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BEVEZETES, ELOZMENYEK

Jovore lesz Otven éve, hogy 1963-ban megérkezett hazankba az els6 14000
fehér busa larva (Pintér 1980).

A noveényevO halaknak Balatonba tortend telepitésének gondolata el6szor 1968-
ban mertilt fel részben hinarirtas €s részben hozamfokozas céljabol.

Idén lesz negyven éve, hogy 1972-ben kiserleti jelleggel fehér €s pettyes busat
telepitettek a Balatonba (Bir6 1976).

Mivel a faj természetes szaporodasat nem tartottak lehetségesnek természetes
vizeinkben. Ezért arra vonatkozoan nem torténtek mélyrehato vizsgalatok.

A Balatonban még a telepités kovetd évtizedben sem volt megfigyelhetd
termeszetes szaporulat (Pintér 1980).

Negyedszazaddal az elso telepitést kovetoen mar tomegesen figyeltek meg busa
ivadékot a Tisza vizgyljtojen.

Ebben az iddszakban mar a Duna szerbiai szakaszan is észleltek egyéves
ivadékok megjelenését (Jankovic et all. 1992).



A Balatonba eredetileg fehér busat telepitettek (Virag 1995), de természetes
szaporodas megeldzése erdekében a mult szazad nyolcvanas éveiben foként

feheér és pettyes busa sziillok hibrid utodai keriiltek természetes vizeinkbe
kitelepitésre.

A Balatoni Limnologia Intézet ¢s a HAKI munkatarsai a busa biologiai
szerepét €s hatasat a Balatonban a 2002 o6ta vizsgaljak.

Morfometria vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy az ezredfordul6 utan
a Balatonban ¢l6 busa populaciot fenotipus szerint > 90 %-ban hibridek
alkottak. A halak a szlirdkesziilek szerkezete, valamint morfometriai bélyegek
alapjan a fehér busdra jellemzo jegyeket hordozzak (Téatrai €s mtsai 2009.).




A 2002-2004. kozotti 1doszakban elsGsorban az oocita (ikra) atmérdjének
szezonalis  vizsgalata  alapjan  probaltak az  ivasra  vonatkozo
kovetkeztetéseket levonni.

Mivel tovabbra is hidnyoztak az egyértelml informaciok €s tudomdnyos
bizonyitékok a balatoni busa természetes szaporodasanak bekovetkezéserol,
az ezt kovetd 1dOszakban a gonad szovettani képe alapjan probaltunk az
esetleges ivasra vonatkozo bizonyitékot talalni.

A 2005-ben az i1kra érési mechanizmusanak megismerese celjabol
elvegeztiik a gonadok szezonalis szOvettani vizsgalatat.

2011-ben fehér busa ikrasok gonadjanak vizsgalata tortént meg, az ivas
elotti  (marcius-majus) €s utani (szeptember, november) 1ddszakban.
A vizsgalat célja a korabbi szOvettani eredmények ellendrzése, valamint
ikraszorasra utalo jelek keresése volt.



ANYAG és MODSZER

Az ikra atmeérd valtozasanak vizsgalatat 2004-ben végeztiikk. Ennek soran
havonta vettiink a petefészkek (n=36) hatso traktusabol peteét a td6 mindket
medencejebdl szarmazd egyedekbol, amelyet a méresekig 70 %-os
alkoholban konzervaltunk. A td6 keleti €s nyugati térségébdl szarmazod
egyedek pete atmérQjét mikroszkop alatt, digitalizalo tabla ¢és PC-
segitsegével, megmértik. Mintanként 100-200 db, a mintabol
véletlenszertien kivalasztott pete 4tmérdjét mértiik meg. Osszesen 6600 pete
atmeérdjet mertiik meg a Balaton ket medencéjebdl szarmazo egyedekbol vett
mintak alapjan.




A szovettani vizsgalatokhoz 2005-ben szezonalisan, 2011-ben a tavaszi €s 0szi
1ddszakban gyljtottiink mintakat. A szdvettani vizsgalatokhoz a gonddokbol 3
mintat vettiink, a gonad mellso (fejfeloll), kozépso €s hatso részeébdl. A mintakat
Bouin oldatban tartositottuk, €s 24 orat kovetden tobbszoros lepésben novekvo
tomenységl etilalkoholban viztelenitettiik (70%-t6]1 95%-1g), xilénben deritettiik,
majd paraffinba ontottiik.

Az 1ly modon elokészitett mintakbol rotacidos mikrotommal 5 - 6 um vastagsagu

szeletek lettek vagva, melyek festése HE topografikus modszerrel tortént
(hematoxilin  eozin) (ZAWISTOWSKI 1986, DEMSKIEJ-ZAKES,
megnevezesehez a DEUGOSZ (1986) valamint HLIWA ¢és mtsai. (2002)
nevezektant hasznaltuk. A busa ikrdsok gonadjanak érettségi stadiumait a
SAKUN ¢és BUCKA (1968) altal kidolgozott hat fokozata skala alapjan
hataroztuk meg.



EREDMENYEK

A busa petefeszek legutolsd traktusabol vett oocitdk atmerdje, a biologiai
torvényszeruségeknek megfelelden, aprilis-jinius honapok kozott nott, majd
ezt kovetden rohamosan csokkent.

Az egyes honapok kozotti oocita meretvaltozasok szignifikansak voltak
(ANOVA, honapok kozott, SS=0.166, df=4, F=34.69, p<0.001). A janius
havi atlagos atmérot (1,46+0,03 mm) 100%-nak véve az oocita atmérd
szeptemberben 86 %-ra, oktober kozepére mar 75 %-ra csokkent.
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Szeptemberben joval az 1vas 1ddszak utan a petefészkek ugyanannyira teltek
voltak, mint janiusban. A busa tehat szeptemberben sem rakta le az ikrajat,
viszont megkezdodott egy lassu reszorpcio, €s ennek eredményeképpen az
oocita atmerdje (1.27+0.02 mm) janiushoz kepest jelentds meértékben
lecsokkent (t-teszt, df=1966, t=19.02, p>0.0001).

A felszivodasi folyamata oktoberben intenzivebben folytatddott €és az oocitak
folyossa valtak. A petefészkek telitettségébdl €s az oocita atmérd valtozasabol
arra a kovetkeztetesre jutottunk, hogy a busa nagy valoszinliséggel nem ivik a
Balatonban (Tatrai és mtsai 2005.)

A 2005-ben gyljtott gonad mintak szezonalis vizsgalatanak eredményeibdl az
alabbi megallapitasokat tettiik:

» Az aprilisi petefészkekben tartalék sejtek (oogonia és protoplazmatikus
oocitak), valamint trofoplazmatikus sejtek a vakuolizacio (a szikanyag
felhalmozodasanak kezdeti szakasza) €s a vitellogenezis végso stadiumaban
voltak lathatok. Erdemes megemliteni a felszivodd sargatestek nyomainak
elofordulasat, ami nem Kiiiritett petesejtekre utal.



»> A juniusi petefészkekben a tartaléksejtek mindkét csoportja megfigyelhetd
volt, azaz a vitellogenezis végsd stadiumaban 1évo trofoplazmatikus oocitak,

valamint a posztovulacios sargatestek.

» Hasonl6 képet mutattak a juliusban gytijtétt gonad mintak szovettani képe is,
bar az oocitdk egy részén mar lathatd volt a kezdddo reszorpcids folyamatok
nyomai.

» Szeptemberben a nem Kkiliritett oocitak (preovulacids sargatestek)
reszorpcidja feler6sodott. Egyidejlileg némely oocita esetében mar elkezd6dott
a citoplazma vakuolizacioja.

» A mintazasok ¢és a mintdk kis szama miatt nem lehetett egyértelmiien
meghatarozni a balaton1 busa gonad fejlddésének folyamatat. Mégis
biztonsaggal megallapithatd volt, hogy az oocitak aszinkronikus fejlodése a
halfaj porcios ivasanak lehetdséget 1igazolja.

» Figyelembe véve azt a tényt, hogy az oocitadkban mind az 6szi, mind a
tavaszi id0szakban észleltiik a vitellogenezis kezdetét, fel lehet tételezni, hogy
az adott szaporodasi szezon teljes termeékenysége ket fazisban fejlodik ki. Az
0szi kezdesti sargatest felhalmozast oocitdk adjak az elsd ikra porcidt, mig a
masodik 1kra porcio tavasszal fejlodik ki.



Annak ellen¢ére, hogy a szovettani vizsgalatok eredményei nem adtak
egyertelmii valaszt, tobb jel is utalt az esetleges természetes szaporodas
idonkénti bekovetkezésére.

Habar az utolsé balatoni busatelepités 1983-ban volt, a halaszati fogasokbol
mintazott halaknal a 10 évnel 1dOsebb egyedek dominancidja (90 %) volt a
meghatarozo.

A Balaton de¢li befolydin (Zala-Somogy hatararok) a Limnologiai Intézet
munkatarsainak 2009-ben sikertilt busa ivadékot fogni.




2011-ben vizsgalt 26 feher busa ikras vizsgdlata eredményei az aldbbiak szerint
0sszegezhetok:

Marciusban a 18,8 (SD + 6,6) kg atlagos testtomegli ikrasokbol gytijtott mintak
clemzésére keriilt sor. Ebben a honapban az GSI ertéke széles savban
ingadozott (6,2-20,7%), ami jelentds eltérést sejtetett az ikrdsok gonad
crettsegeben.

a metszeteken a petefészek mellso
részén a pre-vitellogenetikus
stadiumban lévd sejtek dominancidja
volt megallapithato,

melyeken kivil még megfigyelhetOk
voltak a  vitellogenezis korai
stadiumaban 1év0 sejtek is.

oocyta previtellogenezis
stddiumban

oocyta korai

vitellogenezis
stadiumban



A petefészek kozépsO traktusaban viszonylag sok kotOszovet jellegli zsir
felrakodas volt megfigyelhetd, ami jelezheti az el6z6 ivasi szezonban az
atretizalodasi (degeneralodasi) folyamatokban bekovetkezett anomaliakat

endogeén
szikberakodas
idejen a sejt
térfogata
gyorsan no

oocyta endogén vitellogenezis
staddium




A petefeszek hatso traktusaban, a fejtdl (kisszamu) a
farok iranyaba (nagyszamu) ndtt a nem vakuolizalt
oocytok szamanak




Az aprilisi szOvettani metszeteken az oocitak €rettségében hatalmas eltérés €s a
gonadnak aszinkronikus fejlodése volt megfigyelhetd. Az aprilisi mintakbol
szarmazo gonadok szovettani képében az 6sszes 1vari sejtek mintegy Y4-¢t kitevo
pre-vitellogenetikus stadiumu oocitak mellett még a trofoplazmatikus oocitak
legalabb 2-3 generacidja volt megfigyelhetd elterd vakualizacioju allapotban.

Fontos alkotgja volt a mintaknak zsirszovetek vagy kotoszoveti lerakodasok.
Nagysagrenddel kevesebb volt a kozeépso €s hatso traktusbol szarmazo
mintaknal.

oocyta exogén vitellogenezis ’
stadiumban

oocyta exogén vitellogenezis
stddiumban




Az ivas elotti szezon utolsdé mintaja 2011. majus 28-an lett gylijtve. Az 5
mintazott egyed atlagos testhossza 106,6 (SD = 8,2) cm, valamint atlagos
testtomege 21,8 (SD + 5,4) kg volt.

A petefészek szovettani metszetein a kései vitellogenezis stadiumaban 1€vo
oocitak voltak a dominansak.

A gonad hatsd traktusabol szarmazo mintdkban viszonylag nagyszamu
posztovulacios sargatest volt megfigyelhetod

Ez utalhat az elsO ikra adag ovulacigjara ¢és lritéseére az ivasi idoszakban. Ezt a
megallapitast erdsiti a petefészek struktirak fellazultsaga és fOképpen a kozépso
traktusban az erésben 1év0 oocitdk kozott el6forduld szabad teriiletek
eléfordulasa is. Ez utobbi sejtek méretet atlagosan 600 pm-re becstiltiik

érési stadiumui oocitiak posztovulacms sargatest




Szeptemberben a 20,5 (SD £ 1,9) kg atlagos testtomegii ikrasokbol gytijtott
mintak elemzesére kertilt sor. Ebben a honapban a GSI érték 12,2-25,5 % kozott
valtakozott, ami kis foku eltérést mutatott az egyes ikrasok gonad érettségében.

A szovettani mintdk értekelése soran megallapitast nyert, hogy azokban a
vakuolizalt (endo- ¢€s egzogenikus vitellogenezis) sejtek dominaltak.

Ezeken kiviil azonban észlelhetok voltak kezdeti vitellogenezis stadiumaban
1&évO sejtek 1s.

Mind a gonad kozeépso ¢és hatsd szakaszan megfigyelhetdk voltak a szabalyos
alakzatt, 800 — 900 um atmérdji sejtek, melyeket szikanyag toltott ki.

A szovettani kép alapjan feltételezhetd, hogy megfeleld kornyezeti viszonyok
kozott az ikrasok meg ebben az iddszakban is képesek lennének az ivasra.

érési stadiumu oocitak

oocyta previtellogenezis
stddiumban




Novemberben a vizsgalt ikrasok atlagos testtomege 18,3 (x 1,4) kg, GSI érteke
10,9-23,7 % kozott volt és ezek a paraméterek a szeptemberihez hasonld
ertekeket mutattak és nem volt €szlelhetd nagy valtozas a petefészkek szovettani
képében.

A petefészkek crettségi foka a hatfokozati Sajun&Buck skala alapjan az
1kras0ktol fuggoen III/IV valamint IV stadiumban volt.

8 A gonad mintak szdvettani képén nem nagyszamu,
kb. az Osszes ikra 1/5-¢€t kitevO pre-vitellogenetikus
oocitak voltak lathatok

Osszessegeben az egzogenikus vitellogenezis
stadiumban 1€v0 oocitak voltak a dominansak

‘ oocyta exogén vitellogenezis
stddiumban

A gondd mellso és kozepsd szakszan nem nagy
kiterjedésti teriiletek voltak lathatok, ahol
zsirszovet halmozddott fel zsiros kotOszovet | e S
formajaban. zsitos kotdszovet ’




A szovettani metszeteken nem nagyszamban preovuldcios sargatesteket
lehetet megfigyelni, melyek a gonad hatsé részében fordultak el6
leggyakrabban

. : : ; oocyta érési stidiumban '




OSSZEGZES

A busa gonadokon elveégzett szOvettani vizsgalatok eredményei alapjan az
alabbi 0sszegzesek tehetdk:

» A 2005-ben gyljtott gonad mintdk szezondlis vizsgélata soran megallapitast
nyert, hogy az ivari sejtek fejlddeése aszinkronikus.

» Mind az 6szi, mind a tavaszi iddszakban az oocitakban a vitellogenezis
kezdete volt megfigyelhetd. Ez alapjan feltételezhetd, hogy az adott szaporodasi
szezon teljes termékenysége két fazisban fejlddik ki. Az 0szi kezdésl sargatest
felhalmozast oocitdk adjak az elsd ikra porciot, mig a masodik ikra porcio
tavasszal fejlodik ki.

> Az 0szi kezdésui sargatest felhalmozasu oocitdk adjdk az elsd ikra porcidt,
mig a masodik ikra porcid tavasszal fejlddik ki. Az elsé ivas i1deje majusban
lehetséges (ezt 1gazolja az aprilist gyljtési gondd mintdk szovettani képe
valamint a posztovulacios sargatestek jelenléte a juniusi gondd mintikban), a
masodiké viszont junius ¢€s julius fordulojan.



» A 2011-es majusi mintakban, a gonad hats6 szakaszabol szarmazd
mintakban  viszonylag nagyszami posztovulacios  sargatest  volt

cr 7

1doszakban.

> A szeptemberi mintdk szOvettani képe alapjan feltételezhetd, hogy
megfeleld kornyezeti viszonyok kozott az ikrasok meég ebben az idoszakban
1s képesek lennének az ivasra.

» A novemberi minta szovettani képe egyrészrol jelezheti az ikrasok ivasi
problémait. Ezt i1gazolhatja a viszonylag nagyszamu ¢€rd oocita és az
egyenkent elofordulo preovulacids sargatestek egyidejii jelenléte.

» Masfelol jelentheti, hogy a stabil kornyezeti feltételek eredményeként
mar a feheér busanal i1s kialakulhatott a policiklusi szaporodast halakra
jellemzd peteerési mod.



A termeszetes szaporodasra vonatkozod tézisiinknek a megerdsitésére, vagy
elvetésére folyamatban van a 2005-ben ¢és 2011-ben felndtt egyedekbdl,

valamint 2009-ben ivadekokbol gyljtott mintdk Osszehasonlitd genetikai
vizsgalata. Ugy véljilk, ha igazolodik ezek kozds eredete, akkor az
egyertelmiien 1gazolja a szovettani vizsgalatok eredményét, miszerint a
balatoni busa szaporodik.
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