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OSSZEFOGLALAS

Négy kiilonbozé ponty varians stresszreakciojat teszteltiik 10
C-os hiités és egyedsiiritéses (100 g/l) modszer segitségével. A
kivalasztott variansok a ponty faj széles genetikai spektrumat oleli
fel. A stressz valasz nyomon kovetését a plazma kortizol, gliikoz és
lizozim szintjének mérésével végeztiik. Mindkét teszt sordn a
variansok minden egyes paraméterben szignifikansan eltérd
stresszvalaszt mutattak, mely azt jelzi, hogy a kiilonbozé ponty
variansok megkiilonboztethetéek dltalanos rezisztenciajuk alapjan.
Igy az dltaldnos rezisztencia felhaszndlhaté 1j  szelekcios
paraméterként a tenyésztési programban. Az igy nyert informdaciok
tokéletesebb
megértéséhez és segit a specifikus-rezisztencia kutatasban is. A

hozzdjarulnak a  hal-kornyezet  kolcsonhatas
kiilonbozé variansok ily modon torténd jellemzése elengedhetetlen,
a kornyezeti hatasoknak ellendllobb fajtik kialakitasaban.

SUMMARY

Four different carp varieties were tested for stress reaction,
with the help of 10 °C cooling and 100 g/l crowding. The selected
varieties represented a broad genetic spectrum of carp species.
The stress was monitored by measuring plasma cortisol, glucose
and lysozim levels. In each test different varieties showed
significantly different reaction to stress. This means that they differ
in the trait of general resistance. Thus, this trait can be used in
selection programmes and the acquired information helps to
understand fish-environment interaction and specific resistance.
These traits should be used in selection to improve the breeding of
new more tolerant species for intensive farming or for organic
production.

BEVEZETES

A termelés soran a halak folyamatosan ki vannak
téve szamos kiils6 — foként human eredetii —
hatasnak (szallitas, telepités, betegségek elleni
kezelés, halaszat) melyek stresszt okoznak. A
kornyezeti stressz jelentds befolyast gyakorol a halak
homeosztazisara — akarcsak a tobbi gerinces
esetében. A stresszvalasz természetes koriilmények
kozott akut vélasz a hirtelen kornyezetvaltozasra
(Colombo et al., 1990). Ha stressz elhuzodd, mint a
tenyésztés, tartds soran, stlyos negativ hatést
gyakorolhat a szaporodasra, az ivarsejtek termelésére
(Campbell et al., 1994), az ivadék mennyiségére és
életképességére, a novekedésre, a betegség ellenalld
képességre és sok mas fontos termelési és tenyésztési
paraméterre.

Mindazonaltal, az elmult években a haltermelés
fokozasanak egyik gatlo tényez6jévé a halbetegségek
valtak. Ezen betegségek megjelenését nagyban
elésegitették a kiillonbozo, termelés soran jelentkezd

stresszhatasok. Gyogyszerek  és  vakcinalas
segitségével a betegségek hatékonyan gydgyithatoak.
Azonban, figyelembe kell venni ezek — foként az
antibiotikumok  —  kdros  mellékhatasait, a
felhalmozodast és a kdrnyezet és fogyasztovédelmi
szempontokat. Mindemellett, a gyogyszeres kezelés
csak rovid tava védelmet biztosit a korokozok ellen.

Ezen tények figyelembevételével, mas modszerek
hasznélata vetodott fel a betegségek lekiizdésében. A
szelekcios modszerek kivalo alternativat jelentenek, a
gyogyszeres kezelések segitségiikkel
csokkenthetdek, s6t egyes esetekben teljesen
kivalthatoak lennének. Két lehetéség adodik a
szelekcios modszerekben. Az egyik, hogy a
természetes, vagy mesterséges fert6zést tulélt
egyedeket tovabbtenyésztjiik, mig a masik soran
indirekt szelekciot végziink olyan paraméterekkel,
melyek korrelacioban vannak a betegség ellenalld
képességgel. Az utdobbi megkdzelités elonye, hogy a
szelekcid6  kontrollalhatdo  és  mas  elényos
tulajdonsagok  is  megoérizhetéoek, mivel a
vizsgalatokat ¢10, egészséges halakon lehet végezni
(Fevolden et al., 1992). Ugyanakkor, még nincsenek
megfeleld modszerek a specifikus rezisztencia
kialakitasara, igy a cél az altalanos rezisztenciara
torténd szelekcid. Ezen technikdk feltétele, hogy
talaljunk olyan mutatokat, tulajdonsagokat, melyek
kapcsolatban ~ vannak az  altalanos  ellenalld
képességgel. Mar régota bizonyitott, hogy a halakban
kialakul6  stresszhatds  mértéke laboratoriumi
koriilmények kdzott nyomon kovethetd a vér kortizol
(Refstie, 1982), lizozim (Reed et al., 1989) és gliikoz
koncentraciojanak mérésével. Raadasul, ezek a
paraméterek genetikai varianciat is mutatnak (Tanck
et al., 2000a). A jelenlegi kutatasok magas illetve
kialakitasat céloztak meg (Fevolden et al., 1993;
Fevolden és Roed, 1993). Két olyan faktor is van,
amely lesziikiti a lehetéségeket: 1. egy adott csaladon
beliil alacsony (kb. 20%) az olyan egyedek szama
melyek szignifikdnsan magas vagy alacsony kortizol
valaszt mutatnak, 2. kevés olyan utéd van, mely
orokli ezt a tulajdonsagot. Mas adatok azt mutatjak,
hogy a stressz ellenalld képességet jobban jellemzi az
az idGtartam, amely alatt a halak képesek a stresszhez
alkalmazkodni, mint a stresszt leiré6 paraméterek (pl.
kortizol) maximum amplitudoja (Weil et al., 2001).

A jelenleg folyamatban 1évd kisérletek masik
célja a stresszrezisztenciara torténd szelekcio
kritériumainak  kibdvitése a halak esetében.
Altalanosan hasznélt stresszorok az egyedsiirités, a
hypoxia és a szimulalt szallitds. Irodalmi adatok
(Tanck et al., 2000b) és korabbi kisérleteink




(Kormos, 2000) alatamasztjak, hogy a hidegsokk
alkalmas szignifikans stresszvalasz kivaltasara ponty
esetében. A hidegsokknak megvan az az elénye,
hogy a kisérlet beallitasai pontosan szabalyozhatok
és megismételhetéek. Ennek ellenére nem
helyettesitheti a korabban hasznalt stresszorokat.

ANYAG ES MODSZER

Korabbi kisérleteinkre alapozva két
stressztényezot valasztottunk ki (az egyedsiiritést és a
viszonylag 0j hidegsokkot) stresszvalasz kivaltasara
négy ponty varidns esetében. A négy valtozat (02x2
vonal, Tiszai vadponty, Poljana vonal és a P34
kétvonalas hibrid) a ponty faj széles genetikai
spektrumat képviseli. A kisérleti allatok az intézet
altal fenntartott ponty génbank (Bakos és Gorda S.,
FAO megjelenés alatt). allomanyabol keriilt
leszaporitasra.

A halak harom hoénapos korukban keriiltek be a
recirkulaciés rendszerbe, ahol harom hét adaptacio
utan keriilt sor a kisérletekre. A  kiilonb6z6
variansokat uszocsonkitassal jeloltiik meg.

Hidegsolk

Ebben a kisérletben minden variansbél husz
egyedet teszteltiink. Ot mintavételi pont lett kijeldlve,
5-5 hallal pontonként. Miutan a halak adaptalddtak a
20 °C-os vizhez, a kisérlet el6tt egy nappal 60 l-es
tartalyokba lettek athelyezve. A kisérlet kezdetekor
(0 perc) a kontroll csoportban 1évé egyedeket
altatoval kezelt vizbe helyeztiik és ezutan levettiik a
mintakat. Ugyanekkor a tobbi 12 tartaly betaplalo
csovét 10 °C-os vizellatasra kapcsoltuk. A
vizhémérséklet 15 perc alatt csokkent 10 °C-ra. A
mintavételi pontokon (30, 80, 140 perckor) a halaktol
altatas utan vért vettiink.

A mintavételkor a haloval megfogott halak
azonnal altatoval (100 mg/l MS222) kezelt vizbe
kertltek és ezutan a farki vénabol 0,3-0,5 ml vért
vettiink. A mintakat centrifugaltuk és fagyasztoban
-20 °C-on taroltuk az analizisekig.

Egyedstirités

Alapvetéen az eldkésziiletek és a mintavétel
ugyanugy zajlott ebben a kisérletben is. Azonban itt
mintavételi pontonként 10-10 halat vizsgaltunk. A
kisérlet kezdetén a kontroll csoportot kivéve a halak
kis tartdlyokba keriiltek athelyezésre, 100 g/l
egyedsiiriségben.

Mintaanalizis

A kortizol méréseket RIA (Radiactive Immuno
Assay) modszerrel végeztiik. Specifikus radioaktiv
(I'*°) reagens segitségével, gamma sugarzas mérével
(az MTA Izotép Intézet gyartmanya) lehetett a
koncentraciokat mérni.
spektrofotometrias modszerrel (Jeney et al., 1997)
mértiik.

EREDMENYEK

Hideg sokk

A hideg sokk kisérletben (/. dbra) a plazma
kortizol koncentracioja a kontroll csoportokban kozel
azonos szinten helyezkedett el (70 ng/ml), kivéve a
P34 hibridet, melynek szignifikdansan magasabb volt
a kortizol szintje (192 ng/ml) mar a 0 perc
mintavételkor. Harom varians (02x2, Tiszai vad és
P34) nagyon hasonld kortizol dinamikat mutatott,
azaz a koncentracid gyorsan emelkedett a
maximumaig (250-500 ng/ml) a masodik illetve
harmadik mintavétel idejére, azutan a kisérlet végén
a kiindulasi koncentracio kozelébe tért vissza. A
Poljana varidns esetében lassii emelkedés volt
megfigyelhetd az egész kisérlet soran, és a
legmagasabb koncentraciot (400 ng/ml) a kisérlet
végén mértiik.

Ugyanezen tendenciak igazak a gliikoz mérés
eredményeire (2. dbra). Az eldbb egyiitt emlitett
varians ismét hasonld koncentraciovaltozast mutatott,
azzal a kiilonbséggel, hogy a P34 hibrid gliikoz
szintje a plazmaban nem tért vissza a kiindulasi
koncentraciora. A Poljana  vonal = megint
koncentracidemelkedést mutatott a kisérlet végéig.
Tehat a glik6z koncentracid valtozdsa nagyon
hasonlé volt a kortizol valtozasahoz.

A lizozim mérés eredményei (3. dbra) a 02x2 és
Tiszai vad varidansok esetében teljesen hasonloak
voltak, a P34 hibrid kovette ezek dinamikajat, de az
értekek kb. kétszeresei voltak az el6z6 kettdének
Ezen harom valtozat esetében a 30. és 80. perc kozott
kis mértékii csokkenés figyelheté meg, majd a
koncentraci6 visszatér az eredeti szintre. A Poljana
vonal kezdeti lizozim értéke kb. az els6 két varians
értékeivel azonos, de a 140. percre 6tszorés mértéket
mutat.

Egyedsiirités

Ezen kisérletben a kortizol (4. dbra) koncentracid
értékei kisebb skalan mozogtak, mint a hideg sokk
soran. A variansok kozotti kiillonbségek is kevésbé
szignifikdnsak voltak. A Poljana vonal ismét
szignifikdnsan kiilonbozé értékeket mutatott, bar a
kisérlet végén enyhe csdkkenés figyelheté meg.

Figyelmet érdemel, hogy a gliikk6z koncentracid
értékei (5. abra) sokkal szélesebb skalan mozognak
az ¢l6z6 kisérletben mértekhez képest. Ennek
hatterében az allhat, hogy korabban, a hideg sokk
alkalmaval, az alacsony homérséklet a halak
aktivitdsanak csokkenéséhez ¢és az izommozgas
lassulasahoz vezetett. Ily modon, a halaknak
kevesebb energiara volt sziikségiik és a glikoz
felszabadulasa a majbol gatlas alatt allt. Ettol
eltekintve a hideg stressz kisérlethez hasonlo
tendenciak mutatkoztak.

A lizozim mérés (6. abra) széls6értékei
ugyancsak jobban szortak, mint kordbban. Es az
elézo kisérletben észlelt koncentraciocsdkkenés most
kifejezettebb  volt, és szignifikans csokkenést
mértlink a 30. percben vett mintaknal. A hidegsokk
soran tapasztalt regeneracido, most is kimutathatd
volt. Egyéb szempontokbdl az eredmények
hasonl6an alakultak, mint korabban.




1. dbra: A Kortizol koncentracié valtozasa a hideg 2. abra: Gliikoz koncentracié valtozas a hideg
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Figure 1: Changes in the cortisol plasma level during cold Figure 2: Changes in the glucose plasma level during cold
shock shock
Time (min)(1), Cortisol (ng/ml)(2) Time (min)(1), Glucose (mmol/1)(2)
3. dbra: A lizozim koncentraciok valtozasa a hideg 4. abra: Kortizol koncentracié dinamika a siiritéses
sokk alatt stressz soran
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Figure 3: Changes in the lisozime plasma level during cold Figure 4: Changes in the cortisol plasma level during
shock crowding
Time (min)(1), Lisozime (ng/1)(2) Time (min)(1), Cortisol (ng/ml)(2)
5. abra: Gliikéz plazma koncentraciok az egyedsiiritéses 6. abra: Lizozim dinamika az egyedsiiritéses
stressz soran stressz soran
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Figure 5: Changes in the glucose plasma level during Figure 6: Changes in the lisozime plasma level during
crowding ccrowding
Time (min)(1), Glucose (mmol/1)(2) Time (min)(1), Lisozime (ng/1)(2)




KOVETKEZTETESEK

Az eredmények igazoltdk, hogy az alkalmazott
hidegsokk ¢és egyedsiiritéses stressz alkalmas
stresszvalasz ~ kivaltasara  kiilonb6z6  ponty
variansokban. A hidegsokk esetében a stressz
nyomon kovetésére legjobban a kortizol valasz
alkalmas, mig az egyedsiritésnél a lizozim és gliikoz
mérések a legkifejezébbek.

A Poljana vonal mindkét stresszorra a tobbi

SN

varianstol eltéréen reagalt (hirtelen reakcio és lasst

regeneracio jellemzi). A P34-es hibrid pedig magas
kezdeti koncentracidival emelkedik ki a tobbi vonal
kozil (bar ugy tinik, képes a  gyors
akklimatizalodasra).

A hidegsokk és tobb varians tovabbi vizsgalata
szilkséges a fajtabank tokéletesebb jellemzése
érdekében. Illetve, hossza tav( célunk az eltérd
variansok stresszreakcidjanak genetikai markerek
szintéjén torténd jellemzése.
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