A balatoni busapopulicié termékenységi vizsgalatanak eredményei
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Kivonat

Jovére lesz Gtven éve, hogy 1963-ban megérkezett hazankba az elsé 14000 fehér busa
larva (Pintér 1980). Idén lesz negyven éve, hogy 1972-ben kisérleti jelleggel fehér és
pettyes busat telepitettek a Balatonba (Biré 1976). Az elmult évtizedekben szamos
kutatasi projekt foglalkozott a busak és a vizmindség, természetes taplalék készlet kozotti
Osszefliggések vizsgalataval. Mivel a faj természetes szaporodasat nem tartottak
lehetségesnek természetes vizeinkben, ezért arra vonatkozodan nem torténtek mélyrehatd
vizsgalatok.

Mar 2005-ben tortént probalkozas a gonad szovettani képe alapjan az esetleges ivasra
vonatkozo bizonyitékot talalni. 2011-ben 26 fehér busa ikras ivas el6tti (marcius-majus)
és ivas utani (szeptember, november) gonad mintajan megismételtik a szovettani
vizsgalatot.

A majusi mintakban, a gonad hatsé szakaszabol szarmazd mintakban viszonylag
nagyszamu posztovulacios sargatest (Post-ovulatory corpus luteum) volt megfigyelhetd.

mintak szovettani képe alapjan feltételezhetd, hogy megfeleld kornyezeti viszonyok
kozott az ikrasok még ebben az idszakban is képesek lennének az ivasra. A novemberi
minta szovettani képe egyrészrol jelezheti az ikrasok ivasi problémait. Ezt igazolhatja a
viszonylag nagyszamu éré oocita (oocyte) €s az egyenként eléforduld preovulacios
sargatestek (Pre-ovulatory corpus luteum) egyidejii jelenléte. Masfeldl jelentheti, hogy a
stabil kornyezeti feltételek eredményeként mar a fehér busanal is kialakulhatott a

policiklikus szaporodasu halakra jellemz6 peteérési ciklus.

Bevezetés, elozmények
Jovore lesz otven éve, hogy 1963-ban megérkezett hazankba az elsé 14000 fehér busa
larva (Pintér 1980). A névényevd halaknak Balatonba torténd telepitésének gondolata
el6szor 1968-ban meriilt fel részben hindrirtas és részben hozamfokozas céljabol. Idén
lesz negyven éve, hogy 1972-ben kisérleti jelleggel fehér és pettyes busat telepitettek a
Balatonba (Bir6 1976). Az elmult évtizedekben szamos kutatasi projekt foglalkozott
ezen halfajok és a vizmindség, természetes taplalék készlet kozotti Osszefliggések
vizsgélataval. Habar a hazai éghajlati és okologiai kondiciok, az ivarérettség elérésnek
idészaka hasonldéak voltak egyes kinai természetes élohelyekéhez, a faj természetes
szaporoddsat nem tartottdk lehetségesnek természetes vizeinkben. Ezért arra
vonatkozodan nem torténtek mélyrehat6 vizsgéalatok. A Balatonban még a telepités kdvetd
évtizedben sem volt megfigyelhetd természetes szaporulat (Pintér 1980). A Balatonba
eredetileg fehér busat telepitettek (Virag 1995), de természetes szaporodds megeldzése
érdekében a mult szdzad nyolcvanas éveitdl kezdédden foként fehér és pettyes busa
szilok hibrid utodai keriiltek természetes vizeinkbe kitelepitésre. Morfometria
vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy az ezredfordul6 utan a Balatonban €16 busa
populéaciot fenotipus szerint > 90 %-ban hibridek alkottdk. A halak a szilir6késziilék
szerkezete, valamint morfometriai bélyegek alapjan a fehér busara jellemzd jegyeket



hordozzak (Tatrai és mtsai 2009.). A mai napig nem tisztazott, hogy a hibridizacio, vagy
a faj akklimatizacioja kovetkeztében negyedszazaddal az elsé telepitést kovetden mar
tomegesen figyeltek meg busa ivadékot a Tisza vizgyljtdjén. Ezen a vizteriileten a
természetes szaporodast igazolja, hogy a 2001-es cianid mérgezést kovetden kipusztult
folyd medri busa allomany regeneralodott. Ott jelenleg 8-10 éves egyedek fogasa
tapasztalhat6. Ebben az id6szakban mar a Duna szerbiai szakaszan is észlelték egyéves
ivadékok megjelenését (Jankovic et all. 1992).

A Balatoni Limnoldgia Intézet és a HAKI munkatarsai a busa bioldgiai szerepét és
hat4sat a Balatonban a 2002 ota vizsgaljak. A 2002-2004. kozotti iddszakban els6sorban
az oocita (ikra) atmérdjének szezonalis vizsgalata alapjan probaltak az ivasra vonatkozo
kovetkeztetéseket levonni. A busa petefészek legutolso traktusabol vett oocitak atmérdje,
a bioldgiai torvényszeriiségeknek megfelelden, aprilis-junius honapok kozott nétt, majd
ezt kovetéen rohamosan csokkent. Az egyes honapok kozotti oocita méretvaltozasok
szignifikdnsak voltak (ANOVA, honapok kozott, SS=0.166, df=4, F=34.69, p<0.001). A
junius havi atlagos atmérét (1,46+0,03 mm) 100%-nak véve az oocita atmérd
szeptemberben 86 %-ra, oktober kdzepére mar 75 %-ra csokkent. Szeptemberben joval
az ivas id6szak utan a petefészkek ugyanannyira teltek voltak, mint juniusban. A busa
tehat szeptemberben sem rakta le az ikrajat, viszont megkezd6dott egy lassu reszorpcio,
¢és ennek eredményeképpen az oocita atmérdje (1.27+0.02 mm) jiniushoz képest jelentds
mértékben lecsdkkent (t-teszt, df=1966, t=19.02, p>0.0001). A felszivodasi folyamata
oktoberben intenzivebben folytatodott és az oocitdk folydssa valtak. A petefészkek
telitettségébdl és az oocita atmérd valtozasabol arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
busa nagy valoszintiséggel nem ivik a Balatonban (Téatrai és mtsai 2005.) (1. abra).
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1. dbra: Az oocita atmérd szezonalis valtozasa (Tatrai és mtsai 2005.)
Mivel tovabbra is hidnyoztak az egyértelmil informaciok és tudomanyos bizonyitékok a
balatoni busa természetes szaporodasanak bekovetkezésérdl, az ezt kovetd idészakban a
gonad szovettani képe alapjan probaltunk az esetleges ivasra vonatkozd bizonyitékot
taldlni. A 2005-ben gyiijtott gonad mintdk szezonalis vizsgalata soran megallapitst
nyert, hogy az ivari sejtek fejlédése aszinkronikus. Aprilisban, a petefészekben tartalék
sejtek voltak lathatok — oogdénia és protoplazmatikus oocitdk, valamint a
trofoplazmatikus sejtek két csoportja —vakuolizacié stddiuméban (a szikanyag
felhalmozddasanak kezdeti szakasza), valamint a vitellogenezis végs6 stadiumaban volt.
Erdemes megemliteni a felszivodé sargatestek nyomainak eléfordulasat (nem Kkitiritett
oocitak). Juniusban, a petefészkekben a tartaléksejtek mindkét csoportja megfigyelhetd
volt, a vitellogenezis végsd staddiumaban 1év6 trofoplazmatikus oocitdk, valamint a
posztovulacids sargatestek. Hasonld képet mutattak a jaliusban gytijtott busa gondd
minték is, bar az oocitdk egy részén mar lathat6 volt a kezd6d6 reszorpcids folyamatok
nyomai. Szeptemberben a preovulacios sargatestek reszorpcidja feler6sodott (nem



kitiritett oocitak). Egyidejiileg némely oocita esetében mar elkezdddott a citoplazma
vakuolizacidja. A mintdzasok és a mintdk kis szdma miatt nem lehetett egyértelmiien
meghatarozni a balatoni busa gonad fejlddésének folyamatat. Mégis biztonsaggal
megallapithatd, hogy az oocitdk aszinkronikus fejlodése a halfaj porcids ivasanak
lehetdségét igazolja. Figyelembe véve azt a tényt, hogy az oocitdkban mind az dszi,
mind a tavaszi idészakban észleltiik a vitellogenezis kezdetét, fel lehet tételezni, hogy az
adott szaporodasi szezon teljes termékenysége két fazisban fejlodik ki. Az dszi kezdési
sargatest felhalmozasu oocitdk adjak az elsd ikra porciot, mig a masodik ikra porcid
tavasszal fejlodik ki. Az elsd ivas ideje majusban lehetséges (ezt igazolja az aprilisi
gyljtési gonad mintdk szdvettani képe valamint a posztovulacios sargatestek jelenléte a
Jjuniusi gonad mintdkban), a masodiké viszont junius és julius forduldjan. A vizsgalatba
vont juliusi és szeptemberi gonad mintdk szovettani képe azonban arra utal, hogy a
masodik porci6 a vizsgalt szezonban nem kertilt lerakasra, aminek oka lehetett pl. a nem
megfelelé kornyezeti feltételek altal kivaltott stressz. Osszességében a gonddokban
lejatszodd erételjes reszorpcids folyamatok jelentés mértékben csokkenthették a
kovetkez6 szaporodasi szezon eredményességét.

Annak ellenére, hogy a szdvettani vizsgalatok eredményei nem adtak egyértelmii véalaszt,
tobb jel is utalt az esetleges természetes szaporodas idénkénti bekdvetkezésére. Habar az
utolso6 balatoni busatelepités 1983-ban volt, a halaszati fogasokbdl mintazott halaknal a
10 évnél id6sebb (90 %) egyedek dominancidja volt a meghatarozd. A Balaton déli
befolydin (Zala-Somogy hatararok) a Limnologiai Intézet munkatarsainak 2009-ben
sikeriilt busa ivadékot fogni (1 fotd).

1. fotd: A Balatonban fogott busaivadékok
Anyag és modszer

2011-ben 26 fehér busa ikras gonadjanak vizsgélata tortént meg, az ivas eldtti (marcius-
majus) €s utani (szeptember, november) idészakban. Marciusban a 18,8 (SD + 6,6) kg
atlagos testtomegti ikrasokbol gylijtott mintdk elemzésére keriilt sor. Ebben a honapban
az GSI értéke széles savban ingadozott (6,2-20,7%), ami jelentds eltérést sejtetett az
ikrasok gonad érettségében.

A szdvettani vizsgalatokhoz a gonadokbol 3 mintat vettiink. A gonad éves ciklusanak
vizsgalatdhoz sziikséges szovettani mintak elékészitése és tartdsitasa az alabbiak szerint
tortént: a petefészek mellsd (fejfeldli) kozépso és hatsd szakaszabol kipreparalt minta
Boulin oldatban lett tartdsitva, majd 24 ora elteltével 70 %-os etilalkoholban lett tarolva.
A kiilonbozo toménységi etilalkohollal végzett viztelenitést kovetden (70%-t6l 95%-ig),
majd xilénben tortént deritést kdvetden a mintak paraffin blokkba lettek ontve. Az ily
modon elkészitett mintakbdl rotacids mikrotommal 5 - 6 um vastagsagu szeletek lettek



vagva, melyek festése topografikus modszerrel tortént HE (hematoxilin eozin)
(Zawistowski 1986, Demska-Zake$, modifikacidjaval). Az adott érési stddiumban
eléfordulo sejtek és sejtstruktirak megnevezéséhez a Diugosz (1986) valamint Hliwa és
mtsai. (2002) nevezéktant hasznaltuk. A busa ikrasok gonadjanak érettségi stadiumait a
Sakun ¢és Buck (1968) altal kidolgozott hatfokozatl skala alapjan hataroztuk meg.

Eredmények
A vizsgalathoz sziikséges gonad mintdk 2011. marcius-majus és szeptember-november
kozotti idoszakban lettek begylijtve. A tavaszi idészakban 15, a nyari-6szi idészakban 14
halbdl lett minta gyljtve. A mintazott halak testparamétereit, gonad tomegét és GSI
értékét az 1. tablazatban 6sszegeztiik.
Marciusban 5 darab 22 (SD + 7,0) kg atlagos testtdomegii ikrasokbol gytijtott mintak
elemzésére keriilt sor. A gonado-szomatikus index (GSI) érteke 6,2-20,6% savban
ingadozott. Méajusban 4 darab 20 (SD + 3,0) kg atlagos testtomegii ikrasokbdl gytijtott
mintak elemzésére kertilt sor. A GSI értéke 13-23 % savban valtakozott.
Szeptemberben 4 darab 20,5 (SD + 1,9) kg atlagos testtomegti ikrasokbol gylijtott mintak
elemzésére keriilt sor. A gonado-szomatikus index (GSI) értéke 12-25,5 % savban
ingadozott. Oktoberben 3 darab 19,3 (SD + 2,5) kg atlagos testtomegli ikrasokbol
gyljtott mintak elemzésére keriilt sor. A gonado-szomatikus index (GSI) értéke 14-15,4
% savban ingadozott. Novemberben 7 darab 18,3 (SD + 1,4) kg atlagos testtomegii
ikrasokbol gylijtott mintdk elemzésére keriilt sor. A gonado-szomatikus index (GSI)
érteke 11-23,7 % savban ingadozott.
Megallapithato, hogy mind az n. ivasi szezon eldtt, mind utdna a GSI értékek széles
savban ingadozta,amely jelenség jelentds eltérést sejtetett az ikrasok szezondlis gonad
érettségében.
Két egyednél a metszeteken a petefészek mells6 részén a pre-vitellogenetikus
stidiumban 1év6 sejtek dominancidja volt megallapithato, melyeken kivill még
megfigyelhetdk voltak a vitellogenezis korai stadiumaban 1évo sejtek is (2. dbra).
A szovettani vizsgalat megerdsitette a természetes szaporodas elvi lehetoségét.

oocyta korai
vitellogenezis
stadiumban

oocyta previtellogenezis
stadiumban

2. abra: A petefészek els6 részének szovettani képe (marcius)



Tablazat 1: A mintazott busak fobb testparaméterei

2011 [vés el6tt idészak (mércius-méajus)

n=15 SL (cm) | TL (cm) W (kg) | gonad W (g) | GSI (%)
atlag 95 109 19 3162 15
min 82 93 11,5 810 6,2
max 118 134 30 5337 232
SD 9.3 10,0 6,0 1097 5,3

n=14 vas utani idészak (szeptember-november)
atlag 99 113 22 5088 23
min 85 98 15 3610 17,6
max 115 131 35 7000 278
SD 10,5 11,9 7,0 1412 3,7

Szintén megfigyelhetd volt a nem vakuolizalt oocytok szamanak ndvekedése a fejtdl
(kisszam1l) a farok iranyaba (nagyszamu). A petefészek kozépsé traktusaban viszonylag
sok kotdszovet jellegli zsir felrakodas volt megfigyelhetd, ami jelezheti az el6z6 ivasi
szezonban az atretizalodasi (degeneralodasi) folyamatokban bekovetkezett anomalidkat

(3. abra).

oocyta endogén vitellogenezis
stadium

zsiros kotoszovet

e ——
3. abra: A petefészek kozépso részének szovettani képe (marcius)
A petefészek hatso szakaszaban, a fejtdl (kisszamu) a farok iranyaba (nagyszamu) nétt a
nem vakuolizalt oocytok szdmanak (4. abra)
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4. abra: A petefészek hatso részének szovettani képe (marcius)



Az aprilisi szovettani metszeteken az oocitdk érettségében hatalmas eltérés és a
gonadnak aszinkronikus fejlédése volt megfigyelhets. Azok szovettani képe az egyik
ikrasnal II/III, a tobbieknél III/TV érettségi staidiumnak felelt meg a Sakun ¢és Buckaféle
skala szerint. Osszességében ez kiilonbozdség adodhatott a mintazott egyedek méretében
tapasztalt nagy szorasbol, mivel azok teljes hossza 104 és 134 cm kozott valtakozott. Az
aprilisi mintakbol szarmazé gonadok szovettani képében az Osszes ivari sejtek mintegy
Ya-ét kitevd pre-vitellogenetikus stadiumi oocitdk mellett még a trofoplazmatikus
oocitak legalabb 2-3 generacidja volt megfigyelhetd eltérd vakualizacidji allapotban.
Fontos alkotoja volt a mintdknak zsirszovetek vagy kotészoveti lerakodasok.
Nagysagrenddel kevesebb volt a kdzépso és hatso traktusbol szarmazé mintaknal (5-6.
abra).
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6. abra: Vitallogenezis stadiumban 1év6 oocyta az ivas el6tti iddszakban

Az ivas eldtti szezon utols6 mintdja 2011. majus 28-an lett gyljtve. Az 5 mintazott
egyed atlagos testhossza 106,6 (SD + 8,2) cm, valamint atlagos testtémege 21,8 (SD +
5,4) kg volt. A petefészek szovettani metszetein a kései vitellogenezis stadiumaban 1évé
oocitak voltak a domindnsak (7. abra). A gonad hatsé traktusabol szarmazd mintakban
viszonylag nagyszamu posztovulacios sargatest volt megfigyelhetd (8. dbra). Ez utalhat
az els6 ikra adag ovulacidjara és iiritésére az ivasi idészakban. Ezt a megallapitast erdsiti
a petefészek strukturak fellazultsaga és foképpen a kdzépso traktusban az érésben 1&vo



oocitdk kozott eldforduld szabad teriiletek eléfordulasa is. Ez utdbbi sejtek méretét
atlagosan 600 pm-re becsiiltiik

érési stadiuma
oocitak A

y
2 TS E3) TR = %5
S S 5

7. abra: Kései vitellogenezis stadiumaban 1év6 oocita

8. bra: Posztovulécids sargatest

Szeptemberben a 20,5 (SD + 1,9) kg atlagos testtomegii ikrasokbol gyiijtott mintak
elemzésére keriilt sor. Ebben a honapban a GSI érték 12,2-25,5 % kozott valtakozott,
ami kis fok eltérést mutatott az egyes ikrasok gonad érettségében. A szdvettani mintak
értékelése soran megallapitast nyert, hogy azokban a vakuolizalt (endo- és egzogenikus
vitellogenezis) sejtek dominaltak, melyeken kiviil azonban észlelhet6k voltak kezdeti
vitellogenezis stadiumaban 1évé sejtek is. A petefészekben nem volt észlelhetd mértékii a
vitellogenetikus oocitdk mennyiségének novekedése. Mind a gonad kozépsé és hatso
szakaszan megfigyelhetdk voltak a szabalyos alakzat, 800 — 900 um atmérdju sejtek,
melyeket szikanyag toltott ki. A szovettani kép alapjan feltételezhetd, hogy megfeleld
kornyezeti viszonyok kozott az ikrasok még ebben az idészakban is képesek lennének az
ivasra (9-10. abra).



10. abra Erési stadiumi oocyta
A novemberi mintaknal nem volt észlelhetd nagy valtozas a petefészkek szovettani
képében. A vizsgalt ikrasok atlagos testtomege 18,3 (+ 1,4) kg, GSI értéke 10,9-23,7 %
kozott volt és ezek a paraméterek a szeptemberihez hasonlo értékeket mutattak
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11. abra: oocyta exogén vitellogenezis stadiumban



A petefészkek érettségi foka a hatfokozati Sajun&Buck skala alapjan az ikrasoktol
fliggden III/TV valamint IV stadiumban volt (11. &bra).
A novemberi gonad mintak szévettani képén a nem nagyszamu, kb. az dsszes ikra 1/5-ét
kitevo pre-vitellogenetikus oocitak voltak lathatok. Ezek mellett még a trofoplazmatikus
oocitak két generacidja volt észlelhetd a vakuolizacio kiilonboz6 stadiumaban,
melyeknél a egzogenikus vitellogenezis stadiumban 1év6 oocitédk voltak a dominansak. A
metszeteken a gonad mellsé és k6zépso szakszan nem nagy kiterjedési teriiletek voltak
lathatdk, ahol zsirszovet halmozodott fel zsiros kdtdszovet formajaban (12. abra).

12. abra: Zsiros kotoszovet a gonadban 1évo szabad teriileteken

Osszefoglalas

A majusi mintdkban, a gonad hatsé szakaszdbdl szarmazdé mintakban viszonylag
nagyszamu posztovulacios sargatest volt megfigyelhetd. Ez utalhat az els6 ikra adag
ovulacidjara és iritésére az ivasi idOszakban. A szeptemberi mintdk szovettani képe
alapjan feltételezhetd, hogy megfeleld kornyezeti viszonyok kozott az ikrasok még
ebben az iddszakban is képesek lennének az ivasra. A novemberi minta szdvettani képe
egyrészrol jelezheti az ikrasok ivasi problémait. Ezt igazolhatja a viszonylag nagyszamu
éré oocita és az egyenként eléforduld preovulacids sargatestek egyideji jelenléte.
Masfeldl jelentheti, hogy a stabil kdrnyezeti feltételek eredményeként mar a fehér
busanal is kialakulhatott a policiklust szaporodéasu halakra jellemzd peteérési mod.
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Next year will be fifty years since the first 14000 silver carp larvae arrived to our country
in 1963 (Pintér, 1980). This year will be forty years, since silver and bighead carps were
stocked experimentally in the Lake Balaton in 1972 (Bir6, 1976). During the last decades
several research projects have dealt with the analysis of correlation between silver carps
and water quality, natural food stocks. As the natural reproduction of this species was not
considered possible in our natural waters, no relevant in-depth investigations were made.
As far as back in 2005 attempts were made to find evidence for potential spawning based
on the histological picture of the gonad. In 2011 we repeated the histological examination
on gonad samples of 26 silver carps before spawning (between March and May) and after
spawning (September, November).

In the samples from May, a relatively large number of post-ovulatory corpus luteum were
observable in the rear section of the gonad. This may indicate the ovulation and shedding
of the first dose of roe during the spawning period. Based on the histological picture of
samples from September it can be assumed that under appropriate environmental
conditions spawners might be able to spawn even in this period. On the one hand, the
histological picture of the sample from November might indicate the spawning problems
of spawners. This may prove the simultaneous presence of a relatively large number of
maturing oocyte and the individually occurring pre-ovulatory corpus luteum.

On the other hand, it might indicate that as a result of stable environmental conditions
even in silver carps could have had evolved an ovulatory cycle characteristic to fish with
polycyclic spawning.
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