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1. Kivonat

Jelen értekezésben a szerz6 a gazdasagilag értékes, de eddig még nem
tenyésztett tengeri sziklahalak — Scorpaenidae csalad — gyljtésének, tartdsanak és
mesterséges szaporitdsanak modszerét targyalja, valamint a larvanevelésiikhoz

kapcsolodo tapasztalatait mutatja be.

A kutatas céljai a kis sziklahal (Scorpaena porcus) esetében az alabbiak voltak:
e Az észak-adriai populdcidban meglévd ivararany megéllapitasa.
e Az ikrasok és tejesek kozotti morfoldgiai kiillonbségek feltarasa.
e Az ivarszervek mikroszkdpos vizsgalata és az abbol adodd, a mesterséges

szaporitashoz fontos sajatossagok feltarasa.

e [varérett egyedek sériilésmentes befogasi modszerének kidolgozasa.
e A mesterséges koriilmények kozotti (akvariumi) tartas kidolgozésa.
¢ Indukalt gametogenezis modszerének létrehozésa.
o Mesterséges termékenyitési modszer kidolgozasa.
e Larvaneveléshez kapcsolddo technikak kidolgozasa.

A kutatas céljai a nagy sziklahal (Scorpaena scrofa) esetében az alabbiak voltak:
e Ivarérett egyedek sériilésmentes befogasi modszerének kidolgozasa.
e A mesterséges koriilmények kozotti (akvariumi) tartas kidolgozasa.

e Indukalt gametogenezis modszerének létrehozasa..

A szerz6 megallapitotta, hogy az ivési idészakon kiviil sem a S. porcus, sem a S.
scrofa faj esetében nincsen olyan kiilsd tulajdonsag, ami ivari dimorfizmust
eredményezne, ¢és ami alapjan az ivarok szétvalaszthatok. Az ivararanyt
haldszzsakmanybol, valamint sajat befogast €16 allomanybdl szdrmazé allomanyban
vizsgalta. Utobbi esetben hormonkezeléssel ivarsejtérést indukalt, és a lefejt
ivartermékekbdl allapitotta meg a nemet.

A szerz6 a mesterséges szaporitashoz sziikséges halak befogasidhoz
buvartechnikat alkalmazott. Az akvariumban tartott halak ivarsejtérését ponty hipofizis

injekciok segitségével érte el.



A kutatas eredményeit az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:

A sziklahalaknal ivari dimorfizmus nem tapasztalhato (eltekintve attol, hogy
az ikrasok gyorsabban és nagyobbra nének).

1d6szak utan) az ikrasok : tejesek aranya 9:1.

Az ivarszerv metszetek alapjan a sziklahalak aszinkron petefészekkel
rendelkeznek, igy egy szaporodasi idészakon beliil tobbszor is szaporithatok.
A szaporitdshoz hasznélt egyedeket buvartechnikaval sériilésmentesen be
lehet fogni.

A szaporitashoz sziikséges akvariumi tartdsi koriilmények optimalizalasa.

A természetes ivasi id6északon kiviili indukalt gametogenezis mindkét fajnal.
Az ovulaci6 gyakorisdganak megfigyelése egy 12-hetes hormonkezelési,
majd 10 hetes kezelésmenetes iddszakban; a pGSI értékek meghatarozésa,
valamint az egy-egy ovulaciokor leadott ikraszdm megallapitasa.

Erett ivarsejtek nyerése mindkét fajnal.

Sikeres mesterséges szaporitas kis sziklahal esetében.

Larvanevelés 9 napos korig.

A kutatas legfontosabb eredménye a tengeri akvakultirdban eddig még nem

hasznositott, de értékes hust sziklahalak mesterséges szaporitdsanak a vildgon elsd

sikeres végrehajtasa, és a megfeleld technika kidolgozésa.



2. Abstract

In this thesis the author presents his experiences and methodology of collection,
keeping, breeding and raising larvae of scorpionfishes — Scorpaenidae family,

economically important, although artificially never bred fish species.

Aims of the study were as follows, regarding Black scorpionfish (Scorpaena porcus):
e Determining sex ratio of the North-Adriatic population.
e Description of morphological differences among genders.
e Microscopical investigation of sexual organs and description of important
details for artificial breeding.
e Developing methodology for capturing live adult individuals.
e Developing methodology for keeping the species in aquaria.
e Developing methodology for induced reproduction.
e Developing methodology for in vitro fertilisation.

e Developing techniques connected to raising larvae.

Aims of the study were as follows, regarding Largescaled scorpionfish (Scorpaena
scrofa):

e Developing methodology for capturing live adult individuals.

e Developing methodology for keeping the species in aquaria.

e Developing methodology for induced reproduction.

The author has found that no sexual dimorphism can be found out of the
breeding season at S. porcus and S. scrofa. Sex ratio was determined from catches of
local fishermen and personal collection. In case of live captured specimens sex was
determined based on induced ovulation or spermiation.

The author used scuba diving technique during the process of capturing live
specimens for artificial breeding. Carp hypophysis extract injections were used for

inducing sexual maturation and reproduction of fish kept in aquaria.



Results of the research:

No sexual dimorphism was found at the investigated scorpionfishes.

Sex ratio of the North-Adriatic population of Black scorpionfish (after the
natural spawning season) was 9:1 (females : males).

According to microscopic investigation of scorpenid sexual organs, I found
that scorpionfishes have asynchronous ovary, which fact enables them to
spawn several times during one breeding season.

Adult individuals can be captured harmless by using scuba diving technique.
Optimisation of aquarium circumstances in order to breed the species.
Induced reproduction at both species out of natural breeding season.
Observing frequency of ovulation during a 12 week long period under
hormone treatment, followed by a 10 week long period without treatment;
determining pGSI value and number of eggs during one ovulation.

Gaining mature spermatozoon at both species.

Successful artificial breeding of Black scorpionfish.

Raising larvae until the age of 9 days.

Most important result of this study is the technology of maturation and the first

successful artificial reproduction of scorpionfishes, which species - despite having high

market value - were not farmed in sea aquacultures so far.



3. Resiimee

In dieser Arbeit zeigt der Autor Erfahrungen und Methoden zur Sammlung,
Haltung, Ziichtung und Larvenaufzucht der Drachenkopfe (Familie Scorpaenidae), die
auch einige wirtschaftlich bedeutende, jedoch nie kiinstlich geziichtete Fischarten

beinhaltet.

Die Ziele der Arbeit beziiglich des Kleinen Drachenkopfes (Scorpaena porcus) waren:
e Bestimmung des Geschlechterverhdltnisses in der nordadriatischen
Population
e Beschreibung morphologischer Unterschiede zwischen den Geschlechtern
e Mikroskopische Untersuchungen der Geschlechtsorgane und Beschreibung
wichtiger Details fiir die kiinstliche Ziichtung
e Entwicklung einer Methode fiir den Fang lebender adulter Individuen
e Entwicklung einer Methode zur Halterung der Art in Aquarien
e Entwicklung einer Methode zur induzierten Reproduktion
e Entwicklung einer Methode fiir die in-vitro-Befruchtung
e Entwicklung von Techniken im Zusammenhang mit der Larvenaufzucht.
Die Ziele der Arbeit beziiglich des GroB3en Drachenkopfes (Scorpaena scrofa) waren:
e Entwicklung einer Methode fiir den Fang lebender adulter Individuen
e Entwicklung einer Methode zur Halterung der Art in Aquarien

e Entwicklung einer Methode zur induzierten Reproduktion

Der Autor fand weder bei S. porcus noch bei S. scrofa einen
Geschlechtsdimorphismus aullerhalb der Fortpflanzungszeit. Das
Geschlechterverhéltnis wurde im Fang lokaler Fischer und einer personlichen
Sammlung bestimmt. Das Geschlecht der Lebendfinge wurde nach induzierter
Reproduktion und anhand von entnommenen Spermatozoa bestimmt.

Der Autor nutzte Tauchgeridte wihrend des Fangs von lebenden Tieren fiir die
kiinstliche Ziichtung. Um die Reproduktion von in Aquarien gehalterten Fischen zu

induzieren, wurde den Tieren Hypophysenextrakt aus Karpfen injiziert.



Die Ergebnisse dieser Arbeit:

e Bei den untersuchten Drachenkdpfen wurde kein Geschlechtsdimorphismus
gefunden.

e Das Geschlechterverhdltnis der nordadriatischen Population des Kleinen
Drachenkopfes (nach der Vermehrungszeit) betrug 9:1 (Weibchen:
Minnchen)

e Die mikroskopische Untersuchung der Geschlechtsorgane der Drachenkdpte
zeigte einen asynchronen Ovarientypus, der den Tieren mehrere Bruten
wihrend einer einzigen Fortpflanzungsperiode erlaubt.

e Erwachsene Individuen konnen ohne Verletzung durch Einsatz von
Geritetauchen gefangen werden.

e Optimierung der Bedingungen im Aquarium fiir die Zucht der Art.

e Induzierte Reproduktion auBerhalb der natiirlichen Fortpflanzungszeit bei
beiden Arten.

e Die Ovulationshdufigkeit wihrend einer 12-wochigen Periode mit
Hormonbehandlung gefolgt von einer 10-wdchigen Periode ohne
Behandlung wurde beobachtet, der pGSI-Wert und die Zahl der Eier pro
Ovulation wurden bestimmt.

e Von beiden Arten wurden reife Spermatozoa gewonnen.

e Erfolgreiche Zucht des Kleinen Drachenkopfs.

e Aufzucht der Larven bis zu einem Alter von 9 Tagen.

Das wichtigste Ergebnis dieser Arbeit war die Entwicklung einer Technologie
fiir die weltweit erste erfolgreiche Zucht von Drachenkdpfen. Diese Art wurde bisher
trotz ihres hohen Marktwertes bisher nicht in Salzwasser-Aquakultur gewonnen, was

die Bedeutung dieser Arbeit unterstreicht.



Motté: ,,Mivel ott van.”
(Sir Edmund Hillary, a Mount Everest elsé meghoditojanak valasza arra a kérdésre,

hogy miért akarta egyaltalan megmaszni a Csomolungmat.)

4. Bevezetés és Célkituzeések

A halhus taplalkozastudoményi szempontbol kivalo Osszetételii, magas fehérje
¢s alacsony zsirtartalmu taplalék. Vitaminokat, nyomelemeket, és a sziv- €s érrendszeri
betegségek megeldzésében fontos (Curtis ef al., 2004; Gissi, 1999; Serhan et al., 2004;
Tapiero et al., 2002) omega-3, omega-6 zsirsavakat is tartalmaz (Farkas et al., 1977,
Kucska et al., 2006; Olah et al., 1987). Emiatt remélhetdleg egyre fontosabb szerephez
jut majd az emberiség ¢élelmezésében.

Jelenleg (és valosziniileg a jovdben is) a halhts eldallitdsdban a tengeri halaszat
¢s haltenyésztés l1ényegesen nagyobb szerepet jatszik, mint az édesvizi. A FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations) 2006. évi adatai szerint a tengeri
haldszat 84,2 milli6 tonna, a tengeri haltenyésztés 18,9 milli6 tonna, az édes (és brakk-)
vizi halaszat 9,6 millié tonna, az édes (€s brakk-) vizi haltenyésztés 28,9 milli6 tonna
volt (FAO, 2007). Osszehasonlitisul a hazai togazdasagi haltenyésztés (beleértve az
intenziv medencés haltenyésztést is, a maga 2 ezer tonndjaval) éves szinten 20 ezer
tonna koriili, mig a természetes vizek halasz és horgaszzsakmanya 7 ezer tonna koriil
mozog (Agrargazdasagi Kutato és Informatikai Intézet, 2005).

A halhts eldallitas novekedésének Utja nem a tengeri haldszat novelése lesz
majd, hiszen egyre tobb figyelmeztetést kapunk a talhalaszds kéaros és néha
visszafordithatatlan voltardl (Scheffer et al., 2005). Valosziniileg a tengeri haltenyésztés
aranyanak novelése lesz a fejlédés jarhatd utja. Ezt indokolja a tengerek édesvizeknél
lényegesen nagyobb mérete, és a tengeri haltenyésztési lehetdségek kis kihasznaltsdga
is. Kina, mint a gazdasag oly sok mas terén is oriasi lépésekkel halad elére a tengeri
halak mesterséges tenyésztésében. 1990 6ta 21 halcsalad 44 fajat tenyésztik sikeresen
(Hong és Zang, 2002). Bar egyes tengeri halfajok (pl. tengeri siilldé - Dicentrarchus
labrax) mesterséges szaporitasarol és akvakultiras nevelésének eredményeirdl szdmos
szerz6 ir (Gianfranco és Massimo, 1996; Gorshkov et al., 2004; Haffray et al., 2006), j6
néhany olyan gazdasagilag értékes halfaj van, amelyiknek a tenyésztésével még nem

foglakozott senki.
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crer

szerepet kaphat a kivalo édesvizi tapasztalatokkal rendelkezd magyar haltenyésztd
garda. Feltételezéslink szerint az édesvizi halszaporitdsban szerzett elméleti ¢és
gyakorlati tudéast at lehetne {iltetni a tengeri halfajokra is. Biologus végzettségii
buvaroktatoként mar 15 éve jarom a viladgtengereket, buvartirakat vezetek, és néhany
éve tengerbiologiat oktatok hazai egyetemeken. Lenyligdz a tengerek csodalatos
¢lovilaga, és személyesen tapasztalom a tengerek erds kihasznaltsagat, tilhalaszasat. A
tengerbioldgia oktatashoz kapcsoloddan keszthelyi és budapesti egyetemistakkal évek
Ota jarunk az Adriai-tengerre, igy keriiltem kapcsolatba a rovinji Rudjer Boskovic
Kutatointézettel. Azt tapasztaltam, hogy bar egyes adriai fajok akvakultargjaval
kapcsolatban komoly kutatdsok folynak (Katavic, 1984), de jo néhany, gazdasagilag
értékes hal esetében semmilyen kutatds nem zajlik még. Innen szarmazott az 6tlet, hogy
a vilagon elészor megprobalkozzunk a gazdasagilag értékes és finom husu sziklahalak
(Scorpaenidae) mesterséges szaporitdsaval. Bar hazank jelenlegi foldrajzi adottsagai
nem teszik lehet6vé a tengeri halak tenyésztésének gazdasdgos megvaldsitasat, de a
tenyésztési technoldgia kidolgozasaval jelentds tudast adhatunk a jovoben ugrasszerii
fejlodést mutatd tengeri akvakulturdhoz, egyiittmikddve ezzel a szomszédos, vagy
tavolabbi, tengerparttal rendelkezd orszagok haltenyésztdivel is. A mottora visszatérve:
a kihivas ott van, csak fel kell venni a kesztyfit.
szaporodasukat, szaporitdsukat szerettem volna korbejarni. Bar az Adriai-tenger
legnagyobb termetii, és gazdasagilag is értékes (Globefish, 2007) sziklahal faja a nagy
sziklahal (Scorpaena scrofa), a korlatozott mértékben rendelkezésre allo tengeri
akvariumok miatt kdzeli rokonaval, a kis sziklahallal (Scorpaena porcus) foglalkoztam.
Feltételeztem azt, hogy a kis sziklahalra kidolgozandé szaporitasi technikak a kozeli
rokonsag miatt a Scorpaenidae csaldd egyéb fajaira - beleértve a nagy sziklahalat - is
megfeleldek lesznek. A fentieket figyelembe véve, a kis sziklahallal kapcsolatban az
alabbi célokat tliztem magam elé:

e Az észak-adriai populacioban meglévd ivarardny megéllapitasa.

o Az ikrasok és tejesek kozotti morfoldgiai kiilonbségek feltardsa, vagy az ivari

dimorfizmus hidnyanak megallapitasa.
e Az ivarszervek mikroszkopos felépitésébdl a mesterséges szaporitashoz fontos

sajatossagok feltarasa.
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Ivarérett egyedek sériilésmentes befogasi modszerének kidolgozasa.
A mesterséges koriilmények kozotti (akvariumi) tartas kidolgozésa.
Indukalt gametogenezis modszerének létrehozasa.
Mesterséges termékenyitési modszer kidolgozésa.

Larvaneveléshez kapcsolddo technikak kifejlesztése.
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5. Irodalmi attekintés

5.1. Scorpaenidae csalad — Scorpaena genus rendszertani helyzete
(www.taxonomicon.taxonomy.nl alapjan)

A Scorpaeniformes rendbe 6 alrend tartozik. A Scorpaenidae csalad a Scorpaenoidei
alrendben talalhato, amelybe tovabbi 10 halcsalad tartozik. A Scorpaenidae csaladon
beliil 2 alcsaladot talalunk. A Scorpaeninae alcsaladba tartozik a kutatasban szerepld

Scorpaena genus, melyen kiviil tovabbi 18 nemet sorolnak ide.

e Order Scorpaeniformes
0 Suborder Scorpaenoidei
»  Family Setarchidae
» Family Neosebastidae
= Family Scorpaenidae
e Subfamily Scorpaeninae
0 Genus Hoplosebastes
Genus Idiastion
Genus lracundus
Genus Neomerinthe
Genus Neoscorpaena
Genus Parascorpaena
Genus Phenacoscorpius
Genus Pogonoscorpius
Genus Pontinus
Genus Pteroidichthys
Genus Rhinopias
Genus Scorpaena
Genus Scorpaenodes
Genus Scorpaenopsella
Genus Scorpaenopsis
Genus Sebastapistes
Genus Taenianotus

Genus Thysanichthys

0O 0O 0O O O O O O OO oo o o o o o o

Genus Ursinoscorpaenopsis

[S—
(98]



O O O O O

e Subfamily Pteroinae
» Family Apistidae
» Family Tetrarogidae
* Family Synanceiidae
» Family Caracanthidae
» Family Aploactinidae
» Family Pataecidae
* Family Gnathanacanthidae
»  Family Congiopodidae
Suborder Platycephaloidei
Suborder Anoplopomatoidei
Suborder Hexagrammoidei
Suborder Normanichthyoidei
Suborder Cottoidei
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5.2. A kis sziklahal morfologiaja

A kis sziklahal (1. és 3. kép) zomok, erds teste oldalrol kissé lapitott, hata
enyhén ivelt. Nagy fején és kopoltyufeddjén erds tiiskéket visel, innen ered a csalad
elnevezése is (sarkanyfejii halak). A fejtetéhdz kozel 1évd, enyhén ovalis szemei
nagyok, felettiikk 1-1 (a szem atmérdjével megegyezd méretil) tollszerli tapogatot visel,
melyek a fejre is simulhatnak, ilyenkor nehéz észrevenni azokat. Orrnyilasai felett 1-1
rovidebb tapogatd talalhato. Kissé felsé allasu szdja nagy és széles, a szem hatso
vonalaig nyulik. Als6 és felsé allkapcsan rengeteg hegyes, apré fog iil. Testén kis
borfiiggelékeket visel, melyek azonban soha nem taldlhatok az allon (ez faji elkiilonitd
bélyeg a nagy sziklahaltol). Erdsen iil6 pikkelyei kicsik, az oldalvonal mentén t6bb mint
55 db van. A nagy sziklahalnal (2. és 4. kép) 35-40 ugyanezen pikkelyek szama.
Oldalvonala enyhén gorbiilt. A hataszé 12 db kemény és 9-11 db lagy tszosugarbol all,
a két rész kozott egy bemélyedés lathatd. A kemény Uszosugarak tovén méregmirigy
van. A farokuszo6 nagy, a farok alatti sz6 3 db kemény és 5-6 db lagy uszésugarbol all.
Hasuszoi torokallastiak, 1 kemény és 4-5 lagy uszosugarral. Melluszoi nagyok és
szélesek, utobbiakat az aljzaton vald kozlekedésre is hasznalja. Uszohdlyagja nincs.
Szinezete valtozatos, sziirkésbarnatol a vorosig terjed. Testét szabalytalan savok és
foltok boritjdk, melyekkel az aljzat mintdzatdhoz illeszkedik. BOrét szabalyos
1d6kozonként levedli (Hureau és Litvinenko, 1986). Maximalis mérete 37,0 cm (TL), és

legnagyobb sulya 870 g (IGFA Database, 2001).

1. kép. Kis sziklahal (Scorpaena porcus). (Forras: Fishbase)
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5.3. A nagy sziklahal morfologidja

A nagy sziklahal (2. és 4. kép) erds, zomok teste oldalrol kissé lapitott, hata a
kis sziklahalénal kissé magasabb. Nagy fején és kopoltyufeddjén erds tiiskéket visel. A
fejteton 1évo, enyhén ovalis szemei a kis sziklahaléhoz képest aranyaiban kisebbek.
Felettik 1-1 (a szem atmérdjénél kisebb) tollszerii tapogatdt visel, melyek
hianyozhatnak is. Orrnyildsai felett 1-1 rovidebb tapogatd lathato. Felsd allasu szaja
nagy ¢és széles, a szem elsd vonalaig nyulik. Also és fels6 allkapcsan hegyes, apré fogak
tilnek. Testén ¢és fején szamos kis borfiiggeléket visel, melyek az allon is megtalalhatok
(ez faji elkiilonitd bélyeg a kis sziklahaltol). Erdsen iil6 pikkelyei nagyok, az oldalvonal
mentén 35-40 db van. A kis sziklahalnal (1. kép) tobb mint 55 ugyanezen pikkelyek
szama. Oldalvonala enyhén gorbiilt. A hataszé 12 db kemény ¢és 9-10 db lagy
uszosugarbol all, a két rész kozott egy bemélyedés lathatd. A kemény uszosugarak
tovén méregmirigy van. A hatuszo kozepén gyakran fekete, lilds folt talalhato. A
farokuszo nagy, a farok alatti sz6 3 db kemény és 5-6 db lagy uszdosugarbol all.
Hasuszoi torokallastiak, 1 kemény és 4-5 lagy uszosugarral. Melluszoi nagyok és
szélesek, melyeket az aljzaton valé kozlekedésre is hasznal. Uszoholyagja nincs. Szine
rozsdabarnatol az élénkvordsig terjed. Testét marvanyos mintazatot alkotd sotét €s
vilagos foltok boritjak, melyekkel az aljzathoz illeszkedik. BOrét szabalyos
1dokozonként levedli (Hureau és Litvinenko, 1986). Maximalis mérete 50,0 cm
(Eschmeyer és Dempster, 1990) (TL), legnagyobb sulya 2.960 g (IGFA Database,
2001).

2. kép. Nagy sziklahal (Scorpaena scrofa). (Forras: Fishbase)
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3. kép. Kis sziklahal (Scorpaena porcus). (Forras: Fishbase)
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5.4. A kis ¢és a nagy sziklahal rendszertani besorolasa, szinonim elnevezései

A kis sziklahal (Scorpaena porcus, Linnaeus 1758) és a nagy sziklahal (Scorpaena

scrofa, Linnaeus 1758) rendszertani besoroldsa

Torzs (Phylum): Gerincharosok (Chordata)
Altorzs (Subphylum): Gerincesek (Vertebrata)
Féosztaly (Superclass): Allkapcsosok (Gnathostomata)
Osztaly (Class): Sugarasuszo6ju halak (Actinopterygii)
Rend (Order): Sarkanyfejtihal-alaktak (Scorpaeniformes)
Csalad (Family): Sarkanyfejti halfélek (Scorpaenidae)
Nem (Genus): sziklahalak (Scorpaena)
Faj (Species): kis sziklahal (Scorpaena porcus)
Faj (Species): nagy sziklahal (Scorpaena scrofa)
A rendszertani besorolas a MarBEF Data System és Van Der Land et al. (2001) alapjan
tortént.
Hazankban a Scorpaeniformes rend Cottidae csaladjanak két tagja fordul eld: a cifra és

a botos kolonte (5-6. kép). Mindkét faj védett.

el S

S,

6. kép. Botos kolonte (Cottus gobio). (Forras: Fishbase)

.F’:
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A kis sziklahal szinonim elnevezését az 1. tdbldzat, a nagy sziklahal szinonim

elnevezéseit a 2. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A kis sziklahal szinonim elnevezése

Szinonima Szerzo Forras

Scorpaena erythaea Cuvier, 1829 Eschmeyer és Dempster (1990)

2. tablazat. A nagy sziklahal szinonim elnevezései

Szinonima Szerzd Forras
*Scorpaena barbata Bonnaterre, 1788 Eschmeyer és Dempster (1990)
*Scorpaena barbata Gronow, 1854 Eschmeyer és Dempster (1990)
Scorpaena lutea Risso, 1810 Risso (1810)

Scorpaena natalensis Regan, 1906 Regan (1906)
Scorpaenopsis natalensis | Regan, 1906 Regan (1906)
**Sebastapistes scorfa Linnaeus, 1758 Linnaeus (1758)

*Nem elfogadott név. **Elfogadott szinonima, de a hasznalatat kertilni kell!

5.5. A kis és nagy sziklahal elterjedése, életmddja és gazdasagi jelentésége

5.5.1. A kis sziklahal elterjedése
Europa kornyéki mérsékelt ovi tengerek lakdja, elterjedését a viz hdéfokan

kiviil a s6koncentracio is meghatarozza (3. tablazat).

3. tablazat. A kis sziklahal él6helyének fobb fizikai tényez6i. (Forras: Fishbase)

Minimum Maximum
Hoémérséklet (°C) 9,62 24,34
Sékoncentracio (%o) 16,48 39,15
Mélység (m) 1 800

Elterjedési teriilete (55°F - 25°D, 32°Ny - 42°K) az Atlanti-ceanban a Brit-
szigetektdl az Azori-szigetekig huzodik, megtalalhatdo a Kanari-szigetek és Marokko
partjainal, a Foldkozi-tengerben, az Adriai-tengerben és a Fekete-tengerben (7. kép).

Fenéklakdé maganyos faj, mely foként sziklds tengerfenéken, kisebb liregekben és a
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nagyobb moszatok kozott bujik el, a felszintdl egészen 800 m mélységig fordul el

(Hureau ¢és Litvinenko, 1986).

5.5.2. A nagy sziklahal elterjedése
Eurépa és Afrika kornyéki mérsékelt ovi, és szubtropusi tengerek lakdja.

Homérséklet és sokoncentracid igényét az alabbi tablazat mutatja be (4. tablazat).

4. tablazat. A nagy sziklahal ¢él6helyének fobb fizikai tényezoi. (Forras: Fishbase)

Minimum Maximum
Hoémérséklet (°C) 5,36 28,39
Sokoncentracio (%o) 29,54 39,00
Mélység (m) 20 500

Elterjedési teriilete (60°E - 35°D, 26°Ny - 36°K) az Atlanti-6ceanban a Brit-
szigetektdl Szenegalon keresztiil Dél-Afrikaig huzodik, megtalalhaté a Kanari-szigetek
¢s a Zoldfoki-szigeteknél, a Foldkozi-tengerben és az Adriai-tengerben. A Fekete-
tengerbdl hianyzik (8. kép) (Anon, 1997; Afonso et al., 1999; Eschmeyer, 1986; Van
Der Elst, 1993). Fenéklakdé maganyos faj, mely sziklds, homokos, vagy iszapos
tengerfenéken, kisebb iiregekben és a nagyobb tengeri fii mezdében rejtézik 20-500 m

kozott (Hureau €s Litvinenko, 1986).
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8. kép. A nagy sziklahal elterjedési teriilete a gyakorisag jelolésével. (Forras: Fishbase)
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5.5.3. A kis és a nagy sziklahal életmodja
Mindkét faj alkonyatkor, ¢&jjel aktiv. Napkozben ritkin mozognak,

tulnyomorészt maganyosan bujnak meg szikldk alatt, kisebb nagyobb {iiregekben,
moszatok, vagy nagyobb tengeri fi-félék kozott (Bell et al., 1983). Csak szaporodasi
idészakban keresik egymas tarsasagat. Nappal rejtekhelyiikon, az aljzaton
mozdulatlanul varakoznak, és mintdzatuknak, szinezetiiknek kdszonhetéen alig vehetok
észre. Zavaras esetén villamgyorsan odébb usznak, ¢s egy masik rejtekhelyet keresnek.
Uszohdlyagjuk nincs, igy a viztér kozepén csak, zsdkményszerzéskor, vagy
menekiiléskor tartozkodnak

A kis sziklahal taplalékat elsésorban rakok alkotjak. Koziiliik legfontosabbak a
tizlabu rakok (Decapoda) kisebb termeti fajai, valamint a felemas labu rakok
(Amphipoda). Morte et al. (2001) vizsgalatabol kideriilt, hogy a taplalék dsszetételében
nincs kiilonbség a kis sziklahal kiilonbdzd ¢€letkort és méretli csoportjainal, minden
csoportnal a rovidfarka rakok (Brachyura) domindlnak. Ugyanezen vizsgalat a rozsdas
sziklahal (Scorpaena notata) esetében viszont kiilonbséget taldltak a taplalék
Osszetételben a mérettdl fliggden. Kis méretnél foleg a feleméslabu rakok (Amphipoda),
hasadtlabu rakok (Mysidacea) és az 4szkak (Isopoda) domindlnak, nagyobb méretnél a
maszorakok (Reptantia) és a rovidfarku rakok (Brachyura) keriilnek tobbségbe. A kis
sziklahal a rakok mellett kisebb mértékben kistermetli fenéklaké halakat is fogyaszt
(Hureau és Litvinenko, 1986). A nagy sziklahal taplalék Osszetétele ettdl eltérd,
fenéklako halak, fdleg gébek (Gobiidae), nyalkéshalak (Bleniidae), ajakoshalak
(Labridae), valamint aprobb rakok és puhatestiiek (fejlabtiak - Cephalopoda) alkotjak
(Harmelin-Vivien ef al., 1989; Hureau ¢és Litvinenko, 1986).

A védekezésben nemcsak a szinezetiikre és buvohelyilikre tamaszkodnak,
hanem a fejen és a kopoltyufeddn taldlhatdé erds csonttovisek (9. kép) is védelmet
nyujtanak. Emellett a Scorpaenidae csaldd minden tagja a hatiszé kemény sugarainak
tovében méregmirigyeket hordoz (Halstead et al, 1990; Lalwani, 1995; Roche és
Halstead, 1972). A méreg emberre is veszélyes, szirdskor azonnal erds, égetd fajdalom
érezhetd, a sériilt testrész megdagad, és a fajdalom, duzzanat csak hosszabb idé utan
mulik el (Haddad et al., 2003). A fajonként valtozd erdsségii méreg csokkenti a
vérnyomast, a szivverést és a 1égzési frekvenciat, haemorrhagikus, haemolitikus ¢és
proteolitikus hatdsu. A toxinok erdsségét egéren vizsgalva a kovetkezd eredményeket
kaptak: Scorpaena guttata LDsy = 2,6 mg/kg i.v., Scorpaena plumieri LDsy = 0,28
mg/kg i.v. (Carrijo et al., 2005). Mivel a toxin h6érzékeny fehérje, ezért elsdsegélyként
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a megszurt testrészt (mely altalaban kéz vagy lab) 50 °C hémérsékletii vizbe kell
meriteni, és 1,0-1,5 6rdig ott tartani (Anon, 1985). A hokezelés hatdsira a mérgezés

erdssége, €s a fajdalom csokken (Vine, 1986).

9. kép. Sziklahal faj (Scorpaena sp.) csontvaz. (Forras: Helter Skeleton)

5.5.4. A kis és a nagy sziklahal gazdasagi jelentosége
Bar a kis sziklahallal az adriai-tengeri halpiacokon mindig lehet talalkozni,

mérete miatt gazdasagi jelentdsége kicsi (Fishbase).

A nagy sziklahal az adriai-tengeri halpiacokon a legdragabb halak kozé
tartozik, mérete és siillére hasonlitdo fehér husa kedvelt és keresett. A FAO 2007. évi
kimutatasa alapjan ara 18 EUR/kg (Globefish, 2007). Mivel értékes haldszzsdkmanynak
szamit (Jardas, 1996), allomanya - fOként a nagy egyedek aranyat tekintve - a
tulhalaszas kovetkeztében megritkult (Matic-Skoko et al., 2008), bar még nem tartozik
a CITES veszélyeztetett fajok listdjaba. A fenti okok miatt mesterséges szaporitasa

gazdasagi és természetvédelmi jelentdséggel is birna.
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5.6. Szaporodasi sajatossagok a Scorpaenidae csaladban

5.6.1. A Scorpeanidae csaladban el6fordulé szaporodasi médok és kiilonlegességek

A Scorpaenidae csaladon beliili szaporodasi mdodok rendkiviil széles skalan
mozognak. A halak kozott 4ltalanosan elterjedt ovipar és vivipar szaporodason kiviil
megtalalhatjuk a kiilonleges zygopar, illetve embryopar szaporodéasi moédokat is.

e Ovipar szaporodasnak nevezziik azt a médot, amikor az ikrasok altal kibocsatott
érett petesejteket a himek kiils6 tton termékenyitik meg. Pl. Scorpaena genus.

e Vivipar szaporodas esetén a himek belsd megtermékenyitést alkalmaznak, és a
néstények eleven ivadékokat hoznak a vildgra. Pl. Sebastes, Sebasticus tajok
(Wourms, 1991).

e Zygopar a szaporodds akkor, ha a megtermékenyités belsd, €s az ikrasok a
megtermékenyitett petesejteket rakjak le. Pl.  Helicolenus dactylopterus
dactylopterus.

e Embryopar szaporodasrol akkor beszélhetiink, amikor a belsd megtermékenyités
utdn a ndstények embridkat bocsatanak ki. Pl. Helicolenus fajok (Koya és
Munoz, 2007).

A fent emlitett szaporodasi modok egy érdekes evoluciés folyamatot
mutatnak. Koya ¢és Munoz (2007) kutatasukban azt allitjdk, hogy az ovariumok
szerkezetének (1. dbra) vizsgalata alapjan a Scorpaenidae csaladon beliil egy evolucids
folyamatot feltételezhetiink, amely jol parhuzamba vonhato egy korabban felallitott

torzsfejlodési faval (2. abra).

blood vessels

ovigerous
lamella

Y DU _—oocyte—_
<l ;;;'Hﬁﬁd vessel

ovarian”
stroma

" ;
ovarian cavity el

1. dbra. Ovérium tipusok (Koya és Munoz, 2007 alapjan).
A: II-1 tipus, B: II-3 tipus
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Ahogy az 1. abran lathato, a II-1 tipusa petefészekben az ovarium lamelldk a
dorzalis oldalrol 16gnak le az ovarium iiregébe. A II-3 tipusnal az ovarium szerkezete
keresztmetszetben csillagszerii elrendezést mutat. A 2. dbra egy a kiilonb6zd
szaporoddsi modokkal kiegészitett, korabban felallitott evolicids torzsfat mutat be a
Scorpaenidae csaladon beliil. A torzsfa szerint 6sibb csaladok (Sebasticus, Sebastes) 11-

1 tipust ovariummal rendelkeznek.

sennnnnnnnnnnnnnn Sehastiscus } -1 tipllSli

g" I I EEEEEEEEEEEN Sebastes ovarium
Hozukius R’
Helicolenus
Scorpaena
Scorpaenopsis > "'3’"'_““’“'1
Pterois ovarium
Trachyscorpia
Setarches

J

2. ébra. A Scorpaenidae csalad evolucios torzsfaja (Imamura, 2005 szerint)
kiegészitve a szaporodasi médokkal (Koya és Munoz 2007 alapjan).
Vastag szaggatott vonal: vivipar; vékony szaggatott vonal: ismeretlen; vékony

folyamatos vonal: zygopar vagy embryopar; vastag folyamatos vonal: ovipar

Az ovariumok felépitése és bonyolultsaga szerint a Scorpaenidae csaladon beliil
a legdsibb szaporodasi mdodnak a vivipart tekinthetjiik, melybdl elobb a zygopar és az
embryopar, majd az ovipar alakult ki.

A fent emlitett 4 alapvetd szaporodasi modon kivill egyéb specialis esetet is
leirtak a csaladon beliil. Munoz et al. (2002b, c) a rozsdas sziklahal (Scorpaena notata)
testis és ovarium szerkezetét vizsgalva egy ugynevezett ovulipar szaporodasi modot
feltételeztek fel, mely az ovipar szaporodas specidlis esete. A Scorpaenidae csaldd
ovipar fajainak petefészke zselészerli anyagot termel, melybe dgyazodnak az ikrdk. A
spermiumok olyan tulajdonsagokkal birnak, melyek megkonnyitik a zselészerli anyagba
agyazott ikrdk megtermékenyitését, pl. a viszonylag hosszi kozépdarab és a
nagymennyiségli ondofolyadék.

A vivipar fajok esetében tobben vizsgaltak az ikrasok azon tulajdonsagat, hogy a

spermiumokat raktarozni képesek, és a legmegfelelobb idoben termékenyitik meg a
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petesejteket. Ilyen kutatast végzett Vila et al. (2007) a Helicolenus dactylopterus
dactylopterus esetében. Megallapitottdk, hogy a ndstény altal raktarozott spermiumok
10 hoénapig voltak mitkddképesek és védettek az ikras immunrendszerével szemben. A
spermiumérés a julius-februar kozotti idészakban volt dominans, mig a petesejt-érés
december-februar kozott volt a legintenzivebb. A raktarozott spermiumok az ovarium
falanak epithelium rétege altal termelt folyadékban lebegtek (Munoz et al., 1999).
Hasonl6 eredményre jutottak az elevensziild Sebastes atrovirens esetében is (Sogard et
al. 2008).

Nemcsak a szaporodas tipusaban, hanem az ivarsejt €rés ciklusaban is érdekes
alkalmazkodasi modszereket irtak le. Példaul az ovipar Scorpaenodes littorales
esetében Yoneda ef al. (2000) egy szaporodasi cikluson belill tobbszords ikrazést
figyeltek meg. A ndstények 2-8 napos intervallummal tudtak ikrat lerakni, és igy a
szaporodas 4-8 honapig elhuzodott. A leggyakoribb intervallum 2 nap volt. Az ovarium
mikroszkopos szerkezetének vizsgalatakor is jol lathatd volt a tobbféle érettségi allapota
ivarsejt.

Az ikrasok életkora, az ikrdzas idOpontja €és a lerakott ikra mennyisége kozotti
Osszefiiggéseit vizsgalta Bobko ¢és Berkeley (2004) a Sebastes melanops esetében.
Megallapitottdk, hogy az iddsebb ndstények inkabb a szaporodasi iddszak elején, a
fiatalabbak pedig a szaporodési iddszak végén ikraztak. A lerakott ikra mennyisége is
eltérd volt, egy 6 éves ndsténynél 299.302 db, egy 16 éves nésténynél 948.152 db. A
relativ termékenység (testtomeg-grammra megadott ikraszam) 374 ikra/TTg volt a 6

éves, €s 549 ikra/TTg a 16 éves nésténynél.

5.6.2. A Scorpeanidae csalad tagjainak ivarszerv és ivarsejt felépitésbeli
kiilonbségei, embrio és larvafejlédése

Szamos kutatas foglalkozott a Scorpaenidae csalad halfajainak ivarszerv
felépitésével, éves ivari ciklusaval és az ivarsejtek érésével. A Sebastes flavidus
esetében Bowers, (1992), a Helicolenus dactylopterus dactylopterus fajndl Munoz et al.
(2002a), a mediterran elterjedésti rozsdas sziklahal esetében pedig Munoz et al. (2002c)
vizsgaltdk a petefészek felépitését. A rozsdas sziklahal kiils6 megtermékenyitésii,
ikrdkkal szaporodd faj, mely ikrdit kocsonyis masszaba agyazva bocsatja ki. A
kocsonyas anyag termeléséért foként a petefészek belsd falanak epithelium rétege
felelds. Az érett petesejtekbol hidnyoznak a zsircseppek. Az ikrak lerakasa és szallitasa

az Oket koriilvevo zselés matrix segitségével torténik. A petefészek vaza az ivarszerv
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kozpontja mentén helyezkedik el, és a fejlédé petesejtek kis kocsanyokkal
kapcsolodnak hozza. Megallapitotta, hogy az ovarium szerkezete az ovipar fajokénal
specializaltabb, és néhany tipikus vivipar jelleget mutat. Ilyenek a petesejtek kortikalis
alveolusainak csekély szama és kis mérete, valamint a zona radiata figyelemre mélto
vékonysaga. A szovettani és ultrastrukturalis megfigyelések alapjan ezen faj ikrakkal
valdé szaporodasa sokkal nagyobb mértékben specializdlodott, mint a csontoshalak
tobbségénél.

Hasonl6 jellegzetességeket figyelt meg Erickson ¢és Pikitch (1993) a
Sebastolobus alascanus fajnal. A petesejtek az érési folyamat soran kis labacskakkal
kapcsolodnak az ovarium szerkezetéhez, €s csak akkor valnak el, amikor a petefészek
falaban 1év0 specializalt sejtek altal termelt zselészerli anyagba dgyazodnak.

Egyes fajoknal, mint pl. az elevenszilé Sebastes taczanowskii esetében az
embriofejlodés szinkronizalt, és az ovariumban egy idOben azonos fejlettségii
petesejtek, embriok vannak. Ennél a fajndl az ivarsejt-érés mindkét nemnél
szinkronizalt, és a spermium tarolasa nem jellemzd. Az 6sszehasonlitdsban kozolt mas
Sebastes fajokndl ellenkezd viselkedés tapasztalhatd. Amennyiben az ivarsejt-érés nem
Osszehangolt, akkor a ndstények spermiumok tarolasa fejlett (Takahashi et al., 1991).

Erdekes kovetkeztetésre jutott Fujita és Kohada (1996) a Sebasticus
marmoratus himjeinek vizsgalatakor. A tejesek GSI értéke még szaporodasi idészakban
is meglepden alacsony volt (max. GSI = 0,4 %). Ennek egyféle magyarazata lehet az,
hogy a ndstények inkabb hajlottak egy himmel val6é parosodasra. Emiatt a tejeseknek
inkabb megérte a mas himekkel valo kiizdelemre forditani az energiat, mint a tej
mennyiségét ndvelni.

Az ivarsejtek szamat és méretét a rozsdas sziklahal esetén Munoz et al. (2005)
irta le. A zselészerli matrixban kibocsatott, koriilbeliil 500 pm atmérdjii ikrak szdma
6.000 — 33.000 db/néstény volt.

A Scorpaena miostoma esetében Kimura et al. (1989) foglalkozott a petesejtek
¢s az embriok morfometriai adataival. A megtermékenyitett petesejt enyhén ovalis, 0,86
x 0,75 mm, a kikelt nem taplalkoz6 larva hossza 1,55 mm.

Tobb kutatas foglalkozott a larvak fejlodés kozbeni vertikalis vandorlasaval.
Ezek szerint a kikelt larvak kezdetben a viztestben élnek (planktoni életmoduak), és
csak késébb térnek at a fenéklako, bentikus életmodra.. A Sebastes schlegeli fajnél

Nagasawa és Domon (1997) kutatasa szerint a 20 mm-nél kisebb larvak a felszin kozeli
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vizrétegben lebegnek, 20-40 mm kozott mélyebbre huzodnak, akar egészen az aljzat
kozelébe. A 40 mm feletti méretiiek pedig bentikusi életmddra valtanak.

A Sebastes vulpes Japan kornyéki populdcidjanal hasonld felismerésre jutott
Nagasawa (2000). Azt talalta, hogy a kikelt, 4 mm-s larvdk a plankton tagjaként

lebegnek, ¢s kortilbeliill 25 mm testhossznal iilnek le az aljzatra.

5.6.3. A Scorpeanidae csaladban vizsgalt ivararanyok

A Scorpaenidae csaladba tartoz6 fajoknal tobb esetben is beszdmoltak arrdl,
hogy egy fajon belill a foldrajzilag egymastol tavol 1évé populaciok kozott eltérd
ivararanyok talalhatok.

A Helicolenus dactylopterus dactylopterus az Atlanti-6cean Eszak- és Dél-
Carolinai részén 1évé populacidiban White er al. (1998) vizsgalta az ivararanyt. A
legtobb mérettartomanyban az ikras:tejes ardny 1:1 volt, de a 250 mm feletti
kategoéridban a himek domindltak. Az atlagos ivararany 1:0,6 volt a himek javara.
Ugyanezen fajnal a Foldkozi-tenger spanyolorszagi partjaindl Munoz és Casadevall
(2002c) 1:1 ivararanyt talalt.

A Foldkozi-tengerben tobb vizsgalat is foglalkozott a kis sziklahal
ivararanyaval. A tunéziai partoknal Bradai és Bouain (1991), az ikrasok aranyat joval
nagyobbnak taldlta, mint a tejesekét, kiilonosen a nagyobb méretli egyedek kozott. A
torokorszagi populacioban Koca (2002) az ikrasok és tejesek aranyat. 43,76% - 56.24
%-nak talalta. A Fekete-tenger torokorszagi partjainal Bilgin és Celik (2009) vizsgalata
szerint az ikrasok 57,78 %, a tejesek 42,22 % aranyban fordultak eld.

5.6.4. A Scorpaenidae csalad egyes fajainal megjelené ivari dimorfizmus

Ebbdl a szempontbdl is jelentds kiilonbségek vannak a csalad genusainal. A
Sebastes nem 34 fajanal példaul egyértelmii morfometriai eltéréseket talaltak az ivarok
kozott. A himek fejhossza, szem atmérdje, alsé allkapocs hossza, a melliszo
leghosszabb uszdsugara, a hatiiszo legnagyobb kemény tszosugara nagyobb, mint a
ndstények esetében. Erdekes, hogy a tanulmany szerint a pelagikus fajok esetében
nagyobb az ivari kiilonbség, mint a bentikusi életmo6di fajoknal. (Lenarz és Echeverria,
1991). A Sebastes owstoni esetében Yagishita et al. (2007) még hatarozottabb ivari
kétalaktisdgot talalt. A 120 mm-nél kisebb himek mind vordsek, a 170 mm-nél

nagyobbak mind sargak, a ketté kozotti tartomanyban pedig atmeneti szintiek. A 170
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mm-nél kisebb ndstények vorosek. A vizsgalt 542 ikrasbol minddsszesen 16 egyed volt
sarga, ezek a legnagyobbak, 177-241 mm kozottiek. A test szinezetében mutatkozo
kiilonbség nem csak a szaporodési iddszakban figyelhetd meg, hanem 4&llandodan.
Ugyanezen vizsgalat meger0sitette Lenarz ¢és Echeverria (1991) eredményeit,
kiegészitve azzal, hogy a farokuszo €s a melliszo kozotti tdvolsag a himeknél kisebb.

A Scorpaena nemen beliil ivarok kozotti morfologiai kiilonbséget az Atlanti-
ocedn keleti részén elterjedt Scorpaena madarensis esetében taldltak. La Mesa et al.
(2005) vizsgalata szerint a tejesek nagyobb méretiiek, mint az ikrasok. A ndstények
atlagos mérete 9,6 cm, a himeké 14,8 cm. Ez ¢s a cikkben kozo6lt egyéb morfometriai
paraméterek, pl. a szem folotti tapogatd hossza alapjan, La Mesa (2005) szerint, el lehet
kiiloniteni a S. maderenis és a S. porcus fajokat egymastol.

A Scorpaena porcus és a S. scrofa esetében ivari kétalakuisagot eddig még
nem figyeltek meg (Hureau és Litvinenko, 1986; Munoz et al., 2005), eltekintve attol,
hogy a kis sziklahal estében az ikrdsok gyorsabban és nagyobbra nonek (Bilgin és
Celik, 2009). A szaporodasi iddszakban a ndstények hasa a zselészerli alloméanyba
agyazott ikratdl jelentdsen megduzzad, igy egyértelmiien elkiilonithetdk a tejesektdl,
illetve az ikrakat nem hordozd ndstényektol. Utdbbi kettét kiviilrél nem lehet

megkiilonboztetni.

5.6.5. A Kkis sziklahal szaporodasbeli sajatossagai
A Scorpaena porcus szaporodasaval kapcsolatos elsd leirast Sparta (1941)

végezte el. Akvariumi korilmények kozott, spontdn szaporodds utjan nyert
megtermékenyitett ikrak, majd embridk és zsenge larvak morfologiai jellemzdirdl JUG-
Dujakovic et al. (1995) kozoltek cikket. A kocsonyas anyagba agyazodott, 1,09-1,14
mm atmér6jii ikrak enyhén ovélisak voltak, és nem tartalmaztak olajcseppet. Erdekes,
hogy a kis sziklahal mérete jelentdsen kisebb, mint a nagy sziklahalé, de az ikrdk
atmérdje nagyobb. Az embriogenezis 20,5 °C-on 45 o6ra 50 percig tartott, a kikelt larvak
2,21-2,33 mm hossztak voltak. A szikanyag 4,89 nap utan fogyott el.

Ezzel szemben Celik és Bircan (2004) torokorszagi populacioknal 0,60-0,87
mm kozottinek taldlta az ikrakat, ami jelentds, 25-45 % eltérést jelent Jug-Dujakovic et
al. (1995) adataihoz képest. Mivel egyik csoport sem mesterséges szaporitassal nyert
ikrakat vizsgalt, feltételezhetd, hogy azokat az ovulaciot kovetd kiillonbozo
idépontokban vizsgaltak, ami kiillonbozd duzzadtsagi allapotot és ezen keresztiil mas-

mas ikradtmérdt eredményezett. A szerzok ivarérettséget is vizsgaltak, és ugy talaltak,
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hogy a tejesek 2 évesen, az ikrasok 3 évesen valnak ivaréretté. A GSI és a petesejtek
méretébdl arra kovetkeztettek, hogy a szaporodéasi iddszak julius és augusztus
hénapokban van.

Ett6l kissé eltérd eredményre vezetett Koca (2002) fekete-tengeri
populéacidknal végzett vizsgalata, mely maximalis GSI értéket juniusban, minimalis GSI

értéket pedig szeptemberben talalt.

5.6.6. A nagy sziklahal szaporodasi jellemzoi
A Scorpaena scrofa ikrajanak jellemzdit, és a larvafejlodést eldszor Sparta

(1942) irta le. A kovetkezd megfigyelést és fényképes dokumentaciot Dulcic et al.
(2007) végezték el. Utobbi megfigyelés a szaporodasi idészakban (juliusban) befogott,
¢s akvariumban spontdin médon (hormonkezelés nélkiil) leivott halaknal tortént. Az
ellipszoid alakii megtermékenyitett ikrak kocsonyas masszaba dgyazva lebegtek a viz
felszinén. A koriilbeliil 830-950 um atmérdjli ikrak szikanyaga atlatszo volt, olajcseppet
nem tartalmazott. Az embriogenezis 25,6 °C-n 31 o6ra 45 percig tartott. A kikelt,
tivegszeriien attetszo larvak teljes hossza 2,00 — 2,25 mm kozott valtozott. Szikanyaguk

a 4. napon fogyott el, majd taplalék hianyaban elpusztultak.

5.6.7. A Scorpaena fajok mesterséges szaporitasa
Az értekezés témajanak Ujszerliségét mutatja, hogy e targyrol nem talalhato

irodalmi adat.
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5.7. A halak ivarsejtjeinek fejlodése

(Horvath et al., 2000 alapjan)
5.7.1. Oogenezis — vitellogenezis

A petesejtek fejlodését harom szakaszra lehet bontani. Az elsd, un.
szaporodasi (oogonalis) fazisban az Ospetesejtek koriil egy follikularis réteg alakul ki, és
megindul a meiozis. Ekkor primer oocytarol beszélink. A masodik szakaszban a
petesejtek plazmaja novekedésnek indul, ezt protoplazmatikus szakasznak nevezziik. A
harmadik, trofoplazmatikus szakaszban a primer oocytdban nagymértékii tapanyag
felhalmozdodas kezddédik el. Kezdeti 1épésként a citoplazmdban apré holyagok
(vakuolumok) jelennek meg, majd kozottiik lipoid szikanyag felhalmozddas indul el. A
szikfelhalmozas vitellogenezis) a vakuolumokat a sejt szélére szoritja ki. A
szikberakodas ideje alatt a sejt térfogata jelentdsen megnd, akar a kezdeti méret
egymillidszorosara is. A peteburok megvastagszik, radialis csatornai kialakulnak (zona
radiata). A vitellogenezis alatt a sejtek mikroszkdopos képe jellegzetes bélyegeket mutat.
A tapanyag felhalmozas folyaman a sejtmagban 1évé nukleoluszok a magmembranhoz
tapadnak (DNS — mRNS 4atiras folyamata), majd annak befejezddésével a sejtmag

kozepébe huzodnak (10. kép). Ekkor a petesejtek ovulaciora kész allapotban vannak.

10. kép. A nukleoluszok elhelyezkedése a kis sziklahal aszinkron érésti petefészkének

kiilonbozo érettségli petesejtjeiben. (Foto: Németh Szabolcs)
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5.7.2. A végso oocytaérés és az ovulacio
A szikfelhalmoz6das befejez0dése utan a halak petesejt fejlodése a meiozis I

foszakaszdnak profazisaban ledll. Az ivarsejtérés befejezd szakasza a fajnak megfeleld
ivasi kornyezet hatasara 1étrejové hormondlis véltozasok hatdsara indul be. Az ivési
kornyezet alaptényezo6i kozé tartozik pl. az ivasi hdmérséklet, az optimalis oxigénszint,
a stressz hianya ¢és a megfeleld fényviszonyok. Ezek megléte esetén a végsd érés
hormonalis beinditdsahoz az Un. kivaltd tényezok is szilikségesek. Utdbbiak kozé
tartozik pl. a légnyomds-valtozas, a tejes/ikras észlelése, egyes édesvizi fajoknal a viz
higulasa és az ivasi aljzat.

Az ivési alaptényezok és kivaltd tényezok megléte esetén olyan hormonalis
valtozasok indulnak be, melyek hatasdra az addig kényszernyugalmi allapotban 1évo
oocytak 0jboli  fejlédésnek indulnak. A citoplazmdban 1év6 szikszemcsék
Osszeolvadnak, az oocyta attetszové valik. Megindul a félbemaradt meiozis, a sejtmag a
koézéppontbol a mikropyle iranydba mozog, és ott megallapodik. A meiotikus osztddas a
II. fészakasz metafazisanal ismét leall. Az ivarsejtek vizet vesznek fel, térfogatuk
jelentésen megnd. A follikularis tok enzimhatisra egy ponton elvékonyodik, és a tok
faldban 1évé theca sejtek mikrofilamentumainak 0Osszehuzddasa révén, a
termékenytilésre kész masodrendi oocyta kilokédik a follikularis tokbdl, lezajlik az

ovulacio.

5.7.3. Spermiogenezis - spermiacio
Mig a petesejtek fejlodésénél a sejtméret 1ényeges novekedést mutat, addig a

himivarsejtek fejlodésénél a méret csokken. A spermiogenezis is tobb 1€pésben zajlik le.
Az elsé fazisra, a (primordialis) dsivarsejtekre, a nagy méret, a tojasszerii alak és a nagy
sejtmag jellemz0. Ezekbdl A és B tipusu spermiogoniumok keletkezhetnek, melyeknél a
sejt és a sejtmag méret egyarant csokken (a B tipusu spermiogéniumok egyes
halfajoknél nem jelennek meg). Bel6liik jonnek létre az elsérendii spermiocitak. Utobbi
sejtfazisban indul meg a meiozis folyamata. A cisztdkban iilé elsérendii spermiocitak
osztodasa szinkronizalt, mivel a sejtek citoplazma hidak révén 6sszekottetésben allnak
egymassal. A meiozis a masodrendii spermiocita allapotban fejezddik be, a sejtmag
kromatin 4llomanya fokozatosan kondenzalodik és kialakul a jellegzetes érett spermium
alak. fgy jonnek létre a haploid himivarsejtek. A spermiogenezis folyamata a tubularis

herével rendelkezds fajokndl egész ¢évben folyamatos, a lobuldris herével
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rendelkezOknél viszont ciklikussdgot mutat. A spermiaciot az ovulacional mar targyalt

alaptényezok és kivaltd tényezOk megléte esetén a neuroendokrin elemek szabalyozzak.
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5.8. A halak szaporodasanak neuroendokrin szabalyozéasa

(Szabd6 (2000) valamint Zohar ¢s Mylonas (2001) alapjan)

A szaporodds szabalyozasa az allatvilag nagy részében, de a gerinceseknél kivétel
nélkiil neuroendokrin ton zajlik. A gerincesekben ez a szabalyozas a hipothalamusz —
hipofizis — ivarszerv lanc elemeinek hormonalis dsszekapcsolasa révén valosul meg. A
kornyezet hatdsai a hipothalamuszt befolyasoljak, mely a hipofizis eliilsd lebenyének
segitségével az ivarszervekre hat. A folyamat szabdlyozasat pozitiv és negativ

visszacsatolasok teszik teljessé (1asd 5.8.2 pont).

5.8.1. A szabalyozasban résztvevo legfontosabb hormonok
e GnRH

A gonadotropin-releasing hormon a GtH szekrécigjat serkenti. Eddig

24 tipusat tudtak elkiiloniteni (3. abra) (Sherwood és Adams, 2005).

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Mammal pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-Gly-NH,
Whitefish pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Met-Asn-Pro-Gly-HH,
Salmon pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Trp-Leu-FPro-Gly-NH,
Sea Bream pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Ser-Pro-Gly-NH,
Pejerrey pGlu-His-Trp-Ser-Phe-Gly-Leu-Ser-Pro-Gly-NH,
Herring pElu-His-Trp-Ser-His-Gly-Leu-Ser-Pro-Gly-NH,
Catfish pGlu-His-Trp-Ser-His-Gly-Leu-Asn-Fro-Gly-HNH,
Dogfish pGlu-His-Trp-Ser-His-Gly-Trp-Leu-Pro-Gly-NH,
Chicken-II pGlu-His-Trp-Ser-His-Gly-Trp-Tyr-Pro-Gly-NH,
Lamprey-III pGlu-His-Trp-Ser-His-Asp-Trp-Lys-Pro-Gly-NH,
Lamprey-I pGlu-His-Tyr-Ser-Leu-Glu-Trp-Lys-Pro-Gly-NH,

Guinea Pig pGlu-Tyr-Trp-Ser-Tyr-Gly-Val-Arg-Pro-Gly-NH,

Chicken-I pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Gln-Pro-Gly-NH,
Frog pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Trp-Pro-Gly-NH,
Tunicate-1 pElu-His-Trp-Ser-Asp-Tyr-Phe-Lys-Pro-Gly-NH,
Tunicate-2 pGElu-His-Trp-Ser-Leu-Cys-His-Ala-Pro-Gly-NH,
Tunicate-3 pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Glu-Phe-Met-Pro-Gly-NH,
Tunicate-4 pElu-His-Trp-Ser-Asn-Gln-Leu-Thr-Pro-Gly-NH,
Tunicate-& pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Glu-Tyr-Met-Pro-Gly-NH,
Tunicate-& pGlu-His-Trp-Ser-Lys-Gly-Tyr-Ser-Pro-Gly-NH,
Tunicate-7 pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Ala-Leu-Ser-Pro-Gly-NH,
Tunicate-8 pGlu-His-Trp-Ser-Leu-Ala-Leu-Ser-Fro-Gly-NH,
Tunicate-% pGlu-His-Trp-Ser-Asn-Lys-Leu-Ala-Pro-Gly-NH,
Cctopus

pGlu-Asn-Tyr-His-Phe-Ser-Asn-Gly-Trp-His-Pro-Gly-NH,

3. abra. GnRH tipusok (Sherwood és Adams, 2005 alapjan).
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Az eddig felfedezett GnRH molekuldk tobbsége a dekapeptidek kozé
tartozik. Ez aldl csupan egy kivétel van, a foldkozi-tengeri polipban
(Octopus vulgaris) felfedezett, mely 12 aminosavbol all. A GnRH molekulak
szerkezete konzervativ. A 3. abran a jeldlt aminosavak a mGnRH tipustol
valo eltérést mutatjak. A bekeretezett 11 tipus taldlhatdo meg a halakban.
kovetden (Sherwood et al., 1983), széles korben elfogadottd valt, hogy a
legtobb csontoshal agyaban két GnRH tipus talalhat6 (King és Millar, 1995,
1997; Sherwood et al., 1994). Az egyik a mindeniitt el6fordul6 cGnRH-II, a
masik a fajspecifikus forma, mely lazacféléknél sGnRH, harcsaféléknél
cfGnRH (Bogerd et al., 1992), és angolndknal illetve szdmos mas 0Osi
csontoshalndl mGnRH (King et al., 1990). Ujabb vizsgalatok azonban, a
gerincesek kozott elsd izben, haromféle GnRH-t mutattak ki az
aranydurbincs (Sparus aurata — gilthead seabream) agyaban (Gothilf et al.,
1995a, b; Powell et al., 1994). Ezek koziil két tipus mar ismert volt: sGnRH
¢s cGnRH-II, a harmadikat 0j tipusként azonositottdk és tengeri durbincs
(seabream) sbGnRH-nak nevezték el.

Késobbi kutatdsok kimutattdk, hogy ez a harom tipust GnRH van jelen
szamos mas Perciformes (Stigéralakuak) rendjébe tartozé halnal is, pl. csikos
tengeri sillé (Morone saxatilis) (Gothilf et al., 1995a), mozambiki tilapia
(Oreochromis mossambicus) (Weber et al., 1997), vords tengeri durbincs
(Pagrus major) (Okuzawa et al., 1997), esetében.

A GnRH-k els6 3 aminosavbol allo (legkonzervativabb felépitésii)
része a GtH szekrécioért felelds, az 5-8. aminosav kozotti (legvaridbilisabb)
szakasz a GnRH-receptorhoz vald kotodést hatdrozza meg. A dekapeptid
felépitése mutatja, hogy a gerincesek hormonalis rendszerének egyes részei
evolicidsan mennyire konzervativak.

A csontoshalak (7Teleostei) kozott legelterjedtebb a cGnRH-II, illetve
fajtol fiiggéen a mGnRH, sGnRH, cfGnRH. A kdzépagyban helyezkednek el
a cGnRH-II-t termeld sejtek, melyek axonjai a gerincvel6be nyulnak. A
hormon valdszintileg ingeriiletatvivé anyagként, vagy neuromodulatorként
miikodik. A tobbi GnRH-t termeld idegsejt-csoport a preoptikus-

hipothalamikus agyteriiletben taladlhat6. Ezek axonjai (a tobbi gerincestol
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eltéréen) a hipofizis eliils6 lebenybe nyulnak, és az altaluk termelt hormonok
a GtH szekrécioért feleldsek.
Dopamin

A dopamin a GtH szekréciot gatolja. A katekolaminok koz¢ tartozik, az
adrenalin és a noradrenalin bioszintézisének koztes terméke. A dopaminerg
magok az agy preoptikus teriiletén helyezkednek el, a magokat alkoto
idegsejtek axonjai a hipofizisben végzddnek. Hatasat dopaminerg

receptorokon keresztiil fejti ki, kozvetlen hatasként a hipofizis D-2

crer

crer

teriiletén preszinaptikusan gatolja a GnRH kibocsatast (D-2 receptorokon
keresztiil) (4. abra).
Gonadotrop hormonok

Az adenohipofizisben termel6dd és ott raktarozott hormonok feladata
az ivarérés és a szaporodas szabalyozasa. Halakban kétféle termelddik, a
GtH-I és a GtH-II. Mindkettd a és P alegységbdl all, és az o alegység
mindkét hormonban azonos. Termelddésiikért kiilon sejtcsoport felel.

FSH (régebbi elnevezés:GtH-1): molekulatomege 50 kD. A P alegység
113 aminosavbdl all. Funkcidja a gametogenezis szabalyozasa, serkenti a
17B-06sztradiol és a 11-ketotesztoszteron termelését, valamint a vitellogenin
eldallitasait a majban, serkenti a szikanyag oocytiba vald beépiilését.
Felépitésében és funkcidjaban az emldsok FSH hormonjara hasonlit.

LH (régebbi elnevezés: GtH-I1): molekulatomege 36 kD. A B alegység
119 aminosavbdl all. Funkcidja az ovulacio kivaltasa. Felépitésében és
funkcigjaban az emlés6k LH hormonjéra hasonlit.
Szexualszteroidok

A hipofizis GtH hormonjainak hatdsara az ivarszervekben
termelddnek. Funkcidjuk kettds, egyrészt kozvetleniil hatnak az ivarsejt-
fejlodésre, masrészt visszacsatolasos szabalyozast latnak el a hipothalamusz-
adenohipofizis rendszerben.

11-ketotesztoszteron: a tejesekben aktivalja a Sertoli-sejteket és

stimulalja a spermiogenezist.
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17B-o6sztradiol: az ikradsokban a majsejtek vitellogenin szintézisét €s
elvalasztasat serkenti.

MIS (maturaciot indukalo6 szteroidok): a csontoshalak nagy részénél
(pl. Salmonidae, Cyprinidae csalddokban) a 17a, 20p-dihidroxi-4pregnen-
3-on (170, 20B-DP), a siigéralakuaknal (Preciformes) a 21-trihidroxi-4-
pregnen-3-on (20B-S) termelddik a granuldza sejtekben. Az ovuléaci6 eldtti
végsd oocytaérésért felelosek, valamint proteolitikus enzimaktivitast fokozva
az ovulaciot segitik eld. A tejeseknél a himivarsejtek végsd érését serkentik.
Hormonhatasuk mellett feromonként is funkcionalnak, az ikrasok és tejesek
ivasi hajlanddsagat befolyasoljak.
Prosztaglandinok

A bioldgiailag aktiv lipidek kozé tartoznak. A valddi csontoshalakban
az ovulacié kivaltasaban a prosztaglandin F,, (PGF) jatszik szerepet. A
follikularis tok faldban és az azt koriilvevd szovetekben szintetizalodik.
Proteolitikus enzimek aktivitasat, valamint a follikularis tok falaban 1évo
simaizmok 0Osszehuzodasat serkenti, ezaltal eldsegiti az ovulaciot.
Hormonhatdsa mellett feromonként is funkciondl, a tejesek ivasi

hajlandosagat serkenti.
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5.8.2. A hipofizis GtH-szekréciéjanak szabalyozasa (Teleostei)
(Peter és Yu (1997), Zohar ¢s Mylonas (2001), valamint Szab6 (2000) alapjan)

A valddi csontoshalak (Teleostei) szaporoddsanak neuroendokrin szabalyozéasat a 4.

abra mutatja be. Az agy az érzékszerveken keresztiil informéciokat kap a kiilvilagbol.

Ezek alapjan (serkentd ¢és gatlo mechanizmusok Utjan) szabalyozza az agyalapi mirigy

crer

Az ivari hormonok pedig visszahatnak az agyra és az agyalapi mirigyre.

Serkent6 szabalyozas

A halak hipotalamuszaban talalhato kissejtes mag sejtjei a gerincesek kozott
egyediilallo6 modon miikodnek. Az altaluk termelt releasing hormonokat nem
a hipofizis portalis rendszerén keresztiil juttatjak el oda, hanem az axonok
kozvetleniil kapcsolédnak az adenohipofizis eliilsé lebenyében 1évo
célsejtekhez. A GnRH hormonok a GtH-t termeld sejteket serkentik. A
GnRH kibocsatast az ivasi kornyezet tényezdi (pl. hémérséklet, oldott
oxigén szint) és az ivasra kész partner altal kibocsatott feromonok serkentik.
A GtH koncentracio emelkedésével a GnRH koncentracio csokkenése
figyelhetd meg ikrasok és tejesek esetében is. Az ikrasok az ovulaciot
megeldzden 170, 208-DP-t bocsatanak ki a kornyezetbe, mely a tejeseknél a
GtH szint megemelkedését okozza (valdszinlileg a dopaminerg aktivitds

gatlasan keresztiil stimulal).

Gatlo szabalyozas

A GtH szekrécio gatld szabalyozasat a dopamin végzi el. Kozvetlen és
kozvetett Gton is hat. Kozvetlen hatasa abbol all, hogy a hipofizis D-2
Kozvetett hatasként egyrészt a GnRH kibocsatast (a D-1 receptorokon
keresztiil) kozvetleniil gatolja, masrészt a hipofizis gonadotrop sejtjein 1évo

GnRH-kotohelyek szamat csokkenti.
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e A szteroidok feedback hatasa

Negativ feedback:

A szexudlszteroidok negativ visszacsatoldsa egyrészt a GABA-n (y-
amino-vajsav) keresztiil valosul meg. A GABA serkenti a
hipofizisben 1évé GnRH axonokbol a releasing hormon kibocsatast.
A 17B-0sztradiol megsziinteti a GABA serkentd hatasat. Masik gatld
hatdsuk a dopaminerg gatlas serkentésén keresztiil jon 1étre.

Pozitiv feedback:

A 11-ketotesztoszteron hatdsara a GtH szekrécidé megnd. Ivarérett
halakban a tesztoszteron kezelés noveli a GnRH-analég GtH-

szekréciora gyakorolt serkentd hatasat.
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D-1: dopaminerg receptor
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T: 11-ketotesztoszteron IVARSEJTEK
E2: 17p-6sztradiol

crer
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5.9. A hormonalis indukcié modszerei
(Ezekrdl a modszerekr6l jo Osszefoglalast nyajt Szabd, 2000; valamint Zohar és

Mylonas, 2001)

5.9.1. Hipofizalas
A halszaporitasban hasznalt modszerek koziil ez a technika GtH (gonadotrop

hormon) bejuttatasaval az ivarszerv szintjén avatkozik be a szaporodas hipothalamusz-
hipofizis-ivarszerv szabalyozasi utvonaldba. A modszert Rodolfo von Thering dolgozta
ki az 1930-s években, és a mai napig alkalmazzak.

Lényege az, hogy (a hazai gyakorlatban) haromnyaras pontyok hipofizisét
kiveszik, acetonban (48 Oras aztatas soran) zsirtalanitjak és viztelenitik, majd szaritjak.
Bar a haromnyaras pontyok még nem ivarérettek, a hipofizisben mégis elegendé GtH
talalhaté az ovulacié kivaltasahoz. Erre a célra a tejesek ¢és az ikrasok hipofizise
egyarant megfeleld. Egy 1,5 kg-s ponty acetonalt és kiszaritott hipofizise kb. 2,5-3,0
mg.

A hipofiziseket dorzscsészében poritjak, és fiziologias soéoldatba (0,65 %-s
NaCl-oldat) keverik. Megmérik az oltandd halak sulyat, mivel a kiszaritott hipofizis
dozisa (fajtol fiiggden) ikrasokndl 3-4 mg/TTkg, tejeseknél 2-3 mg/TTkg. Az oltas
torténhet hatizomba, vagy hasiiregbe. Utobbi esetben a hasuszo tovénél injektaljak be a
homogenizatumot. Az ovuldcidhoz sziikséges mennyiség bevitele torténhet egyszeri,
vagy kétszeri oltassal. A két részletben torténd oltasnal elo- és dontd adagrol
beszélhetiink. Az eldadag az ivarsejtérést serkenti, a dont6 adag az ovulaciot valtja ki.

A hipofizélas elénye:

e Szinte a legtobb tenyésztett halnal bevalt.
e A donté adag oltasaval jol lehet szinkronizalni az anyahalak

A hipofizalas hatranya:

e A hipofizis dragabb, mint a szintetikus uton eléallitott GnRH analog,
ami az 5.9.3. fejezben bemutatasra keriil6 modszer hatéanyaga.

e A hipofizisek mérete eltérd lehet, és hormontartalma a begyljtés
id6szakatol fligg.

e A hormon mellett a miriggyel bejuttatott egyéb anyagok

immunreakciot valthatnak ki a beoltott halban.
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5.9.2. Human chorion gonadotopin (hCG) kezelés
A hCG egy az emberi placenta altal termelt, 37.000 Dalton molekulatémegii, o

¢és B alegységekbdl allo dimer glikoprotein. a alegysége kozel azonos a hipofizis LH,
FSH, ¢és TSH hormonjainak analdg alegységével. Feladata a terhesség alatt a petefészek
corpus luteum funkcidjanak fenntartasa.

A hal hipofizisbdl tisztitott LH hatasos, de a koltsége magas, emiatt a 70-s évek
elején a kutatok az emlds GtH-t, kiillonosképpen a hCG-t kezdték vizsgalni.
Laboratériumi eldallitisa konnyen megoldhato, és hatékonysaga, dozisa nemzetkozi
szabvanyok szerint meghatarozott. Emiatt a hCG hasznalata a halszaporitasban elterjedt,
¢és napjainkban sok tenyésztett halfaj esetében alkalmazzak (Donaldson és Hunter, 1983;
Lam, 1982). A halhipofizis kezeléssel ellentétben a hCG-t gyakran egy adagban adjak,
100-4.000 IU (International Unit) / TTkg dozisban. Az egyszeri kezeléssel beadott hCG
hatékonysaga abban kereshetd, hogy hosszabb ideig marad meg a keringési rendszerben
(Ohta és Tanaka, 1997). Hatranyaként viszont leggyakrabban azt emlitik, hogy a
halakban immunvalasz fejlédik ki a hCG-vel szemben, (Donaldson és Hunter, 1983;
Lam, 1982; Zohar, 1989). Emiatt a késdbbi szaporitasi idészakokban jelentdsen
magasabb dozis sziikséges az ivarsejtérés kivaltasdhoz, vagy a kezelés teljesen
hatastalan lesz, és sziikségessé valik a hal szaporitasbol vald id6 elétti kivonasa. Ezen
feltételezéseknek ellentmondani latszik az a kinai gyakorlat, ami szerint az amurt, a
pettyes és a fehér busat nagyiizemileg is sikeresen szaporitjak hCG kezeléssel.

A hCG igazi elénye az, hogy kozvetleniil az ivarszervekre hat, serkenti a
oocytaérést, a spermiaciot, az ovulaciot (Hodson és Sullivan, 1993), és nincs sziikség a
hipofizis gonadotrop hormonjainak aktivacidjara. igy a kezelés és az ivatas/fejés kozotti
varakozasi id6 (a GnRH kezeléshez képest) lerdvidiil, csokken a halakra nehezedd

stressz, €s kisebb lesz az elhullas valdszinlisége.

5.9.3. GnRH analog kezelés
A GnRH dekapeptidek a hipofizis GtH szekrécigjat valtjak ki. Aminosav-

sorrendjilk megallapitdsa utdn mesterségesen is sikeriilt eldallitani ezeket. Egyes
modositott valtozataik (analdogok) hatasa a természetes hormon hatasanak tobbszorosét
is elérheti. Ilyen, mar a kereskedelmi forgalomban is kaphaté analég a [D-
Ala®,Pro’Net]-mGnRH (mGnRHa), illetve a [D-Arg®,Pro’Net]-sGnRH (sGnRHa). A

hormonok nevében 1év6 szamok a mddositott aminosavak helyét jelzik.
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Aminosav sorrendjiik a kovetkezo:

emlds GnRH anal6g (mGnRHa) pyroGlu-His-Trp-Ser-Tyr-DAla-Leu-Arg-Pro-NEt
lazac GnRH anal6g (sGnRHa) pyroGlu-His-Trp-Ser-Tyr-DArg-Trp-Leu-Pro-NEt

(SYGMA vegyszerkatalogus, 2004-2005)

A GnRH analégok a hipofizis szintjén avatkoznak be a szaporodas
hipothalamusz-hipofizis-ivarszerv szabalyozasi tutvonaldba, endogén GtH termelést
stimuldlva. Az analdgok erdteljes hatdsa tobb okkal is magyarazhatdé. A megvaltozott
aminosav-sorrend miatt nehezebben bomlanak le, a proteolitikus lebontassal szemben
védettebbek, emiatt a GtH-szekréciot is hosszabb ideig stimulaljdk. Amennyiben egy
peptidben a normal balra forgatdé (S) aminosavakat jobbra forgatokkal (D) valtjak ki,
ugy a protedazok ezen peptideket joval nehezebben tudjdk bontani, igy azok életideje
jelentdsen megnd. Ezen tGl az analdégoknak a hipofizis GnRH receptoraihoz valo
kotddése is megndhet. A fenti okoknal fogva mar egészen kis doézisban (pg/kg) is
kivaltjak az ovulaciot.

Azokban a halfajokban, ahol a dopaminerg gétlas nagy mértékii az analdogok
fokozott hatasukat csak akkor tudjak kifejteni, ha a dopamin GtH szekréciora vonatkozo
gatlasat visszaszoritjak. Ezért a GnRHa-val egyiddben dopamin receptor-antagonistat is
be kell juttatni a halakba. Leggyakrabban hasznalt dopamin receptor antagonista a
pimozid és a domperidon. Vizben nem, vagy csak nehezen oldddnak, igy 0,1 % Na-
metabiszulfitot tartalmazo 0,7 %-s NaCl oldatban szuszpendaljak ezeket. Vizben jol
0ld6d6 dopamin receptor antagonista a metoklopramid. A kombinalt kezelést LinPe-
modszernek nevezik, a technikat kezdeményezo kutatok neve alapjan (Lin és Peter). A
sziikséges dozis 10-50 pg/kg GnRHa + 1-5 mg/kg domperidon, vagy 20 mg/kg

metoklopramid.

A GnRH analog kezelés elonye:
¢ A hatdanyagot szintetikus uton allitjak eld, igy olcsébb a hipofizisnél.
e A hormontartalom ismert.

e Nem valt ki immunreakciot.
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A GnRH analég kezelés hatranya:
e Dopamin receptor antagonistaval egyiitt kell hasznélni, melyek koziil
néhany vizben nem, vagy csak rosszul oldodik.
e A beoltott allomany egyedeinek ¢érése ¢és igy ovulacioja is

széthuzodhat.

5.9.4. Elnyujtott hatasi GnRHa-kibocsaté vivéanyagok

Az ivas hipofizis kivonattal torténd serkentésének elsd tapasztalatai megmutattak,
hogy a hormonadlis szabalyozas hosszantartd befolydsolasa jelentdsen javitana az eljaras
hatasossagat (Fontenele, 1955). A megfeleld eredményhez sziikséges tobbszori
beavatkozas gyakori problémat jelent a haltenyésztoknek. El0szor is a szaporitasban
résztvevO egyedek tOobbszori megfogasa sok idét és munkat igényel, kiilondsen
szabadtéri (toban vagy ketrecben) tartds esetén. Masodszor, az ismételt befogdsok
stresszelik a halakat, és gyakran ikrazas eldtti elhullast eredményeznek, de legaldbbis
zavarokat okoznak a végsd oocytaérésben. Példaul a csikos tengeri siillé (Morone
saxatilis) esetében a hormonkezelések utan nehéz pontosan megjovendolni az ovulacio
pontos id6pontjat, és néhany szovettani vizsgalat azt mutatta, hogy a lefejt ikrak
mindsége is csokkent (Zohar és Mylonas, 2001).

A legtobb faj esetében megallapitottak, hogy egy egyszeri GnRHa injekcido még
eredménytelen az ivas kivaltasdhoz. Példaul két GnRHa injekcid sziikséges a
Stizostedion vitreum (Pankhurst et al., 1986), a Perca flavescens (Dabrowski et al.,
1994), Dicentrarchus labrax (Carrillo et al., 1995), Lates calcarifer (Almendras et al.,
1988), és a legtobb lazacféle (Donaldson és Hunter, 1983; Mylonas et al., 1992; Slater

Tobb faj esetében, ha a természetes koriilmények nem voltak megfeleldek, példaul
alacsony vizhdfok, vagy nem megfeleld érettségi allapot esetén, még két GnRHa
injekcié sem volt elegendd az ovulacid kivaltasahoz. (Sullivan et al., 1997). Ezen
eredmények vontdk maguk utdn egy elnyujtott hatdsi GnRHa-kibocsatdé vivoanyagok

megalkotasanak igényét.
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Az utobbi 20 évben a GnRHa-kibocsatd vivoanyagok széles skaldjat fejlesztették
ki, és tesztelték a haltenyésztésben. Ilyenek pl.:
e Chol = koleszterol/celluloz
e LGA =poli(tejsav-glikolsav)
e Fad-sa = poli(zsirsav dimer - szebacinsav)
e EVAc = poli(etilén-vinil acetat)

Az elsonek kifejlesztett rendszer a Chol, melyet az atlanti lazacban teszteltek
(Weil és Crim, 1983). A celluléz matrixban 1évd koleszterol aranyat valtoztatva gyors
¢és lassu kibocsatast rendszereket hoztak 1étre (Carosfeld et al., 1988; Sherwood et al.,
1988). A gyors implantatumok a GnRHa-t napok alatt bocsatottak ki, és magas GtH
plazmakoncentraciot értek el legalabb 8 napig, a lassu implantatumok legkevesebb 8
hétig emelték meg a plazma GtH szintjét (Crim et al., 1983). A Chol implantatumok
kis, henger alaku (3 mm atmérdjli) szemesék, melyeket izomba juttatnak. Ezt a GnRHa-
kibocsato rendszert konnyt eldallitani, és viszonylagosan olcs6, de a GnRHa kibocsatas
a szemcsékbdl nagyon eltérd (Carosfeld et al., 1988).

A masodik féle rendszer biologiailag lebomld mikrogdmb tipusu. Az LGA tejsav
¢és glikolsav ko-polimerje (LGA = lactic acid + glycolic acid), a mikroszemcsék
atmérdje 5-200 pm. Ezt az anyagot eredetileg miitéti sebek Osszevarrdsara hasznaltak,
¢s késoébb alkalmaztdk hatéanyag kibocsatd matrixként (Lewis, 1990). A
mikrogoémboket a két anyag emulzidjanak beparlasaval allitjak el6 (Okada et al., 1994a,
b), melynek matrixaban a GnRHa mikroszkopikus vizcseppekben oldva van jelen. A
kezelés sordn a mikrogombdcskéket vivéfolyadékban szuszpendaljdk, és az izomba
injektaljak. A hormon kioldddéasa azonnal megkezdddik, és néhany honapig is eltarthat.
A kioldodas idétartama a tejsav : glikolsav aranytol €s a polimer molekula hosszatol
fligg (Chasin és Langer, 1990). A biologiailag lebomlé mikrogémbdk masik tipusa a
polianhidrid ko-polimerek, kiillondsen a zsirsav dimer és a szebacinsav ko-polimer (Fad-
sa = fatty acid dimer + sebasic acid). Elénye, hogy egy bizonyos id0 elteltével a
mikroszemcsék alkotorészeikre esnek szét, melyek természetes vegyiiletek, pl. tejsav,
glikolsav, szebacinsav, igy a szaporitasbol kivont halak fogyasztasra alkalmasak
maradnak.

A GnRHa-kibocsatdé vivOanyagok harmadik, és egyben utolsé tipusandl egy
massziv, biologiailag nem lebomlo ko-polimer implantatumot alkalmaznak. Az EVAc

etilénbdl és vinil-acetatbol all, mérete 2 mm (Rhine et al., 1980). A GnRHa-t egy inert
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anyaggal keverik, és az EVAc matrixba agyazzak. Alkalmazaskor az inert matrixot
feloldjak és az aktiv GnRHa tartalommal egyiitt a hal izomzatdba jutatjak. Az EVAc
rendszer hormonkibocsatd képessége a polimer molekulastlyatol, az inert matrix
aranyat6l, a matrix tipusatol (hidroféb vagy hidrofil), az implantatum alakjatol (gomb,
vagy korong), illetve az implantatumot bevonatatol fiigg (Hsu és Langer, 1985; Langer,
1991; Rhine et al., 1980). A halak szdmara kifejlesztett EVAc implantatum GnRHa
kibocsatasa 2-5 hét kozotti (Mylonas et al., 1998; Zohar et al., 1990; Zohar, 1996). Az
EVAc abban kiilonbdzik a bioldgiailag lebomlé mikrogdmbdoktdl, és a koleszterol
szemcséktol, hogy hosszu élettartamu, és aktivitdsat akar 3 évig is megdrizheti, ha
kiszaritva -20 °C-n taroljadk. A témanak jo Osszefoglaldsa taldlhato meg Zohar ¢€s

Mylonas (2001) munkéjaban.

5.9.5. Elnyujtott hatasu GtH-kibocsato vivéanyagok
(Zohar és Mylonas (2001) alapjan)

Bar a GnRHa-kibocsatdé vivOanyagok bebizonyitottdk hatékonysagukat a
ndstények végsd oocytaérésénél, ovulacidjanal, és fokoztdk a himek tejmennyiségét, a
GnRHa terapidk nem voltak kielégitéen eredményesek olyan halaknal, melyek nem
érték el az ivarsejtérés végsd fazisat. Emiatt az érés korai fazisdban 1évo halak
stimuldciojanal a GtH kezelés sokkal helyénvalobb, mint a GnRHa kezelés. Jo61 mutatta
meg ezt a japan angolna péld4ja, amikor GnRHa—val nem sikertilt ivari érést stimulélni,
de a hCG, vagy a lazac LH teljes ivarsejtérését eredményezett (Ohta ef al., 1996, 1997).
Bar a GtH kezelés hatasos, a folyamatnak tobb héten at kell tartania, ez viszont
nehézkes, €s a halak sériilésével jarhat. Emiatt olyan elnytjtott hatdsa GtH-kibocsatod
vivOanyag kifejlesztése volt a cél, mely segitségével a teljes szaporodasi idészakon
beliil 2-3 alkalomra le lehetne csokkenteni a halak megfogasat. Ilyen rendszer az LG
(lipophilized gelatin), mely lipofil zselé és kiilonb6z6 lipid-anhidridek emulzidja (Sato
et al., 1995). Az LG emulzidba tisztitott lazac LH-t (sLH) juttattak, és az ezzel torténd
kezelés a japan angolna esetében 24 napon keresztiili megnovekedett mértékii plazma
sLH szintet valtott ki. Ezen kisérlet utdn az angolna ikrasokat sikeresen ovulaltattak
sLH és 17,20B-P kombinalt kezeléssel (Sato et al., 1997).

Egy masik tipusu GtH-kibocsaté rendszer a biologiailag lebomlo, poli-ortho-észter
polimer (Seymour et al., 1994), melybe hCG-t juttatnak. Ezt a viszkézus, kendcsszerli

anyagot a halba injektaljak. Bar a gametogenezis elnyUjtott idejii  kibocsatd
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rendszerének fejlesztése még sziikséges, mar a mostani hCG-kibocsatd vivdanyag

segitségével is az eddigi heti kezelések helyett elegenddvé valt a 3-4 hetenkénti oltas.

5.9.6. A halak specialis hormonkezelési modszere

(Mylonas és Zohar (2001) alapjan)

Az Osszes eddig targyalt modszernél a halakat be kell fogni, majd altatas utdn a
hormonkészitményt izomba vagy hastliregbe kell oltani. A tenyészallatok befogéasa 1d6
¢s munkaigényes, kiilonosen, ha olyan nagytestli fajokrol van szd, melyeket
szabadvizben, ketrecekben tartanak. A szaporodasi idészak alatt a halak érzékenyebbé
valnak a stresszre, és a fertézésekre (Pankhurst és van der Kraak, 1997), és
megnovekszik a befogés utani elhullas, sériilés esélye is. A kézbevétel negativan hat az
ikrazasi képességre és az ivarsejtek mindségére. Bar a GnRHa-kibocsato rendszerekkel
minimumra lehet csdkkenteni a befogast, mégis vannak helyzetek, amikor a halak
megfogasat teljesen el kell keriilni. Ilyenek, a jové akvakulturajaban olyan fontos
nagytestll pelagikus fajok, mint pl. a tiiskés makréldk, vagy tonhalak, melyeket nagy
partmenti ketrecekben tartanak és kiilondsen érzékenyek a megfogasra. Ennél a fajoknal
a GnRHa szijon keresztiili beaddsa egy alternativ megoldas lehet. Bar az utobbi
években néhanyszor mar sikeriilt is megvalodsitani ezt (McLean et al., 1991; Solar et al.,
1990; Thomas ¢és Boyd, 1989), jelen pillanatban nincs alkalmazhat6, szajon at beadhato

GnRHa-kibocséato vivéanyag.
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5.10. Tengeri halak larvanevelése

Az édesvizi halakéndl joval kisebb méretii tengeri hallarvak nevelésében az
Artemia salina (s6féreg) naupliusz larvai mellett régota hasznaljdk a még kisebb méretii
Brachionus plicatilis kerekesféreg fajt. Utdbbi hossza 100-300 um kozott valtozik,
(atlagosan 164-231 um), sulya 0,16 pg. A larvaneveléshez sziikséges stiriség 10-20
db/cm’. (Theilacker és McMaster, 1971). A megfelelé mennyiségli kerekesféreg
neveléséhez az ivartalan szaporodashoz sziikséges kornyezeti feltételeket kell
megteremteni, hogy elkeriiljiik az ivaros szaporodast, mely esetében joval kevesebb
Brachionus-t sikeriil felnevelni. Az idealis homérsékletet, a moszattaplalék mennyiségét
¢s mindségét eldszor Edmonson (1965) és King (1966) irta le. A sdkoncentracid
hatasaval Ito (1960) foglalkozott. Theilacker ¢és McMaster (1971) az idedlis
hémérsékletet 21-25 °C kozé tette, a megfelelé sokoncentraciot 1,015 g/em’-ban
allapitotta meg.

A Brachionus plicatilis-t mar régebben is két morfotipusra bontottak, a nagyobb
L-tipus 130-340 um (4atlagosan 239 pum), mig a kisebb S-tipus 100-210 um (4tlagosan
160 um). Ma ezeket a valtozatokat kiilon fajként irjak le. A nagyobb méretti fajt nevezik
Brachionus plicatilis —nek, a kisebb méretiit B. rotundiformis -nak. A méreten kiviil
tovabbi kiilonbség van a lorica nyulvanyanak alakjdban és a novekedés idealis
hémeérsékletében. A B. plicatilis 18-25 °C-t, a B. rotundiformis 28-35 °C-t igényel (Su et
al., 1997).

Ezek a méretkiilonbségek nagyon lényegesek a tengeri halak larvanevelésében,
pl. a Siganus rivulatus 1,8 mm hosszisdgh larvai nem tudjak a B. plicatilist
elfogyasztani, ezért a B. rotundiformis-t, sOt annak egy kisebb méretli valtozatat
(ugynevezett SS-tipus —,super small type”) kell hasznalni (Georgiu és Stephanou,
2000). A sziklahalak 2 mm korili larvamérete miatt a Siganus rivulatus esetében

szerzett tapasztalatokat mindenféleképp figyelembe kell venni.
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6. Anyag és modszer

6.1. A kis sziklahal ¢észak-adriai populécidjaban 1évé ivararany

megallapitasa

6.1.1. Ivarszerv metszetek alapjan torténé ivar-megallapitas
A kisérlethez 50 egyedet vasaroltam a pulai halpiacon a természetes szaporodasi

1doszak vége felé (augusztus végén). A vasarlaskor tligyeltem arra, hogy minden méreta
¢s sulyu egyed szerepeljen, gyakorlatilag a teljes halpiaci mennyiséget vizsgaltam.

A halak hosszat és teljes sulyat, valamint az ivarszervek sulyat lemértem. A
sulymérés tizedgramm pontossaggal tortént. Az ivarszerveket 75 % etanolban
tartositottam.

A mikroszkopos metszetek a Keszthelyi Varosi Korhaz laboratoriumaban
késziiltek. Az eljaras soran a fixalas formalinnal tortént, ezért az el6zetesen alkoholban
tarolt mintakat vizben kiaztattuk (kb. 1 nap), majd formalinba tettiik. A kivant méretii
szovetdarabokat kivagtuk, és kazettakba helyeztiik. A viztelenitd folyamatot Shadon
Citadel 2000 tipusu géppel végeztiik, mely formalinnal fixalt. A rogzitést viztelenités,
majd meleg (57-58 °C-os) paraffinba torténd beagyazas kovette. A megszilardulas utdn
jégen, mikrotémmal 2-3 mikronos metszeteket készitettiink. A lemetszett anyagot nativ
(festetlen) allapotban festd automataba tettilk, mely magfestésre Hematoxilint,
plazmafestésre Eosint hasznalt. A metszetek elemzésével egyértelmilen el tudtam

kiiloniteni a nemeket.

6.1.2. Indukalt ivarsejt nyerés alapjan torténo ivar-megallapitas
Ennél a kisérletnél Pula és Krk-sziget partjainal, a szaporodasi iddszak utan

(szeptember, oktober és november honapokban), fogtam be 23 db kis és 5 db nagy
sziklahalat (5. tablazat). A Kkisérleti egyedeket hazaszéllitottam, ¢és akvariumban
tartottam. A szoktatasi (karantén) iddszak utan fiziologids séoldatban (0,65 %-s NaCl-
oldat) 6 mg/TTkg dozisu hipofizis injekcioval indukaltam az ivarsejt-érést, és a lefejt
ivartermékek alapjan hatdroztam meg a nemet. A nagy sziklahal esetében olyan kevés
példany allt rendelkezésre, hogy az ivararany megallapitdsanak nem volt tudoméanyos

jelentdsége.
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Az indukalt gametogenezis hipofizis dozisat egy évvel korabban probaoltassal

hataroztam meg. A kisérlet eldtt egy évvel kis és nagy sziklahalakat gylijtdttem.

(Ezekkel hatdroztam meg az akvariumi tartds feltételeit.) Az oltast eléadagként 6

mg/TTkg, dontdadagként 12 mg/TTkg hipofizis dozissal probaltam meg. Mivel mindkét

faj esetében sikeriilt gametogenezist indukalnom és ikrakat nyernem (tejet sajnos nem),

ezért a 6 illetve 12 mg/TTkg dozist alkalmaztam a tovabbiakban.

5. tablazat. A kisérleti halak darabszdma, begytijtési modszere, ddtuma és helyszine.

_ Nagy Kis
Fogasi helyszin és
Datum sziklahal | sziklahal Kisérlet
modszer
(db) (db)
Krk — Silo Tartasi technika
2006.10.23 | késziilékes buvarkodas 5 5 kidolgozasa +
Indukalt gametogenezis
Pula — szabadtiidés ¢és Indukalt gametogenezis +
2007.09.07 0 11
késziilékes buvarkodas mesterséges szaporitas
Pula -  szabadtiidds Indukalt gametogenezis +
2007.11.18 0 7
buvarkodas mesterséges szaporitas
Osszesen 5 23
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6.2. Az ivarérett kis €és nagy sziklahalak sériilésmentes befogdsi modszere,

szallitasa ¢€s jelolése

6.2.1. Kis és nagy sziklahalak sériilésmentes befogasi médszere
A kisérleti halakat elészor a legegyszeribb modszerrel probaltam begytjteni,

azaz a helyi haladszokkal beszéltem, hogy szaporitasi célra fogjanak be szdmomra
néhany példanyt. TAliik vasaroltam 10 db kopoltyuhaldval fogott €16 kis sziklahalat. Az
Osszes egyed 2-3 napon belill elpusztult, valosziniileg a halobol valo kivételiikkor
szerzett sériiléseik miatt. A sziklahalak a fejiikon, kopoltytfeddjiikon 1évo tovisek, és az
uszoik kemény uszoOsugarai miatt nagyon belegabalyodnak a haloba (akar
kopoltyuhalorol, akar tiikrds halorol legyen szd), és a kiszedéskor nem kelld odafigyelés
esetén szinte biztosan sériilnek. Ezért mas modszert valasztottam a kisérleti halak
begytijtéséhez.

Az Adriai-tengerben kozel 1.000 meriilést tettem mar, €s gyakran taldlkoztam
kis sziklahallal, illetve ritkdn, de egyes specidlis helyeken (pl. hajéroncsokon) nagy
sziklahallal is. Személyes tapasztalatom azt mutatta, hogy a mozdulatlanul rejt6zkodo
¢letmod, a remek terepszin miatt nehéz felfedezni 6ket, de nagyon jol meg lehet
kozeliteni a halakat, mert biznak a rejtézkodésben. Csupan akkor menekiilnek el, ha tal
kozel megy a buvar, és akkor is csak rovid tavolsagra, ahol ujra megprobalnak eltiinni a
sziklak alatt, moszatok, tengeri flimezd kozott. Ezek miatt feltételeztem, hogy a
buvartechnikaval val6é begytjtésiik sikeres lehet. A kis €s a nagy sziklahal élettere
bizonyos mértékben elkiiloniil, mivel a nagy sziklahalat csak 20 méter mélység alatt
lehet latni, kis sziklahal, viszont egészen a felszin kozelében is eléfordul. Igy kétféle
technikat alkalmaztam. A felszin kzelében, 0-10 m kozott, szabadtiidos buvarkodassal,
10 m alatt késziilékes meriiléssel gyujtottem halakat. Szabadtiidézéskor az ember
csupan maszkot, uszonyt, és l€gzdcsovet hasznal, egy levegdvel meriil le és fel.
Ilyenkor a viz alatt hasznosan eltdlthetd 1d6, embertdl fliggden 1-2 perc, a meriilési
mélység halbefogaskor 5-10 m. Késziilékes meriiléskor viszont siritett levegds
palackot, nyomascsokkentdt (reduktort) és egyéb kényelmi, biztonsagi felszereléseket
(buvarruha, buvarmellény, buvarkomputer stb.) haszndl a buavar. A viz alatt eltélthetd
1d6 mélységfiiggd, de stiritett levegdvel egy atlagos meriilés 45-60 perc, maximalisan
elérhetd mélység pedig 40 m. Latszolag a buvarpalack, reduktor haszndlata sokkal

konnyebbé teszi a befogast, hiszen a viz alatt toltétt id6 nem 1-2 percre korlatozodik,
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mint a szabadtiidézéskor, de azt tapasztaltam, hogy a buvar altal kilélegzett buborékok
(11. kép) zaja is riasztdlag hat a halakra, igy sokkal nehezebb megkozeliteni azokat,
mint szabadtiidézéskor (12. kép).

11. kép. Stiritett levegds mertiilés. Adriai-tenger — Krk-sziget — Peltastis

hajoroncs. (Fotd: Volner Miklos)

= -

12. kép. Szabadtiidds gyiijtés. Adriai-tenger. (Foto: Varré Akos)
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Tobb haldtipust is kiprobaltam a gytijtéskor, €s legjobban az egyszert, zold
szinll, stiri szovésli akvariumi kézihalok valtak be. A leghasznalhatobb mérete, keret:
20 x 27 cm, nyél: 40 cm, halomélység: 15-20 cm. A siirli szovés 1ényeges, mert ebbe a
halak kevésbé akadnak bele. A halé mellett legfontosabb eszkdznek egy 35-40 cm

hosszusagu, 5 mm atmérdjli, rozsdamentes palca bizonyult (13. kép).

13. kép. A legjobban bevalt sziklahal gytiijtédeszkozok. (Fotd: Németh Szabolcs)

Befogaskor, a halét nagyon lassan és Ovatosan a hal fejének iranyaba kell
helyezni (kelld tapasztalttal akar 5-10 cm-re is meg lehet kozeliteni az egyedet) majd a
palcaval a farokisz6 feldl meg kell ijeszteni, mely igy a haloba menekiil. Ilyenkor
természetesen a hatliszo, méregmiriggyel ellatott toviseit felmereszti, igy csak dvatosan
szabad megfogni. Ezzel a latszolag egyszerti mddszerrel nagyon eredményesen tudtam
kisérleti halakat sériilésmentesen begytijteni. Egyetlen altalam befogott hal sem pusztult
el a begylijtés alatt vagy miatt.

A gylijtés soran eltérést tapasztaltam a két faj éléhelyében és viselkedésében,
mely a befogési technikat is meghatarozta. Mig a nagy sziklahalak a hidegebb vizeket
kedvelik (20 °C alatt), igy az Adrian csak 20 méternél mélyebben fordultak eld, addig
kis sziklahalat a part kdzelében mar 50 cm mélységben is taldltam, de altaldban 3-5
méternél mélyebben ¢ltek. Viselkedésiik is eltérd (ami akvariumi tartasukndl is
megmutatkozott), a nagy sziklahalak sokkal ijed6sebbek, nehezebb megkozeliteni Oket,

de nem bujnak sziklak ala, kisebb iiregekbe, moszatmezdbe, inkabb a kozelben
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rejtekhelyet nytjtoé résznél a nyiltabb terepen fekszenek. A nagy példanyok kedvelik a
hajoroncsokat, ahonnan nem vandorolnak el, ugyanazon egyedet tobb éven keresztiil is
lattam egy teherhaj6 roncsan. A kis sziklahalak nappal mindig szikldk alatt,
moszatmez0 kozott bujnak, soha nem fekszenek nyilt terepen. Valdszintileg a kisebb
méret miatt tobb ellenségiik van. A kis sziklahalak sokkal nyugodtabbak, kénnyebb
megkozeliteni dket.

Osszefoglalva, a nagy sziklahalak befogasakor  sfiritett levegds
buvarfelszerelést célszerli alkalmazni, és 20 méternél mélyebben kell keresni a halakat,
erre a hajéroncsok idedlis terepet nyujtanak. Kis sziklahal gytjtésekor akar késziilékes,
akar szabadtiidds technikat is lehet hasznalni, €s a part mellett kisebb, nagyobb sziklak

alatt, moszatmezdben érdemes keresni az egyedeket.

6.2.2. A befogott halak szallitasa
A halak szallitasanal figyelembe kellett venni azt, hogy mindkét faj érzékeny a

homérseékletre, és a szallitasi id6 a lecsomagolastol az akvariumba helyezésig 14-20 6ra
volt. Emiatt specidlis halszallitdsra hasznalt hdszigeteld hungarocell dobozokat
alkalmaztam. A doboz mérete 64 x 46 x 40 cm, falvastagsaga 2,5 cm volt. A megfeleld
hémérsékletet dobozonként 1 db lefagyasztott, 1,5 literes asvanyvizes palackkal
oldottam meg, amely a nyari, akar 35 °C-os kiils6 hémérséklet ellenére is tokéletesen
biztositotta a halak szdmara idealis 18-20 °C koriili hdmérsékletet.

A halak lecsomagolasdhoz 3 db egymasba huzott, 0,1 mm vastag, gdz at nem
eresztd foliazsakot hasznaltam. A folia vastagsidga és a tobb réteg fontos volt, mert a
sziklahalak erds tovisei a vékonyabb zacskét konnyen kiszarhattdk volna (ami az elsd
lecsomagoléaskor be is kovetkezett). A zsdkokba 5 liter tengervizet, és 5 liter oxigént
raktam. Egy zsdkba mérettdl fiiggéen 1-3 db halat tettem (14. kép). A halakat nem
altattam, mert nem taldltam irodalmi adatot a tengeri halak altatdsdhoz hasznalt
szerekrdl, illetve dozisrdl. Mivel a sziklahalak helytiild, rejtézkodd életmoduak,
feltételeztem, hogy a sotét dobozban megnyugszanak, és stressz miatt nem pusztulnak
el. A csomagolési és szallitasi technika tokéletesen milkodott, egyetlen halat sem

vesztettem el emiatt.
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14. kép. A begyljtott halak lecsomagolasa. (Fotd: Németh Szabolcs)

6.2.3. A kisérleti egyedek jelolése
A halakat egyedi azonositoval lattam el. Jelolésre eldszor egy amerikai

gyartmanyu, 3 x 5 mm méretli, egyik oldalan szammal ellatott miianyag tablacskat
(Floy tag) hasznaltam. Elsé probalkozaskor a jelet a hatiszo elsé kemény uszosugarra
kotottem szorosan, mint ahogy a ponty bognartiiskéjénél szoktak. Ez a mddszer nem
valt be, mert a szoros gumiszerli kotés miatt par hét utan néhany hal Uszésugara
csonkolodott, és a jeldlések leestek. Tovabbi gond volt az is, hogy a gyari jel csak egyik
oldalan volt szamozott, igy az akvariumban leolvasasi nehézséget okozott. A fenti
problémak kikiiszobolésére sajat, mindkét oldalon szamozott jel6lot készitettem, melyet
szintén a hatiszoéra rogzitettem, ugy, hogy a kemény uszésugarak kozotti hartyat
atszurtam és milanyag cérnaval lazan felkotdttem (15. kép). Ezek a jelek tokéletesen
fennmaradtak, és lehet6vé valt az egyedek azonositasa kézbevételiik nélkiil is. A jelolés
a halak viselkedését és egészségi allapotat semmilyen mértékben nem befolyasolta. A
kisérlet késobbi szakaszdban, amikor mar kideriilt a halak neme, a tejeseket az eredeti
szam mellett kiilon zold jeldléssel lattam el (16. kép). Ezzel a modszerrel sokkal

egyszeriibbé valt az egyedek megkiilonboztetése, és igy a nemek elkiilonitése is.
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16. kép. Tejes sziklahal egyedi jelolése. (Foto: Németh Szabolcs)
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6.3. A kis és a nagy sziklahal mesterséges koriilmények kozotti (akvariumi)

tartdsa: hasonlosagok és kiilonbozdségek

6.3.1. Az akvariumi koriilmények, a tengerviz fizikai, kémiai paraméterei
A gylijtés utan az egyedeket Budapestre a Tropicariumba szallitottam, ahol 2

db 700 literes akvariumban helyeztem el a halakat (17. kép).

17. kép. A kisérleti halak akvariumai a Tropicariumban. (Fotd: Németh Szabolcs)

A két akvarium kozos vizkorrel rendelkezett, igy a fizikai és a kémiai

paraméterek mindkettében azonosak voltak (6. tablazat).

6. tablazat. Az akvariumok vizének fobb fizikai és kémiai paraméterei

Homérséklet 20+ 0,5°C
Oxigén telitettség 100%
NO;5 <25 ppm
PO, <2 ppm
pH 7,7
Szalinitas 1,028 g/cm’
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A hémérsékletet két db, digitalisan szabalyozhato hiitével allitottam be. A viz
szlirését fehérje-lehaboloval és lavakdves baktériumszlirével oldottam meg. Napi 12

oras megvilagitast alkalmaztam.

6.3.2. A halak mesterséges élettere
A célul kitlizott mesterséges szaporitashoz elengedhetetlen, hogy a halak jo

fizikai kondicioban legyenek, €s minél kevesebb stressz érje Oket. A természetes
kornyezetnek megfeleld6 homokos aljzat, kisebb, nagyobb szikldk elhelyezése az
akvariumban nem valt be, mert a halakat az oltasokhoz heti rendszerességgel meg
kellett fogni, és a berendezés akadalyozta ezt. Tovabba nem biztositott elég buvohelyet
a (szaporodasi 1iddszak kivételével) maganyos halaknak. Ezen problémak
kikiiszobolésére 10 illetve 16 cm atmérdjli, 30-35 cm hosszusagu, egyszerli milanyag
csoveket orgonasip-szerien fektettem az aljzatra és minden egyéb berendezést
eltavolitottam. A halak azonnal birtokba vették a csoveket, és nappal végig ott
tartozkodtak (18. kép), csupan éjszak kezdtek el mozogni. Erdekes, hogy a varakozastol
eltéréen nem egyesével iiltek a csovekbe, hanem gyakran 2-3 egyed is egy helyen
rejtézott, pedig kdzben szamos cso iiresen allt. A nagy sziklahalak akvariumat le kell

fedni, mivel stressz hatdsara kiugorhatnak a medencébdl, kis sziklahalaknal ilyen

viselkedést nem tapasztaltam.

18. kép. Kis sziklahalak ,,mesterséges liregekben”. (Foto: Németh Szabolcs)
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6.3.3. A halak taplalasa
Az oltast megel6z6 iddszakban etetés hetente 3x, oltasi idészak alatt hetente

2x, mivel az oltds miatti stressz elmultaval (24 h) lehetett csak taplalni az egyedeket.
El6 taplalékként a tengervizet viszonylag jol tird édesvizi halakat hasznaltam:
probaként vérvords tarkastigért (Hemichromus lifalili), nagyobb mennyiségben
ezlistkaraszt (Carassius gibelio) és az aranyhalat (Carassius auratus auratus). Nem ¢l
taplalékként fagyasztott kalmartorzs (Todarodes pacificus), tisztitott (héj nélkiili)
kékkagyld (Mytilus edulis) és teljes gronlandi garnéla (Pandalus borealis) szolgalt. A
fagyasztott taplalékot rugalmas, atlatsz6 milianyag pdalcara szurtam fel, melyrol
megfeleld ritmusos mozgasra a halak elragadtak a zsakmanyt (19-20. kép). Igy
egyenként tudtam megetetni Oket, azaz mindig ellendrizhettem a megfelelé kondiciot.

Az egyszerre elfogyasztott taplalék a halak testtomegének 5-8 %-a volt.

19-20. kép. Kis sziklahal etetése fagyasztott kalmartorzzsel. (Fotd: Németh Szabolcs)

6.4. A kis és a nagy sziklahal indukalt gametogenezise

A tartasi vizhémérséklet 20 + 0,5°C volt. Az oltassorozat el6tt a viz hofokat a
téli homérsékletre (12°C) vittem le, heti 2°C csokkentéssel. Ezen a homérsékleten 4
hétig tartottam a halakat, majd heti 2°C ndveléssel jra felemeltem a 20 + 0,5°C-ra. Az
indukalt gametogenezis ezen a héfokon tortént. A gametogenezis serkentésé¢hez szaritott
ponty hipofizist hasznaltam. Feltételeztem, hogy az édesvizi halakndl elterjedt, és
hazankban minden fajnal hasznalhaté megoldas tengeri halak esetében is miikodoképes
lesz, mivel a halak kiilonb6z6é csoportjaiban a gonadotrop hormonok - FSH és LH -
felépitése evoliicidsan meglehetdsen konzervativ, és hatdsa hasonlé (Mylonas €s Zohar,

2001).
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A tényleges oltassorozat elkezdése elott a kis €s a nagy sziklahalak esetében is
hatizomba ¢és hasiliregbe egyarant probaoltast végeztem. Az oltdshoz a halakat nem
kellett altatni, egyszerlien vizes ruhdba csavarva az egyedeket, az oltas kivitelezhetd
volt. Mindkét esetben a hipofizis beinjekcidzasa utan révid idovel a halak kifakultak. A
jelenség ¢édesvizi halak hipofizalasakor is gyakran el6fordul. Ez a valtozds a
hipofizisben 1évé MSH (melanocita-stimulalé hormon) jelenléte miatt jott 1étre, és arra
utalt, hogy a sziklahalak reagédlnak a pontyhipofizis hatéanyagaira. Azt tapasztaltam,
hogy a hatizomba torténd oltds (21. kép) nagyobb stresszel jar, és a til hamar kihazott
tii utan a beinjektalt folyadék egy része kipréselédik. gy a hasiiregbe valé oltas (22.
kép) mellett dontottem.

22. kép. Nagy sziklahal hasiiregbe torténd oltasa. (Foto: Németh Szabolcs)
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Fiziologias sooldatban (0,65 %-s NaCl-oldat) 6 mg/TTkg dozist alkalmaztam
12 héten at, mely segitségével érett, zselészerli kocsonyaban, egymas mellett szorosan
il6, enyhén ovalis petesejtekhez ¢és (kis sziklahalakndl) erdteljesen mozgd
himivarsejtekhez jutottam. A kezdetben ismeretlen nemu halakat heti egy alkalommal,
12 héten keresztiil oltottam. A tejeseket csak a tej meginduldsaig kezeltem hipofizissel,
vagyis addig, amig az ivarat ki nem deritettem. Ezutdn méar csak a ndstények ovulaciéra
vald felkésziiltségének idején oltottam 6 mg/TTkg dozissal a himeket. A spermiaciot
mutato tejesektdl a rakovetkezd héten mar nem tudtunk ismételten spermat nyerni. Az
ikrasok a 6 mg/TTkg dozist addig kaptak, amig ovulacidhoz koézeli allapotot nem
mutattak (a hastdjék jelentds megduzzaddsa és hirtelen tomegndvekedés), ezutan
egyszeri 12 mg/TTkg dozissal indukaltam az ovulaciét. Minden oltaskor tizedgramm
pontossaggal mértem a halak sulyat. A sulymérést az oltassorozatot megeldzoen 4 héttel
kezdtem el, és az utolsé oltast kovetd 10. hétig folytattam. Mivel a halakat szeptember,
oktober, november hodnapokban gytijtéttem, ¢és az oltasok eldtt az akvarium
homérsékletét 20 hét alatt vittem le és emeltem fel 20 °C-ra, a halak biztosan a
szaporodasi idészakon kiviil voltak és az ivarsejtérést a hormoninjekciok valtottak ki.

A lefejt ikra és a testtomeg koOzotti Osszefiiggést az adatparokkal kijelolt

pontokhoz illesztett regresszids egyenes segitségével hatdroztam meg.

6.5. A kis sziklahal ikrajanak mesterséges termékenyitése

Az ivartermékek fejését a donté adag beadasat kovetd 24 ora utan végeztem el.
A fejéshez a halakat nem kellett altatni. A tej nyerése préseléssel tortént, a kocsonyas
burokban 1évé ikrak fejését nyomas és hiizds kombinacidjaval végeztem.

Az ikraszam meghatarozasakor milliméterpapirt raktam Petri-csésze ala, és 1
cm’ feliileten, sztercomikroszkop alatt megszamoltam az ikrakat. A szamolast
megnehezitette, hogy a kocsonyés allomanyban tobb rétegben helyezkedtek el az ikrak.
Az igy kapott értéket extrapolaltam a lefejt ikramennyiségre. A szdmolds nehézsége
(pontatlansaga) miatt a kapott ikraszamot becsiilt értékként jel616m a tovabbiakban.

A kis sziklahalndl a halszaporitasi gyakorlatban elterjedt mindkét

termékenyitési technikat kiprobaltam:
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e vizes” modszer: a lefejt tejet tengervizzel torténd higitas utan adtam a
kocsonyas masszaban iil6 ikrakhoz,
e szaraz” modszer: a tejet higitds nélkiil cseppentettem az ikrakra, €s
utana adtam tengervizet hozzajuk.
A ,vizes” termékenyitéskor a tej koagulalt, és a termékenyités nem sikertilt,
noha a spermiumok a mikroszkop alatt is mozgast mutattak. A sikeres termékenyitést a
,,Szaraz” modszerrel értem el.
A termékenyiilés ardnyanak meghatarozasakor az ikraszam becslés modszerét
kovettem. Az elébbihez hasonld okok miatt itt is becsiilt termékenyiilési aranyt adok

meg a késdbbiekben.
6.6. A kis sziklahal larvanevelése

A megtermékenyitett lebegd ikracsomokat 3 db 15 literes akvariumba
helyeztem, melyek a megfeleld homérséklet miatt félig a sziildegyedek nagy
akvariumaba meriiltek. A nagy viztérbdl folyamatosan kevés vizet pumpdltam a
larvakra, biztositva a megfelel6 homérsékletet és oxigéntartalmat, valamint elkeriilve a
szervesanyag felhalmozddast. A kifoly6 viz egy finom planktonsz{ir6n at jutott vissza a
nagy viztérbe. Az ikrak fejlodését oranként vizsgaltam. A kikelés utan a larvak
fejlodésérdl mikroszkopos felvételeket készitettem. A szikanyag felszivodasa utan
kiilonbozo €16 taplalékkal és tappal probaltam a larvékat etetni.

A tengeri haltenyésztésben szokasos Artemia salina (s6féreg) naupliusz larvait
(300-500 pm), és a Brachionus plicatilis kerekesféreget tenyésztettem én is, és
probaltam meg elso taplalékként.

A szakirodalom alapjan monokulturas zoldmoszat (Nannochloropsis sp.) (23.
kép). és kerekesféreg (Brachionus sp.) tenyészetet (24-26. kép) allitottam be (Lubzens
et al. 2001; www.seafarm.com). A tenyésztés 1,015 g/cm’ szalinitast brakkvizes
rendszerben tortént. A zoldmoszattal etettem a kerekesférgeket és a Brachionus-szal

probaltam meg a larvéakat taplalni.
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23. kép. Nannochloropsis tenyészet a Tropicariumban. (Fotd: Németh Szabolcs)

BLACHIENUS
Zoc3. o O

26. kép. Brachionus sp. tenyészet a Tropicariumban. (Fotd: Németh Szabolcs)
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7. Eredmények és értékelés

crer

A halpiacon vasarolt egyedek esetén a metszetek kiértékelésével sikeriilt a halak
nemét megallapitani. Az akvariumban tartott példanyoknal az oltasi kisérletsorozat
hatdsara termelt €s lefejt ivarsejtek alapjan hatdroztam meg a nemet. Az 7. tablazat a
halpiacon vasarolt egyedek, a 8. tdblazat az akvariumban tartott, ¢és oltasi
kisérletsorozatban résztvevd egyedek nemét, testhossz és sulyadatait tartalmazza. Az

ivar szerinti megoszlast a 9. tablazat tartalmazza.

7. tablazat. A halpiacon vésarolt ikrdsok és tejesek

testsuly, ivarszerv stly, GSI és hossz adatai.

Ikrasok Tejesek
db 45 5
% 90 10
min. 14,0 16,5
max. 26,0 19,5
hossz (cm)
atlag 18,5 17,3
szoras 2,0 1,3
min. 65,8 92,7
max. 452.5 145,3
testsuly (gramm)
atlag 144,0 111,9
SzOras 59,1 19,8
min. 0,2 0,1
) max. 2,4 0,2
ivarszerv stlya
atlag 0,7 0,12
SZOras 0,4 0,04
min. 0,18% 0,09%
max. 0,85% 0,14%
GSI
atlag 0,47% 0,11%
szoras 0,14% 0,02%
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8. tdblazat. Az akvariumban tartott ikrasok €s tejesek

teststly €s hossz adatai.

Ikrasok Tejesek
db 16 3
% 84 16
min. 14,0 20,0
max. 26,0 22,0
hossz (cm)
atlag 19,1 21,0
SZOras 39 1,4
min. 57,2 153,1
max. 397,0 193,7
teststly (gramm)
atlag 161,3 173,4
SzOras 108,1 28,7

9. tablazat. A kisérleti halak nemek szerinti megoszlasa.

A tablazatokbdl lathato, hogy a testhossz, és a testsuly tekintetében jelentds
(P<0,05) kiilonbségek voltak a piaci (haloval fogott) eredetli ikras és tejes halak kozott.
A meriiléssel fogott és akvariumban tartott allomanynal ilyen kiilonbséget nem talaltam.
A haloéval fogott halak GSI értékei jellegzetesen ivasi id6 utani allapotot mutattak, igen

alacsony (ikrasok: 0,47%, tejesek: 0,11%) értékekkel.

Ikrasok | Tejesek | Osszesen
db 45 5 50
Halpiacon vésarolt egyedek
% 90 10 100
db 16 3 19
Akvariumban tartott (beoltott) egyedek
% 84 16 100
' db 61 8 69
Mindosszesen
% 88 12 100
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A 9. tablazatbol kitlinik, hogy az észak-adriai kis sziklahal populécioban (az
altalam vizsgalt iddszakban) extrém ivararany alakult ki, amelyben az ikrasok
dominalnak. Tkras: tejes arany megkozelitdleg 9:1. Ez az érték jelentésen eltér a

szakirodalom mads helyen gytijtott adataitol. A térokorszagi populacional az ikras:tejes




ivararany 44 : 56 volt (Koca (2002). A tunéziai adatok szerint az ottani populacioban az
ikrdsok domindlnak (Bradai és Bouain, 1991). A Fekete-tenger torokorszagi partjainal
Bilgin és Celik (2009) vizsgalata szerint az ikrasok 58 %, a tejesek 42 % aranyban
fordultak eld. Felmertil a kérdés, hogy mi okozhatja ezeket az eltéréseket?

Vélaszként a halaszat altali, méret szerinti szelekcid nem johet szamitasba,
hiszen az a nagyobb méretii egyedek aranyat csokkenti, és mind a tunéziai, mind a
fekete-tengeri, mind pedig az észak-adriai adatok a nagyobb méretli ikrdsok
dominancidjat mutattak.

Lehetséges, hogy a szaporodasi id6szakon kiviil a tejesek és az ikrasok
elkiilontlilnek egymastol, igy a kiilonb6z6 idészakban gyiijtott ivararany adatok jelentds
eltérést mutathatnak. Mivel csak a szaporodasi id6szak utan (2 honap id6tartam alatt)
gyljtottem az egyedeket, az altalam megallapitott extrém ivararany nem hasonlithato
Ossze a szakirodalom egyéb adataival, melyek egy teljes szaporodasi ciklust fognak at.
Tovéabbi, egy teljes év kiilonboz6 iddszakaban gyijtott, megfeleldé szami minta
kiértekelésével a nemek térbeli elkiiloniilésének valosziniisége eldonthetd. A
statisztikailag értékelhetd szdmu minta beszerzésének nehézsége, koltsége miatt ez a
vizsgalat csak egy 1j kutatas keretében valosithaté meg.

Amennyiben a teljes szaporodasi ciklusban gytijtott, megfeleld szadmi minta
alapjan nincs extrém ivararany, akkor vizsgéalni lehet a nemek ivasi id6szakon kiviili
eltérd életterét és viselkedését. Az anyahalak begytijtésénél ligyelni kell a megfeleld
iddszakra, hogy a tejesek szama ne legyen limitald tényezo.

Amennyiben a késObbi vizsgalatok tovabbra is az 4altalam taldlt extrém
ivararanyt tdmasztjak ald, akkor tobb lehetséges magyardzat meriilhet fel. Példaul az,
hogy az ikrasok hosszabb ideig élnek., vagy az, hogy (hasonléan, mint hazdnkban az
eziistkarasz — Carassius gibelio — esetén) természetes ginogenezis érvényesiil. (Ekkor az
ikra fejlodését mas rokon fajok spermaja inditja be, de a spermium genetikai anyaga
nem jelenik meg az utdédban.) EI8bbi esetben otholit csiszolatok utjan kormeghatarozas,

utdbbi esetben genetikai vizsgalatok segitségével kaphatunk valaszt.
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7.2. A kis sziklahal ivarszerveinek mikroszkopos vizsgalata

Az ivarszervek mikroszkopos vizsgalatabol kovetkeztetéseket tudtam levonnia
a szaporodasbeli sajatossagokra. Ezek eldsegitették az indukalt gametogenezist és a
mesterséges szaporitast. Az ikrasok ivarszerveibol késziilt metszetek jol mutatjak, hogy
a kis sziklahal aszinkron tipusu petefészekkel rendelkezik. Egy idben a legkiilonfélébb
fejlettségi allapott petét talalhatjuk meg azokban. Lasd 27. és 28. kép. Az is jol lathato,
kiilondsen a 28. képen, hogy az azonos érettségli petesejtek hajtogatott szalagszerii
elrendezésben iilnek egymas mellett. Ezek a megfigyelések megegyeznek Munoz et al.
(2002) rozsdas sziklahal petefészek vizsgalatanak megallapitasaival. A petefészek
aszinkronitdsa alapjan feltételeztem azt, hogy egy szaporodasi iddszakon belill az
ikrdsok tobbszor tudnak ivarsejteket kibocsatani, de 4ltaldban nem tGl nagy
mennyiséget, igy a larvak szdma sem lehet tul magas. Munoz et al. (2005) hasonlo
kovetkeztetésre jutottak a rozsdas sziklahal esetében is. Ezt a feltételezést igazolta, hogy
a hormonkezelés hatasara néhany egyed par hetes eltéréssel tobbszor is beikrasodott, €s,
hogy az egy ikrastol szarmazo, egyszerre kikelt larvak szdma maximum 1.500 darab

volt.

27. kép. Kis sziklahal (Scorpaena porcus) aszinkron peteérésii ovarium hosszmetszete.

(Fotd: Németh Szabolcs)
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28. kép. Kis sziklahal ovarium keresztmetszet érett és éretlen petesejtekkel.

(Fotd: Németh Szabolcs)

A petefészek hajtogatott szalag-szerl elrendezédése a magyar halfauna tagjai
koziil csak a csapd stigérnél (Perca fluviatilis) fordul eld. Egy kozvetlentil az ikrazas
elotti csapd siigér petefészekrdl készitett metszetet mutat a 29. kép. Feltiind a
hasonlosdg abban a tekintetben is, hogy a petéket gy a csapo sligérnél, mint a kis
sziklahalnal, egy kocsonyas tér veszi koril, mely az ikrakat lebegteti, ¢és
megakadalyozza a bakterialis és gombas fertzést. (A szaporitas soran egyszer sem
tapasztaltam ikrapenészt a kis sziklahalon. A keszthelyi hal-laborban végzett csapo
stigér szaporitdsok sordn sem taldlkoztunk egyszer sem Saprolegnia fert6zéssel, pedig
mas fajok ikrajan ez ott is gyakran el6fordult.)

(A nagy sziklahal is aszinkron petefészekkel rendelkezik, azaz tobb, kiilonb6zo
érettségli petesejtet lehet egyszerre taldlni. Ebbdl kovetkezden egy szaporodési

idészakon beliil tobbszor is képes ikrat kibocsatani.)
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29. kép. Csap6 stigér (Perca fluviatilis) petefészke néhany nappal az ivas elott.

(Fotd: Németh Szabolcs)

A kis sziklahal heréjének szerkezete alapvetéen emlékeztet a csapd siigér
heréjére. Siirtin egymas mellé felcsavart csovecskékbdl all, ugyantigy, mint a rozsdas
sziklahal¢ (Munoz et al. 2005). Az ivasi szezon utani (valoszinlileg 2 hoénappal)
allapotban mutatja a herét a 30. kép (keresztmetszet) és a 31. kép (hosszmetszet). Ez

utobbiban viszonylag kis mennyiségben érett spermiumok is lathatok.
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30. kép Kis sziklahal (Scorpaena porcus) here keresztmetszet éretlen spermiumokkal.

(Fotd: Németh Szabolcs)

31. kép. Kis sziklahal (Scorpaena porcus) testis hosszmetszet érett spermiumokkal.

(Foto: Németh Szabolcs)
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7.3. A nagy ¢és a kis sziklahal indukalt gametogenezise, €s a kis sziklahal

ikrajanak mesterséges termékenyitése

7.3.1. A nagy sziklahal indukalt gametogenezise
Nagy sziklahalb6l a helyhiany miatt nem tudtam megfeleld0 mennyiséget

tartani, csupan 3 ivarérett és 2 éretlen példanyom volt. Oltasokat csak kisérleti jelleggel
végeztem, hogy megallapithassam, vajon a nagy sziklahalak esetében sikeriil -e
indukalt gametogenezist végrehajtanom. Az oltasok hatdsara 2 példanynal sikeriilt ikrat
nyernem (32-33. kép), tejet sajnos nem. Igy mesterséges termékenyitést nem tudtam

végrehajtani.

i \ St

33. kép. Hipofizalas hatasara beikrasodott nagy sziklahal. (Foto: Németh Szabolcs)
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7.3.2. A kis sziklahal indukalt gametogenezise
Kis sziklahalak esetén ponty hipofizissel torténd, 12 oltasbol allo sorozat

hatasara 17 egyed adott ivarterméket, 3 tejes és 14 ikras. Két ndstény (a 2. és 4. jell) az

oltassorozat alatt kétszer adott ikrat. Az ismételt ikrazas kozott 34, illetve 15 nap telt el.

A halak néhany szaporitasi paraméterét a kezelések sordn a 10. tdblazat mutatja.

10. tablazat. A halak oltas el6tti €s fejés eldtti sulyadatai, a leadott ikra mennyisége.

*”Beikrasodas” hat jel oltas eldtt fejés elott novekedés | leadott ikra
datuma (gramm) (gramm) % (gramm)
2007.12.28 2 62,2 76,1 22,3% 13,9
2008.01.31 2 62,2 100,3 61,3% 38,1
2008.01.25 13 79,5 114,1 43,5% 34,6
2008.01.25 18 90,3 110,0 21,8% 19,7
2008.02.21 12 95,8 123,5 28,9% 27,7
2008.01.17 6 97,9 128,4 31,2% 30,5
2008.01.10 10 100,8 125,0 24,0% 242
2008.01.10 4 106,0 128,5 21,2% 22,5
2008.01.25 4 128,5 157,0 22,2% 28,5
2008.01.24 3 130,0 172,5 32,7% 42,5
2008.02.21 17 162,5 189,2 16,4% 26,7
2008.01.24 14 196,3 2327 18,5% 36,4
2008.01.03 16 200,0 267,5 33,8% 67,5
2008.01.24 9 227,9 274,5 20,4% 46,6
2008.01.31 385 371,7 433,0 16,5% 61,3
2008.03.06 1 372,2 561,2 50,8% 189,0

atlag = **pGSI 29,1%

*A ,,beikrasodas” kifejezés alatt az ivari érés azon szakaszat értem, amikor az ikrasok
hasa a novekvd méretli petefészektél megduzzad, az ivarnyilas kornyéke vérbon
pirosassa valik, és a hal tomege hirtelen megnovekszik.
** pGSI: a pseudo-gonadosomatikus index a lefejt ivarsejtek tomegének ¢és a
testtomegnek aranya

A testtomeg ¢€s a lefejt ikra (kocsonyas burokkal egylitt) tomegének aranyabol

szamitott pGSI értékek 16,4-61,3% kozott mozogtak. Az atlagos pGSI érték 29,1 %-nak

adodott. Az adatparokhoz illesztett egyenes fiiggvényének segitségével (y = 0,1336x +
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15,901, R’= 0,5415) becsiilhet$ az ismert tdmegli anyahaltol varhaté ikra tomege (5.

abra). Az oltassorozat alatt beikrasodott halak szamat és jelét a 13. tablazat tartalmazza.
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5. abra. Leadott ikra a testtomeg fliggvényében.

Az oltassorozat befejezése utani 4. héttél kezdddden a halak egy része tjra
beikrasodott, és spontan ovulalt. Egy néstény (a 4 jelil) harmadszor is adott ikrat. A 2.
¢és a 3. ikraleadasa kozott 80 nap telt el. Az ikrak mennyiségét az eldzetesen kiszamolt
pGSI alapjan becsiiltem (11. tablazat). Az ikraleadds 5 hétig huzddott el. Az

oltassorozat utan beikrasodott halak szamat és jelét a 14. tablazat tartalmazza.

11. tablazat. Az oltassorozat utan beikrasodott halak altal leadott ikra mennyisége.

spontan beikrasodas datuma hal jel leadott becsiilt ikra (gramm)
2008.04.02 18 20,0
2008.04.08 385 65,0
2008.04.15 4 25,0
2008.04.17 9 50,0
2008.04.21 6 30,0
2008.04.21 12 30,0
2008.04.21 10 25,0
2008.04.25 3 45,0
2008.04.26 18 20,0
2008.05.03 14 35,0
2008.05.04 385 65,0
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12. tablazat. Az oltassorozat elott beikrasodott halak szama.

hetek 1 2 3 4

oltaseldtti | 1.hét | 2. hét | 3. hét | 4. hét

beikrasodott
halak szama 0 0 0 0
(db)

13. tablazat. Az oltassorozat alatt beikrasodott halak szdma, jele.

hetek 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
oltas | II III 1\ Vv VI | VII | VIII | IX X XI | XII
beikrasodott
halak szama| 1 1 2 1 6 2 0 0 2 1 3 0
(db)
beikrasodott
halak 124 s 3|13 1315]16]19] 19
kumulalt
szama (db)
3,9,
sorszamuk 13, %
zamu 14, |2, 12, 10,
2 16 4,106 18,4 | 385 17 1 12
14. tablazat. Az oltassorozat utan beikrasodott halak szama, jele.
hetek 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
oltasutani | 1.hét | 2. hét | 3.hét | 4. hét | 5.hét | 6.hét | 7.hét | 8. hét | 9. hét | 10. hét
beikrasodott
halak szdma 0 0 0 1 1 2 5 2 0 0
(db)
beikrasodott
halak
Kumulalt 0 0 0 1 2 4 9 11 11 11
szama (db)
6,12,
sorszamuk 10, 3,
18 385 4,9 18 14, 385
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S.porcus hipofizis kezelés

beikrasodott
halak szama

1 23456 7 8 91011121314151617181920212223242526
hetek

S P N W A~ 0o O N
| \ L \ L 1 | |

6. abra. A hipofizis kezelés hatasara hetenként beikrasodott halak szama.

A szaporodasi idOszakban egyértelmii ivari dimorfizmus mutatkozott. A
beikrasodott ndstények hasa jelentésen megduzzadt, igy az ivarok elkiilonitése konnyii

volt (34. kép).

34. kép. Kis sziklahal ikras és tejes kdzvetleniil szaporodas elott.

(Foto: Németh Szabolcs)
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A lefejt ivartermékben 1év0 peték mennyisége egyedenként 5-20.000 kozotti
értekre becsiiltem. Az ikra fejése a szabad ikrdkat produkalod halfajokhoz képest itt
inkdbb nem nyomadssal, hanem nyomas és a zselés ikratomeg (35., 37., 38. kép)
huzéasanak kombindciojaval tortént. A tejesek 6 mg/TTkg dozissal tortént oltasa utan a
fejés 24 oraval tortént. A lefejt sperma opalos szinti volt, és mennyisége mindossze 100-
200 pl (36. kép). Ez az adat ellentétben all Munoz et al. (2002b) megéllapitdsaval, mely
szerint a rozsdds sziklahalndl bdséges ondofolyadékot taldltak. A spermiumok
tengervizzel torténd aktivacio utan, mikroszkop alatt 1,5 percig gyors mozgast mutattak.
Egyes spermiumok azonban még az aktivaciot kdvetd 3. percben is lasst helyvaltoztato,

vagy helybeni rezgdmozgést végeztek.

36. kép. Kis sziklahal tej. (Fotd: Németh Szabolcs)
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.

38. kép. Kis sziklahal ikrdk a kocsonyas matrixban. (Fotd: Németh Szabolcs)
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Az eddigieket Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a ponty hipofizis kezelés
mind a kis, mind a nagy sziklahal esetén megfeleld6 modszer az ivarsejtek indukalt

gametogenezisére. Eredményeimet a 15. tdblazat tartalmazza.

15. tdblazat. A hipofizis oltdsok eredménye.

Erett Erett

petesejtek spermiumok
Kis sziklahal (Scorpaena porcus) IGEN IGEN
Nagy sziklahal (Scorpaena scrofa) IGEN NEM

7.3.3. A Kkis sziklahal ikrajanak mesterséges termékenyitése és keltetése
A sikeres mesterséges termékenyitést ,,szaraz” modszerrel végeztem. Harom

alkalommal sikeriilt egyenként koriilbeliil 5.000 db (15 gramm) érett ikrat nyernem ugy,
hogy mellette tejet is sikeriilt lefejnem a himektdl. A termékenyitéshez a teljes
tejmennyiséget felhasznaltam. A termékenytilés kb. 30 %-os volt, igy megkdozelitdleg
1.500 db larva kelt ki mindhdrom alkalommal. A 30 %-s termékenyiilés a tengeri
halaknal a szakirodalomban talélt adatok szerint az als6 hatar, de nem extrém alacsony
(Meseda és Assem, 2006; Okumura et al., 2002)Az embriok 20 °C-on a termékenyitést
kovetd 56 ora utan kezdték meg a kelést (39-40. kép).
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40. kép. Kis sziklahal fejlett embriok és éppen kikelt larvak. (Fotd: Németh Szabolcs)
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7.4. A kis sziklahal larvanevelési tapasztalatai

7.4.1. A Kkis sziklahal larvafejlédési stadiumai
A kis sziklahal 2 mm hosszusagu, nem taplalkoz6 larvai (41. kép) a kikeléskor

nagyméretli szikzacskoval rendelkeznek, mely csak a 4. napon tlinik el teljesen.
Uvegszertien attetszéek, szemeik sem pigmentaltak. A viz felszinén lebegnek,
mechanikai ingerekre villamgyorsan lemeriilnek, majd néhany masodperc mulva egy
masik helyen a felszinre usznak.

A 2. napon a viztér kozepébe koltoznek, még mindig csak a szikzacskdbol
taplalkoznak. Pigmentaltsaguk ekkor még nincs, teljesen attetszéek. Nem gylilnek kis
csoportokba, inkabb egyenletesen szétoszlanak a viztér felszinhez kozeli, de nem
felszini részén.

A 3. napon szikzacskojuk mar kicsi, €s még mindig nem pigmentaltak.
Meéretiik koriilbeliil 2,5 mm (42. kép). Eletteriik és viselkedésiik a 2. napihoz hasonlo.

A 4. napon szemiik szinesedni kezd, melluszoik szélén apro fekete pottyok
jelennek meg. Szikzacskojuk felszivodik. Méretiik 2,5-2,8 mm kozotti. Fejiik megnd,
szajuk kortlbeliil 150 um nagysaga. A viztér kozepébdl lekoltoznek az akvarium aljara,
ahol nem csoportban, hanem egyenletesen szétosztva a fenékrdl csipegetnek. Ez a
megfigyelés ellentétben all a Scorpaenidae csalad tagjainak larvafejlédéseérdl szolo a
szakirodalommal, mely szerint a larvak fajtol fliggden 25-40 mm testhossztol térnek at a
bentoszi ¢életmddra (Nagasawa és Domon, 1997; Terofal, 1996). Sajat megfigyelésem
szerint, a szikzacskot felhasznald, és 0Ondllo téplalékszerzésre attérd larvak nem
probalnak meg a viztér kozepén lebegd planktoni él6lényekre vaddszni, hanem
mindannyian, egyértelmiien a bentoszi taplalékforrasok utan kutatnak.

A 4. nap utan ¢letmodjuk nem valtozik. Kilenc napos korukig (43. kép) tudtam

nevelni 6ket, utana mindegyik (valoszintileg eléhezés kdvetkeztében) elpusztult.
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41. kép. Kis sziklahal 1 6ras larva nagy szikzacskéval. (Foto: Németh Szabolcs)

42. kép. Kis sziklahal 3 napos larvak javarészt felszivodott szikzacskoval.

(Fotdé: Németh Szabolcs)
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43. kép. Kis sziklahal 9 napos larvak gyomortartalommal. (Foto: Németh Szabolcs)

7.4.2. A larvanevelésben Kiprobalt taplalékok
A tengeri halak larvai altaldban kisméretiiek. Ez aldl a kis sziklahal sem jelent

kivételt a 2 milliméteres nem taplalkozo larvaival. A kis méret megneheziti a megfeleld
inditotaplalék tenyésztését, beszerzését.

Az Artemia salina naupliusz larvai egyértelmiien til nagynak bizonyultak a
maguk koriilbelil 300-500 um méretével. A taplalékszerzést elkezdd 4 napos kis
sziklahal még nem tudja elfogyasztani ezt a méretet.

Az altalam tenyésztett Brachionus kulturaban tobbféle méretii kerekesféreg
szaporodott el, valoszinlileg mindkét faj eléfordult benne, és nem az egyik faj kifejlett
¢és fiatal egyedei voltak egylitt. Ezt tamasztja ald, hogy a kisméretli kerekesférgek is
hordoztak petéket. Ez a kisérlethez idedlis volt, hiszen igy mindkét méreti fajt
egyszerre tudtam kiprobalni. A méretek alapjan egyértelmiien a kisebb faj (B.
rotundiformis) volt a megfeleld, és a B. plicatilis tal nagynak tiint (44. kép).
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44. kép. Kis sziklahal 3 napos larva, B. plicatilis (1), B. rotundiformis (2).
(Fotd: Németh Szabolcs)

Bar a B. rotundiformis mérete megfelelonek latszott, és a larvaneveld
akvariumban is nagy stiriiségben fordultak elé (koriilbelil 10 db/ecm’), mégsem
fogyasztottdk a sziklahal larvak, mivel a taplalékot a feltételezésektdl eltéréen nem a
lebegd plankton tagjai koziil, hanem az aljzatrol vették fel. Egyetlen mikroszkopos
megfigyelésemkor sem taldltam kerekesférget a gyomorban. A larvak az aljzat
detrituszaban keresték a taplalékot, a gyomortartalom jol latszott, de annak Osszetételét
megallapitani nem sikeriilt. Mivel a taplalék mennyisége, Osszetétele nem volt
megfeleld szamukra, a larvék a 9. napra eléheztek.

A fentiek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy kezdé taplalékként 100

pm méretd, siillyedd inditotappal érdemes probalkozni.
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Kovetkeztetések és Javaslatok

Kovetkeztetések

crer

természetes ivasi iddszak utan a himek lényegesen kisebb szamban képviseltetik
magukat, mint a néstények. Az ikras : tejes arany 9:1.

Az ivarszerv metszetek alapjan megallapitottam, hogy a mar vizsgalt rokon
fajhoz, a Scorpaena notata-hoz, hasonldéan az S. porcus néstényei is aszinkron
tipusu petefészekkel rendelkeznek. Ez lehetové teszi egy szaporitasi idoszakon
beliil a tobbszori ikranyerést is.

Megallapitottam, hogy a 6 mg/TTkg doézist ponty hipofizissel torténd kezelés
hatdsos mind a kis, mind a nagy sziklahal ivarsejtérésének indukaldsara,
ikrasoknal 12 mg/TTkg dozis alkalmas volt az ovulécio kivaltasara.
Kisérletemmel igazoltam, hogy a kis sziklahal mesterséges szaporitdsakor a
szaraz modszerrel torténd termékenyités hatasos technika.

A keltetés soran megallapitottam, hogy a 20 °C-os vizhdmérséklet megfeleld a
larvak szamara.

A larvanevelés soran megallapitottam, hogy a tengeri haltenyésztésben
altalanosan alkalmazott Brachionus plicatilis kerekestéreg illetve az Artemia
salina soféreg naupliusz larvdja nem megfeleld a kis sziklahalak larvainak
kezdeti tdplalasara.

A larvanevelés sordn cafoltam azt a feltételezést, hogy a szikzacskojukat
felhasznalt larvak planktoni életmodtiak. Sajat megfigyelésem szerint a larvak a
4. napon bentikus életmddra térnek at, és taplalékukat nem a viztérben, hanem

az aljzaton keresik.
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Javaslatok

Javaslom kis sziklahal esetében egy teljes ivari ciklus alatt, megfeleld szamu
egyed begyljtésével az ivararany megallapitasat.

Javaslom az ivararany vizsgalatot a nagy sziklahalak esetében is, hiszen a
gazdasagilag értékesebb halfaj esetében ilyen kutatds még nem volt az Eszak-
Adrian.

Javaslom a nagy sziklahal (megfeleld szamu ikras és tejes megléte) esetén a 6
mg/TTkg dozist ponty hipofizis injekcioval torténd ivarsejtérés indukalast, és
ikrasoknal 12 mg/TTkg dozissal az ovulacio kivaltasat.

Erett spermiumok és petesejtek fejése utin javasolom a szaraz technikaval
torténd termékenyitést.

Javaslom a sziklahalak larvanevelése soran a legkisebb méretti (100 p) siillyedd
tap kiprobalasat.

Az extrém ivararany miatt javaslom az Adriai-tengerben honos harom sziklahal
faj (S .porcus, S. scrofa, S. notata) genetikai azonositasat, hogy a fajok kozotti

hibridizacidé meglétét, vagy hianyat igazolni lehessen.
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Osszefoglalas

A disszertacié a tengeri akvakultira szdmadara igéretes, de eddig még nem
vizsgalt foldkozi-tengeri nagy sziklahal (Scorpaena scrofa), illetve modellfaja a kis
sziklahal (Scorpaena porcus) indukalt gametogenezisével, szaporitasaval, és az ehhez
kapcsolodo ivarszerv, ivarardny vizsgalatokkal foglalkozott. A téma 1jszertiségét
mutatta, hogy a sziklahalak indukdlt gametogenezise, mesterséges szaporitasa
témajaban szakirodalom nem volt fellelhetd.

A kutatéds els6 szakaszaban a szerz6 a nagyobb (igy statisztikailag értékelhetd)
valamint az ivari dimorfizmussal foglalkozott. A megfigyeléseket a pulai halpiacon
vasarolt, valamint buvartechnikaval a partkdzeli vizeken fogott kiilonb6zé méretii és
sulyu egyedeken végezte. A fajon beliil ivari dimorfizmus nem volt tapasztalhato,
kivéve kozvetlentil az ovulaciot megel6z6 iddszakot, amikor is az ovulaciora késziilo
ikrasok hasa a zselészerli burokban 1év6 ikraktol jelentésen megduzzadt. A spermidciora
kész tejeseknél kiils6 elvaltozds nem volt megfigyelhetd. A szerzd az ivarszervek
mikroszkdpos metszeteibdl, valamint a hormonkezeléssel indukalt ivarsejtérés soran
nyert ivartermékekbdl egyértelmiien meghatarozta az egyedek nemét. Mindkét esetben
idészak utdn) az ikrdsok domindltak. Ikras : tejes ardny 9:1 volt. A mikroszkopos
metszetekbdl megallapitotta, hogy mindkét sziklahal faj ovariuma aszinkron felépitési,
egy idOben sokféle fejlettségli petesejtet tartalmaz. Az ikrasok egy szaporitasi idészakon
beliil tobbszori ikraleadasra képesek.

A kutatds masodik szakaszdban a szerz6 a kis és a nagy sziklahal
hormonkezeléssel indukalt gametogenezisével, valamint a kis sziklahal mesterséges
termékenyitésével, larvanevelésével foglalkozott. A buvartechnikdval tortént gytijtésbol
szarmazd egyedeket 20 °C-os tengervizben tartotta, él6 és fagyasztott taplalék-
szervezetekkel etette. A kisérlet egy 4 hetes szoktatasi periddust kdvetden 12 hétig
folytatott hormonkezelésbol, majd azt kdvetd 10 hetes megfigyelésbol allt. Az ivarérést
heti egyszeri 6 mg/TTkg dozisu szaritott ponty hipofizis injekcidkkal stimulalta,
ikrasokndl az ovuléaciot egyszeri 12 mg/TTkg dozissal érte el. Nagy sziklahal esetében
csak érett petesejteket tudott nyerni, mivel a kis egyedszdm miatt tejes nem allt
rendelkezésére. Kis sziklahalnal mind érett petesejtet, mind érett himivarsejteket tudott

nyerni. A tejesek mar a masodik heti oltasra spermidcioval reagaltak. A néstények zome
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a 3-6. oltast kovetden ovuldlt. A testtomeg €s az ovulalt ikra (kocsonyas burokkal
egylitt) tomegének ardnyabol szamitott pGSI értekek 16-61% kozott mozogtak. Az
atlagos pGSI érték 29 %-nak adddott. A lefejt ikracsomdkban egyedenként 5-20 ezer db
oltassorozat befejezése utani 4. héttdl kezdédden a halak egy része Gjra beikrasodott, és
spontan ovulalt.

A szerzOnek harom alkalommal sikeriilt egyenként koriilbeliil 5.000 db érett
ikrat nyernie ugy, hogy mellette tejet is sikeriilt lefejnie a himektdl. A ,,széraz”
termékenyitési modszer alkalmasabbnak bizonyult, mint az el6zetesen ,tengervizes-
spermahigitidsos”. A termékenyiilés kb. 30 %-s volt. Megkozelitdleg 1.500 db larva kelt
ki mindharom alkalommal. Az embriok 20 °C-on (a termékenyitést kovetd) 56 ora utan
kezdték meg a kelést. A kis sziklahal kb. 2 mm-s zsenge larvai nagy szikzacskoval
rendelkeztek, mely csak a negyedik napra szivodott fel teljesen. A szikzacskds larvak
planktonikus ¢életmoduak voltak, de a negyedik nap az akvarium aljara koltoztek, és
bentikus ¢letmddra valtottak. Taplalékukat is az aljzaton keresték. A tengeri
haltenyésztésben altalanosan alkalmazott Brachionus plicatilis kerekesféreg illetve az
Artemia salina s6féreg naupliusz larvaja talsagosan nagyméretii volt a kis sziklahalak 2
mm-s larvainak, emiatt csak 9 napos korukig sikeriilt felnevelni Oket. A szerzé
véleménye szerint 100 p—s siillyedd tdp alkalmazasédval a larvak felnevelhetdek
lennének.

A kis sziklahalnal kidolgozott hormonkezeléses gametogenezis, ivarsejt-nyeres,
termékenyités ¢€s larvanevelés modszere alkalmazhaté lenne a kozeli rokon,

gazdaséagilag még értékesebb nagy sziklahal tenyésztéséhez is.
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Summary

The dissertation deals with studies regarding induced reproduction, breeding and
connected investigation of sexual organs and sex ratio at Largescaled scorpionfish
(Scorpaena scrofa), and its model species Black scorpionfish (Scorpaena porcus),
which species are promising species for sea aquaculture. The subject is so original as no
previous studies on this field were found in literature.

In the first stage of this study the author concentrated on sex-ratio and sexual
dimorphism of the North-Adriatic population of Black scorpionfish, as this species is
more abundant, therefore larger numbers were available for statistical analysis.
Observations were made on different size and weight specimens purchased at the fish-
market in Pula or collected with scuba diving technique in coastal waters. No sexual
dimorphism was detected at the species, except period just before ovulation, when
abdomen of females ready for ovulation have swollen considerably, due to the volume
increased caused by the jelly covered eggs. There was no change observed at males
ready for spermiation. Gender of each individual was determined based on microscopic
investigation of sexual organs or the type of spermatozoon after hormone induced
reproduction. Extreme sex ratio was found at both cases. Females : males ratio (after the
natural spawning season) was 9:1 at North-Adriatic population of Black scorpionfish.
During microscopic investigation asynchronous ovaries were found at both species,
containing ova of various developmental stages. The females are able to produce eggs
several times during one breeding period.

In the second stage of this study the author investigated hormone induced
reproduction of Large- and Black scorpionfishes and artificial breeding and raising
larvae of Black scorpionfishes. Specimens collected by scuba diving were kept in sea
water at 20 °C, feeding them with live and freezed prey-items. The experiment was
carried out after a 4 week long accustoming period, with a 12 week long hormone
treatment followed by a 10 week observation period. Induced reproduction was
stimulated by a weekly 6 mg/BWkg dose of dried carp hypophyseal injections, and the
female fish was induced for ovulation by 12 mg/BWkg dose. In case of Largescaled
scorpionfish only mature ova were gained, as no male was available due to the low
number of collected specimens. He was able to gain both mature ova and sperms in case
of the Black scorpionfishes. Males reacted with spermiation after the second week of

treatment. Most of the females ovulated after 3-6 week of treatment. The pGSI value,
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computed from the ratio of bodyweight and weight of the ovulated roe (including its
gelatinous cover), was between 16-61%. Average pGSI value was 29%. Individually
milked amounts of roe contained 5-20 thousands ova. Spermiation of males was
maintained for shorter period. Some of the females spontaneously ovulated started at the
4 week after termination of treatment.

The author was able to gain ova (approximately 5.000 each time) and sperms at
the same time 3 times. The so called ,,dry” fertilisation technique proved to be more
successful than the previously suggested ,,sea water sperm diluting”. Fertilisation was
approximately 30%. Roughly 1.500 larvae hatched at all three cases. The embryos have
started hatching 56 hours after fertilisation at 20 °C. The average 2 mm small larvae of
Black scorpionfish have quite large yolk sacs, which disappears completely by the
fourth day. Larvae with yolk sacs were behaving like plankton, but they moved to the
bottom of the aquaria by the fourth day, switching into a benthic lifestyle. They
searched for prey also on the bottom. Brachionus plicatilis and nauplius larvae of
Artemia salina proved to be too large as prey for the 2 mm larvae of Black scorpionfish,
therefore they managed to be raised only until the age of 9 days. The author thinks that
by using sinking prey with the size of 100 p, the larvae can be raised.

Methodology developed for hormone induced reproduction, gaining
spermatozoon, fertilisation and raising larvae of Black scorpionfish can be adapted for
the artificial breeding of the related and economically more valued Largescaled

scorpionfish.
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Tézispontok

crer

ivasi idészakok utan) extrém ivararanyt allapitottam meg. Az ikrasok : tejesek

aranya 9:1.

. A sziklahalak ivarszerv metszete alapjan megallapitottam, hogy aszinkron
petefészekkel rendelkeznek, mely lehetdséget ad egy idészakon beliil tobbszori

szaporitasra is.

. Ponty hipofizis injekciok segitségével mindkét vizsgalt sziklahal fajnal
gametogenezist sikeriilt indukdlnom. Nagy sziklahalnal (S. scrofa) érett
petesejteket, kis sziklahal esetében pedig érett himivarsejteket és petesejteket

sikeriilt nyernem.

. Kis sziklahalnal tobb esetben sikeres termékenyitést hajtottam végre szaraz

technikaval.

. Kis sziklahal larvakat 9 napos korukig tudtam felnevelni. Megallapitottam, hogy
a szakirodalom allitasaval ellentétben a larvak a szikzacsko felszivodéasa utan
nem planktonikus, hanem bentikus életmddot folytatnak és taplalékukat is az

aljzaton keresik.
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Thesis Points

I observed (after the natural spawning season) extreme sex ratio at the North-
Adriatic population of Black scorpionfish (Scorpaena porcus). Female : male

ratio was 9:1.

After microscopic investigation of scorpenid sexual organs, I found that they
have asynchronous ovary, which fact enables them to be bred several times

during one breeding season.

I managed to induce at both investigated scorpenid species with carp
hypophyseal extract injections. I managed to gain mature ova at Largescaled
scorpionfish (S. scrofa), while mature sperms and ova at Black scorpionfish (S.

porcus).

I managed to achieve successful fertilization at Black scorpionfish using dry

technique.

I was able to raise the larvae of Black scorpionfish until the age of 9 days. I
observed that after the absorption of their yolk sacs, contrary to the relevant
literature, stating a planktonic behaviour, the larvae were actively searching for

prey on the bottom, that applies rather for a benthic lifestyle.
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