiités soran rogzitett megnovekedett baktérium fajdiverzitas
egylittesen arra utal, hogy a folyékony nitrogénben, nyitott miiszalmaban torténd,
mintatdrolas azok kontaminécidjat eredményezi. Ez nem kizarolag a
spermamintdk mindségi romlasahoz vezethet, de a mintdk felhasznélasa
lehetéséget teremt a fakultativ- és opportunista patogén baktériumok
tovabbvitelére az utddallomanyba. Ugyanakkor a gombafajok szamanak és
diverzitasanak csokkenésébdl kovetkeztethetd, hogy a spermamélyhiités, az
extrém hidegben torténd tarolas, valamint a felolvasztéas erds szelekcids nyomast
gyakorol a gombakdzosségre. Csak bizonyos, stressztoleranciat mutatd fajok
képesek fennmaradni az emlitett kdrnyezeti feltételek mellett.

Az azonos koriilmények és kezelési protokoll ellenére az egyes valtozatok
ivarszervének relativ méretében, valamint a végsd ivarsejt €résben eltérés volt
megtigyelhetd. Ikrasok esetén a kiilonbozo érési stadiumok aranyaiban régzitett
kiilonbségek azt mutatjak, hogy a valtozatok eltérd hatékonysaggal reagaltak a
hormonkezelésre. Emellett altalanosan megallapithatd, hogy a hormonkezelést
kovetd 24 6ra nem volt elegendd az érett oocita allapot eléréséhez. A spermiumok
magas aranya ugyanakkor minden valtozatnal azt jelzi, hogy a himek hasonlo
mértékben reagaltak a hormonalis kezelésre, és az ivarérett egyedek az ivasra vald
felkésziiltség elorehaladott allapotaban voltak. Az eredmények arra utalnak, hogy
a vizsgalt aranyhalvaltozatok hormonalis indukciéra adott vélasza eltérd lehet,
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ami kiilonbségeket eredményezhet az ivarszervek fejlettségében €s a végsd
ivarsejtérés elorehaladasdban. Ezek a kiilonbségek Osszefiiggésben allhatnak a
valtozatok eltéré genetikai hatterével és a fenotipusukhoz kapcsolodéd élettani
sajatossagokkal.

A molekularis vizsgélat eredményei alapjan a valtozatok az agyszovetben
rogzitett rln3a expresszio mértékének hasonlosaga, a szakirodalommal
0sszhangban, a neuroendokrin funkcidk konzervaltsagat tiikkrozi. Ezzel szemben,
a hereszovetben mért eltérések a spermatogenezis valtozatfiiggd szabalyozasara
utalhatnak.

A GSI értékeket, a szOvettani eredményeket, valamint az r/n3a
kifejez6dését egyiittesen értékelve az allapithaté meg, hogy az egyes valtozatok
eltérd mértékben reagdlnak a hormonalis indukciora. Eredményeim alapjan a
spermatogenezis  végsd €rési  folyamatdt befolyasold6 mechanizmusok
valtozatfliggd eltéréseket mutatnak.

A tobbezer éves mesterséges szelekcio hatdsa egyértelmii nyomot hagyott a
vizsgélt aranyhal valtozatok szaporodasi képességén ¢és larvafejlodésén.
Eredményeim hozzajarulhatnak a mesterséges szelekcid reprodukcios
folyamatokra gyakorolt hatasanak jobb megértéséhez.

4.2. Javaslatok

A doktori munkdm eredményei alapjan a kdvetkezd javaslatokat fogalmaztam
meg:

a) Valtozatonként szisztematikus ivarsejt mindségi és mennyiségi vizsgalaton
atesett anyadllomanyok kialakitésa:

e javaslom a szaporitasat megelézden egyedenként legaldbb a sperma
motilitdsdnak vizsgalatat, de célszerii tovabbi mindségi paraméterek
rogzitése is;

e javaslom a valtozatoként megfeleld sperma-ikra arany meghatarozasat.

b) Ikrasok esetén javaslom a ponty hipofizissel torténd kezelés és a fejés kozotti
24 oras iddintervallum meghosszabbitasat és valtozatonként térténd pontos
meghatdrozasat a minél nagyobb aranyu érett oocita elérése érdekében.

¢) Javaslom az alkalmazand6 hormon doézis valtozatonkénti meghatarozasat,
valamint Osszehangolni a két ivar kezelésének iddzitését a szaporitas
hatékonysaganak novelése érdekében.

d) Javasolt a mintavételi €s tarolasi protokollok finomitdsa a spermamintak
begytlijtése €s tarolasa soran fellépd mikrobialis kontamindcié minimalizalasa
érdekében. A mintak esetleges keresztszennyezddésének megeldzése céljabol
indokolt a zarhaté mintatarol6é edények alkalmazésa, valamint a folyékony
nitrogén mikrobioldgiai tisztasdganak fenntartasa. Tovabba a tarolni kivant
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2)

mintdk antibiotikumos kezelése helyett alternativ (pl.: probiotikum alapu)
modszerek kidolgozésat javaslom.

Gazdasagilag jelentds halfajok esetében indokolt az ivartermékek
termékenyitd képessége ¢€s azok mikrobiomja kozotti Osszefliggések
feltérképezése. Tovabba, sziikséges az izolalt baktériumok €s gombak altal
termelt bioaktiv vagy toxikus metabolitok ivartermékmindségre ¢&s
embriofejlddésre gyakorolt hatasdnak vizsgalata.

Javasolt az rIn3a gén kifejezddésének vizsgalata az ivari ciklus kiilonb6zo
szakaszaiban.

Javaslom az rin3a gén alkalmazhatosaganak vizsgalatat, mint a here
miikddésének molekuléaris markere.

19



5.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottam, hogy az azonos koru és koriilmények kozott tartott
aranyhal valtozatok egyedeinek (kozonséges aranyhal, a shubunkin, a fekete
teleszkdpszemii, oranda) az ivartermék mindségi €s mennyiségi paramétereiben
jelentds eltérések mutatkoznak. Elsdként hataroztam meg az aranyhal, azon beliil
1s a négy valtozat grammonkénti ikraszamat. Tovabb4, standardizalt koriilmények
kozott elészor hasonlitottam Gssze a négy valtozat termékenyiilési (kozonséges
aranyhal: 71%; shubunkin: 79%; fekete teleszkopszemii: 79%; oranda: 93%) és
kelési aranyait (kozonséges aranyhal: 63%; shubunkin: 69%; fekete
teleszkopszemii: 44%; oranda: 71%) €s igazoltam jelentds eltéréseket kozottiik.
Ikras aranyhalak esetén megallapitottam, hogy azonos hormonalis kezelés
hatdsara a végso ivarsejtérés eltérd, mig tejesek esetén azonos iitemben zajlik le a
vizsgalt valtozatokban.

2. Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt négy valtozat fejlédési
rendellenességeinek ardnya a kelést kovetden (kozonséges aranyhal: 35%;
shubunkin: 70%; fekete teleszkopszemii: 75%; oranda: 40%), illetve a 10. napon
(kdzonséges aranyhal: 5%; shubunkin: 25%; fekete teleszkopszemii: 60%;
oranda: 35%), valamint a larvanevelést kovetd6 megmaradédsa (kozonséges
aranyhal: 95%; shubunkin: 91%,; fekete teleszképszemii: 93%; oranda: 92%)
jelentds mértékben eltér. Tovabba, megfigyeltem, hogy a valtozatok larvainak
novekedési liteme és a deformitasban érintett testrészek Osszefiiggést mutatnak a
valtozatra jellemz0 testalakkal.

3. Négy valtozat bevonasaval elsdként irtam le az aranyhal
himivartermékének tenyésztheté mikrobidlis kozosségét friss mintdkban, révid
tava hitott (4 °C), valamint hossza tava mélyhiitve (-196 °C) torténd tarolas
soran. Eredményeim igazoljdk, hogy az aranyhal sperma mikrobialis
kozosségének diverzitasa, valamint faj- és nemzetség szintli dsszetétele jelentdsen
megvaltozik tigy a rovid tavh hiitott, mint a hossza tavi mélyhiitott tarolas soran.

4. Els6ként hasonlitottam Ossze a rln3a gén kifejez6désének mértékét
eltéré fenotipusti aranyhal valtozatok agy- és hereszoveteiben. Vizsgalataim
igazoltak, hogy az agyszdvetekben az expressziod konzervalt, mig a hereszovetben
eltérés figyelhetd meg a valtozatok kozott, mely a here mitkodésének valtozatok
kozotti kiilonbségeire utal.
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