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1. A MUNKA EL OZMENYEI, CELKITUZESEK

1.1. A munka ebzményei
A téma indoklasa 6kologiai szempontbol

A XIX. szazadtdl kiteljesedett atfogd folydszabdgsei munkalatok
kovetkeztében Eurdpa vizrendszerének nagy résdekidita A XX.
szazadban a folyokon gatakat és hidroelektromageket épitettek. Az
egyoldalu beavatkozasok Okoldgiai szempontbdl megat
kovetkezményeket vontak maguk utan. A jelléntplyovizi élbhely-
tipusok elvesztették kordbbi karakteriket, a folyanhalak
szaporodasahoz alap@etontossagu ivohelyek pedig elszigétiek. A
mesterséges beavatkozasok wégmron az aramlo vizek halkbzdésségének
(rheofil fajok) elszegényedését eredményezték. Ehtez ipari
tevékenység hatasara jelentkeés a szazad masodik felében egyre
stlyosbod6 vizmibségi problémak is hozzajarultak (SZABO 2001).

Magyarorszagon a veszélyeztetett halfajok tébbselyévizekben

él. Ezt jelzi példaul, hogy a hazai folyévizi hadla 61 %-at, mig az
allbvizi halfajok 12 %-at nyilvanitottak védettééazelmaltban (GYORE
et al. 2000). Ennek oka az, hogy az elmult masfeté&zadban az emberi
tevékenység szamos vonatkozasban megvaltoztatigviiz-rendszerek
természetes Aallapotat, ami kedétenil hatott a haldllomanyok
alakulaséara is (KIRCHHOFER és HEFTI 1996). A folyg#abalyozasa, a
novekw ipari tevekenység és az ehhez parosuld szennyebhésésara
romlott a vizek midsége, igy az aramldé vizek halpopulacioi
megfogyatkoztak.

A Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Program ,Halgakadas,
haladszat, horgaszat” c. részprogramja cdiztet ki a folyovizek biologiai



sokféleségének meézését. Ez részben megvaldsithatd a még
természetesnek tekintldetizterliletek megovasén, valamint az emberi
tevékenység altal mar megvaltoztatottéhéllyek rekonstrukciojan
keresztil. A keltéthazi halszaporitas és a veédett, tavi kbérnyezetben
tortérs ivadéknevelés, majd az ezt kovetermészetes vizi halasitas
szintén hozzgjarulhat az aramlast kedvslfajok megrzéséhez (LUSK
1995).

A téma indoklasa gazdasagi szempontbdl

A folyovizi fajok haldszati és horgaszati jelésdgik kdvetkeztében a
hazai folyévizek gazdasagi szempontbdl értékesajaalkdzé tartoznak.
A hazai horgasztarsadalom és a nyugat-eurdpai Vighvec igénye
gazdasagi szempontbdl indokolja a fajok kéhézi szaporitdsat és a
természetes vizek rendszeres halasitasat. A teeteésxizi halasitas
alapjaul szolgalo ivadék keltdtazi eballitasanak alapvétfeltétele a

fajok ivari ciklusanak és gametogenezisének isreeret

A téma indoklasa tudomanyos szempontbol

A valddi csontoshalak Teleostei szaporodasbioldgigja irant az
elmult években megnovekedett az érddks, az egyes fajok
természetvédelmi és gazdasagi jeledge miatt. A hazai tdgazdasagi
haltermelésben fontos szerepet bétdialfajok szaporitasa az anyahalak
hormonkezelésél a zsenge ivadek &illitasaig halkeltékben tortenik.
A fajok sikeres szaporitasanak egyik feltétele emaghasbiologiajuk
megismerése volt. E&ént a ponty Cyprinus carpid ivari ciklusat és
gametogenezisét tartak fel (HORVATH 1980). Ez askégekben alapot
nyujtott egyes a ndévényéwhalfajok, igy a compdTinca tincg, a csuka



(Esox luciuy és a harcsaS{lurus glani$ ilyen iranyu vizsgalatanak
elvégzéséhez.

A kilféldi akvakultardkban gazdasagi jeléséggel biré halfajoknal
szintén feltartak e folyamatokat, igy példaul aelgwizi szivarvanyos
pisztrangnal ©ncorhynchusmykis$, a tropusi orszagokban kiemelt
jelensédi tildpia fajoknal és az afrikai harcsanélldrias gariepinug
(RICHTER et al. 1982), tovabba a kaviabalitasahoz nélkiulézhetetlen
tokfeléknél Acipenseridag (DOROSHOV 1985). Ezek mellett a
gametogenezis feltarasa a molekularis biologiai béstechnoldgiai
kutatasok kozépontjaban all6, az egyéb gerincesatoéll
tanulmanyozasadhoz modellként szolgaldo zebra dabiani¢ rerio)
esetében is megtortént (SELMAN et al. 1993).

1.2. Célkitiizések

Vizsgalataim célja a balinAgpius aspiusLinnaeus, 1758), a
bagolykeszeg Abramis sapa,Pallas, 1814), a jaszlL€uciscus idus,
Linnaeus, 1758), a marn8drbus barbusLinnaeus, 1758), dodorka
(Rutilus rutilus Linnaeus, 1758), a karikakeszeBli¢ca bjoerkna,
Linnaeus, 1758) és a padu€hpndrostoma nasud,innaeus, 1758)
szaporodasbiolégiai mutatoinak, igy a

» gonado-szomatikus indexnek,
» a petefészekben talalhato, edtéejlodési stadiumban |év
sejtek szazalékos aranyanak,
» a follikulusok atmétinek,
e valamint hdrom szexualszteroid hormon (tesztosatero
progeszteron, Prosztradiol) koncentraciéjanak meghatarozasa wolt a

ivari ciklus kilonb6a idépontjaiban.



Célom volt tovabba a Balatonban6 étarikakeszeg és bodorka
petefejpdésének vizsgalata annak érdekében, hogy 6sszéitsmonaz
allo- illetve folyovizi élettér adta lehitégek hatasat az ivari ciklusra az

egyes fajoknal.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalatok helye, kortlményei

Vizsgalataimat a SZIE, Mégazdasag- €s Kornyezettudomanyi Kar,
Halgazdalkodasi Tanszékén (Goddles a SZIE, Allatorvos-tudomanyi
Kar, Korbonctani és Igazsagiigyi Allatorvostani Tase&n (Budapest)
végeztem.

A halallomany beggjtése 2003-2007 k6zott a Duna folyo szigetkozi,
ercsi valamint paksi szakaszan toértént. A Balatbiszérmaz6é mintakat
2006-2007 kozott Tihany térségglhalaszott halakbol nyertik.

2.2. A vizsgalt halfajok
Munkam soran a balin, a bagolykeszeg, a jasz, aanarbodorka, a
karikakeszeg, és a paduc ivari ciklusat és oogséexizsgaltam.

2.3. A vizsgalt szaporodasbioldgiai mutatok
2.3.1. A gonado-szomatikus index (GSI) meghatadeozas

Az ivari ciklusrdl a petefészek tomegének testtomezgviszonyitott
aranya ad pontos képet. A statisztikai értékelégnsoa gonado-
szomatikus indexet hasznaltam, amelyet a kovétkezddszerrel
szamitottam:

GSI (%) = petefészek tomege ¢gL00 / testtomeg ()

2.3.2. A kulonbazfejlodési allapotban |&¥ivarsejtek egymashoz
viszonyitott arAnyanak vizsgalata
Az egyes mintavételi tpontokban az egyedek petefészkeib

elkészitett szovettani metszeteken megszamoltamotaptazmatikus, a



vakuolizalédas, illetve a vitellogenezis stadiunmalbéné oocytékat. Az
oogenezis kiulénbdz stadiumait BROMAGE és CUMARANATUNGA
(1988) besorolasa alapjan hataroztam meg. A mégi&éddiumok mellé
egy altalam kialakitott besorolast, a jgis” vakuolizalodas allapotat, is
hozzarendeltem, mert ennek felhasznalasavaldségém volt a ,teljes”

vakuolizal6das stadiumaba tartozé sejtekkel vagzégetésre is.

2.3.3. A petefészekbenddullikulusok atmeéfinek meghatarozasa

A kifogott halak petefészkedh 1g-ot mértem ki, a mintakat
maceraltam és a follikulusokat egyesével lemértdmlaomikrométer
hasznalataval. A kapott adatokat a teljes petekészextrapolaltam és a

tovabbiakban ezeket az eredményeket hasznalteem fatekeléshez.

2.3.4. A vérplazma szexualszteroid hormon szinegihatarozasa

Két mintavételi évben (2006 és 2007) vizsgalatainateétellel is
kiegészitettem, mert lelistegem nyilt a vérplazma szexualszteroid
hormonszintek valtozasainak nyomonkévetésére is.

A vizsgélt egyedell a kifogast koveten 1-2 6ran bellil a
farokvénabdlyena caudalisvérmintat vettem.

El6zetes mérésekkel meghataroztam a vizsgalathoz é&geks
vérplazma mennyiségét, amelyek a kovebkeroltak: tesztoszteron (T)
50ul, 1'B-6sztradiol (i) 100ul, progeszteron {P200pul.

A szteroidokat dietil-éterrel extrahaltam, az &dézist beparoltam és
-20°C-on abszolut etanolban taroltam a meghataodzglségzéseig.

A szexudlszteroidok mennyiségi meghatarozasa radioinoassay
(RIA) moédszerrel tortént. A tesztoszteron RIA JALGEAS (1975), a



progeszteron ABRAHAM et al. (1971), a B#sztradiol mérése pedig
MIKHAIL et al. (1970) médszerével tortént.

2.4. Matematikai statisztikai értékelés

A statisztikai értékeléshez a Microsoft Excel 97 ‘&ndows
GraphPad Prism 4.0 programcsomagokat hasznaltarGSA értékek
meghatarozasanal az egyes mintavételi honapoklpitlkeredményeket
egyszempontos variancia-analizissel (ANOVA) (TukeyMultiple
Comparison test), valamint kétmintas t-préba ségésel hasonlitottam
0ssze X 0.05 szignifikancia-szint mellett.



3. EREDMENYEK

3.1. A Dunébdl gyijtott fajok ivari ciklusanak bemutatasa

3.1.1. A balin ivari ciklusa

A kora tavaszi, marciusi, ivasidgzakban a balin GSI értéke igen
magas. A Petefészekben kizarolag csak a vakuaotiaal@btti illetve a
vitellogenezis stadiumaban k&sejteket talaltam, ami egyértdlen arra
utal, hogy a petefészkekben ivasra érett oocytaknala Az érett
follikulusok atmééje ekkor a legnagyobb, eléri a 2000 pum-t. ABL7-
Osztradiol koncentracidja kozepesnek mondhat6, amétefejpdés ivas
elotti befejeddésével magyarazhatd. Az ivast kdest aprilisban a GSI
ertéke 1 % ala csbkken, a petefészek d@ldnmegét a protoplazmas
fejlodési szakasz kulonbézstadiumaiban &y oocytak adjak, a szikkel
telt, vitellogenezis stadiumaban &wgejtek kilrilnek. A petefészekben
emellett mitotikusan osztéddé oogoniumok, az ivasgebzéen nem
ovulalt oocytak és az ivas soran le nem rakotkiksazannak. Az utobbi
két sejtcsoport felszivodasi folyamaton megy kdigs? kora tavaszi
ivast egy hosszu, nyari regeneracioésihk koveti. A tesztoszteron
koncentracidja ekkor éri el legmagasabb értékészaporodasbiologiali
paraméterek alakulasat figyelve megallapithato, yhaag oocytak
fejlédése oktdber hdnapban vesz lendiletet. Ekkor désetek relativ
tdmege az eddigi érték nyolcszorosaba amelynek oka, hogy megindul
a szikfelhalmozodas. A petefészek tomegének d&donészét a
vitellogenezis feppdési allapotban lévoocytak teszik ki, melyek mérete
eléri az 1800 um-t. Miutdn a petesejtek dagséet és a szikanyag
felhalmozaséat a 1p-0sztradiol hormon szabalyozza annak vérplazma

koncentracibja ekkor a legmagasabb. A GSI értékédlekhdnapok alatt



tortérd tovabbi ndvekedése azt jelzi, hogy az ikrasokban i\ast
megebzé 3-4 honapban még intenziv sejtéditlyamatok zajlanak. Ezek
azonban mar nem ,miségi” valtozasok (atmenet egyik fajlési
allapotbol a kovetkdibe), hanem a mar kialakult, vitellogenezis
stadiuméban lévsejtek gyarapodasa. Erre utal a follikulusok atiimék
novekedése is, ami igen kisméiigktdber és marcius hénapok kozott.

3.1.2. A bagolykeszeg ivari ciklusa

A bagolykeszeg petefészkében kora tavasszal aejtetas mar
nem jellemsd a mirsségi atalakulas, azaz egyik fajesi stadiumbodl a
masikba tortéth atalakulas. A vitellogenezis stadiumabanélészikkel
telt oocytak ovulaciora éretten toltik ki az ovamiokat. Ezek mellett csak
protoplazmas, vakuolizalodassel staddiumban 1é¥, sejtek vannak jelen
a petefészekben. A GSI értéke fajra jelléarzigen magas, ami az ivasra
érett, vitellogenezis stadiumaban désejtek nagysagara és mennyiségére
utal. A follikulusok atmésje eléri a 2400 um-t. A vérplazmaban mért
szexualszteroid hormonok koncentracioi magasak. réggszteron a
végs$ oocyta érést stimulélo szteroidként (SCOTT és CRN3, 1987)
szabalyozza az ovulacios folyamatokat. Altalabacsainynak mondhato
értékei mellett koncentracioja ekkor jelletien magasabb. Aprilisban a
petefészkek relativ tomege tovabhy feltételezhdten ekkor kdvetkezik
be az ivads, majd a GSI értéke hirtelen csokken.r Ng@Ezepén a
petefészekben mar csak a protoplazmas, illetve kuokiaalodas
stadiumaban &y oocytak talalhatéak. Az ovariumok relativ ttmege é
ezzel parhuzamosan a petefd@sért felgls szteroid hormonok
mennyisége is fokozatosan csdkken. Az follikulusakgysaga nem
haladja meg az 1400 pm-t. Augusztusban a GSI éaékeala csokken



és megkezétik az igen rovid, néhany hetes nyari regeneraciészak.
Az ivarsejtek fejpdését szabalyoz6 1Fésztradiol koncentracioja alig
mérhet és a sejtek nagysaga homogén eloszlast mutat BID-im
kozott. A tesztoszteron koncentraciéja ezzel szemhmmelked
tendenciat mutat, majdsz elején egy része éatalakul f-6sztradiolla,
ami stimulalja a rovid nyari “leallast” kouetfejlédési folyamatokat.
Bagolykeszegben a szikberakddas szeptemberbewdikzel, oktdberre
a sejtek dorét tobbsége a vitellogenezis stadiumaba kerul éslia té
hénapokban, illetve az ivast meggl kora tavaszi ilszakban a sejtek
kozott mirbségi atalakulasok mar nem jellebek. Ebben az itkzakban
elérik ivaskori GSI értekik 60-70 %-at., az oocy&knébje eléri az

1800pum-t.

3.1.3. Ajasz ivari ciklusa

A jaszra vonatkoz6 adatok alapjan megallapithab@yhmar az
ivas ebtti idészakban nagy az ovarium relativ tomege és az eaS§|
értéke meég tovabb novekszik. Marcius honapban Era eendkivil
magasnak mondhat6 maximalis értékét (19,02 %). Eakatellogenezis
staddiumaban l&y sejtek leginkabb méretben gyarapodnak, de nem
zérhato ki szdmbeli névekedésik sem. A szikkelomdtytak kdozel 80 %-
a az 1300-1600 pm-es mérettartomanyba esik. A i8za aprilis
honapra is elhuzodik, a follikulusok ndvekedése rekkgor is fennall,
atmenjuk elérheti a 2100 um-t. Az ivast koégeh a vitellogenezis
staddiumaban |éy sejtek mennyisége 20 % ala csdkken, és a szbvettan
metszeteken jol detektalhatok a kilrdlt, ovuléltifalusok. Az elhizodo
ivasnak koszonhétn a petefészek relativ totmege jebseh lecsokken,
ezzel parhuzamosan a verplazma progeszteron koacea is cstkkeh

tendenciat mutat. Az ivarsejtek f&jlése a 1Pp-Osztradiol és a



tesztoszteron hormon szint emelkedésének koszierheizonban tovabb
folytatddik. Juliusra a GSI 1 %-ra csokkeértéke azt jelzi, hogy ekkora
teheb a jasz fajra jellemg néhany napos nyari regeneraciodsihk, a
follikulusok atmééje ebben az itszakban alig éri el az 1000pum-t. A 17-
B-0sztradiol juniusi minimumat kow&n novekszik és stimuldlja az
ovariumot a protoplazmas allapotban déwocytédkat a vakuolizalodas
stadiumaba torténatalakulasara. A vitellogenezis folyamata korady m
augusztusban megkexdik, jelenttsen novelve ezzel a petefészkek
relativ tomegét és a follikulusok nagysagat. A \@iaalodas folyamata a
nyar masodik felében rendkivil intenziv, de szeptmoktdber hdnapra
befejeddik. A petefészket felédif a vitellogenezis stadiumaban éév
oocytak mérete, szeptember-oktoberben mar rendkiGinmogeén,

oktoberben megkdzelitik a tavaszi ivaskor jellérfatlikulus nagysagot.

3.1.4. A mérna ivari ciklusa

A tavaszi idszakban az eltérfejlédési stadiumban |évsejtek
szamanak egymashoz viszonyitott aranya alig v&toai marna
petefészkében. A GSI értékeit figyelembe véve aannbegallapithatd,
hogy a sejtépét folyamatok januartdl kezdve folyamatosan zajlartakt
tamasztja ald nemcsak a vérplazma tesztoszterorceRtracionak
rendkivil magas értéke, hanem a follikulusok atimék alakuldsa is,
amelyek elérhetik az 1800 um-t. Marciusban felié&etekodvetkezik az
el ivas, ekkor a legmagasabb a GSI értéke. A progesrt
koncentracidja ekkor éri el legmagasabb szintjéttobitva ezzel az
oocytak vegs éréseét. A follikulusok atméjpe 2200 pm-re névekszik és
ez a novekedés aprilisban tovabb folytatodik. Magus a GSI értéke
fokozatosan csokken és ezzel parhuzamosan csokkérplazma 13-



Osztradiol koncentracioja is. A petefészekben aring@napok elejéig
még taldlhatok a vitellogenezis stadiumabané I@ocytak, valamint
jelents szazalékban a vakuolizalodas stadiumabaé $&jtek is, ami
folyamatos sejtutanpétlasra utal. A sejtek defisért felels 174-
Osztradiol és tesztoszteron koncentracidja julidsapig ingadozik,
kovetve az ivarsejtek féjtlésének tendencigjat. A GSI értéke jualiusban
még nem éri el minimum értékét, ugyanis a petefidzén még az érett,
de nem ovulalt, valamint a follikulusbdl kikerttte le nem rakott ikrak
felszivodasa zajlik. A karikakeszegéhez hasonkén igivid regeneracios
idészak augusztusra befejelik. Szeptemberben a marna és a
karikakeszeg petefészkébendéejtek bizonyos tekintetben igen hasonlo
képet mutatnak. Petefészkeik szinte azonos aranyadalmazzak a
kllonb6d fejlédési stadiumban Iévoocytékat, a vérplazma progeszteron
koncentracidjara a lassu emelkedés jelli&nmig a tesztoszteron szintje
csokkerd tendenciat mutat. Oktoberben a GSI értéke a malriate
akkora, mint a karikakeszegnél. Az index értékenhan a kés 6szi és a
téli hdnapokban is novekszik. A sejtek B@gbeli atalakuldsa egyik
fejlodési stadiumbol a masikba is lassabb utemben méggey mint a
karikakeszegben. A vitellogenezis felteleat egyik faj esetében sem
szunetel a téli hénapokban, amit az a vizsgalatirmenyem tamaszt ala,
hogy a kora tavaszi hodnapokban vett mintdkban &llagenezis
staddiumaban léy sejtek szama meghaladta az oktéberben meghatérozot
ertéket. Oktober és januar kozott a vakuolizalodgitek és a

vitellogenezis stadiumaban Ewocytak szama is szignifikansastin



3.1.5. A bodorka ivari ciklusa

Hazankban a bodorka ivasa kora tavasszal, marpiilsa
honapban zajlik 8,1 — 13,4 °C fokos vizben. Matuiunsa dunai bodorkak
petefészkében kizarélag csak vakuolizalodasittiel valamint a
vitellogenezis stadiumaban &sejteket taldltam. A szikkel telt oocytak
szama joval meghaladja a protoplazmas stadiumbat Ieejtek
mennyiségét, ami egyértelien utal a hamarosan bekovetkddmeges
ovulaciora. A GSI éertéke is magas (13,77 %), kdzeinos a balinnal és a
bagolykeszegnél mért értékekkel. A protoplazmatelkseptmébje nem
haladja meg a 400 um-t, mig a szikkel telt oocytéknogén eloszlast
mutatnak 1100-1700 um kozott. A bodorka ivasésimhka rovid, aprilisra
kitrtlnek a petefészekbaz érett oocytak és az ovarium ddndmegét
(83 %) a vakuolizalédas d@ti sejtek adjak. A GSI értéke ebben az
id6szakban lecsdokken, majd nyar végéig tovabbi 0,74l iillyed. Az
oogenezisért felés 174-0sztradiol és tesztoszteron koncentraciok a
legalacsonyabb szintreillyednek, mig a progeszteron szintje az
aprilisban mért értékhez képests.n Oktoberre a vitellogenezis
stddiumaban |éyv sejtek aranya eléri a 40 %-ot. A GSI értéke
ugrasszdren megemelkedik, eléri az ivaskori érték 63 %-atzAxual—
szteroidok koncentracioi is emellkedendenciat mutatnak, hasonloan a
jaszban tapasztaltakéhoz. A téli hénapok alattofmdat és marcius kozott)
a GSI értékének novekedése, az éltfmjlodési stadiumok szazalékos
aranyanak valtozasa, valamint a follikulusok mé&kthovekedése azt
jelzi, hogy az ivast megi&dé 3-4 honapban meég intenziv sejtépit
folyamatok zajlanak. A mar kialakult, vitellogengeztadiumaban Iéy
sejtek gyarapodasa mar nem szanigZzsnem az egyes sejtek méretbeni

novekedését jelenti.



3.1.6. A karikakeszeg ivari ciklusa

Az ivast megéiz6 egy-masfél honapban (marcius) a GSI értéke
igen magas (7,88 %), az ovariumban pedig mindharfejtbdesi
stadiumot képvisél oocytédk jelen vannak. A follikulusok atndge
azonban a kovetkéz honapig mar csak kis mértékben valtozik. A
szexualszteroidok koncentracidja a verplazmabawrekieg kozepesnek
mondhatd. A tavaszi kornyezeti téngkhatasara a zavartalan oogenezist
biztosit6 mindkét hormon (1fF-Osztradiol, tesztoszteron) szintje még
novekszik, felkészitve az egyedeket a szaporodagsalisban ismét
lendiletet az oogenezis, ami a nappalok hosszadealas ldmeérséklet
novekedésével és a novékiaplalék bazissal magyarazhaté (GLENN és
WILLIAMS 1976). A GSI értéke (12,6 %) rovid da belll szinte
megdupldzodik. Ezzel parhuzamosan a vitellogengtAdiuméaban 1&v
oocytak szama isénés azok mennyisége eléri a vakuolizalédd sejtek
szamat. A vitellogenezis stadiumabandldellikulusok atmééje eléri az
1500 um-t. A vérplazméaban mérbidesztoszteron szintje ugrassms
megrd, a legmagasabb értékét RINCHARD et al. (1997) gevéocyta
érés alatt mértek. Ezzel egyidejileg apt@sztradiol koncentracidja is
emelkedik. Az ivas felteh&n mar aprilis végén, majus elején
megkezddik, 13,4 — 17,8 °C vizimérséklet mellett. A 1B-Osztradiol
ivaskori alacsony koncentraciéjanak lehetséges araggta, hogy a
folyamatos ivas miatt nem alakul ki jelleénesucs, mivel a karikakeszeg
jellemzsen tdbbszor ivo faj, igy petefészkében eqgy ivasadkban tobb
ikraadag érik meg egyidejilleg. BRYWBKA és ZBIKOWSKA (1997)
vizsgalatai alatamasztottdk azt a korabban leirgfignelést, hogy a
karikakeszeg, éhelytl figgéen, egy adott évben ivhat egyszer egy ivasi



idészakon belll, de kétszer vagy akar tbbbszor isjellegnzobb ivasi
gyakorisagként (78,3 %) az egy ivasbsdakon bellli kétszeri ivast
figyelték meg. A masodik ivas juniusban torténik -28 °C
vizhomérséklet mellett. Sajat vizsgalataim soran negdittah egy évben
egyszer ivd egyedet, a mintazott egyedekre - aalaéit viszgalt
szaporodasbioldgiai mutaték alapjan, - kivétel GEllaz elhtzédd,
tébbszori ivas volt jellentz

Az adott halfaj esetében azhibn igen elhizdédd aprilis-majus és
juniusi ivasi idszakot csak egy igen rovid, néhany hetes regemsraci
idészak koveti jaliusban. Az oogenezis, ezt kdeet augusztus-
szeptember honapokban vesz lendiletet. Augusztusiegkezddik a
GSI értékének novekedése (3,81 %). A petefészeitiveiomegenek a
novekedéséhez a vakuolizalédds staddiumabaé, Iépalamint a
vitellogenezis stadiumaban E&wocytak jarulnak hozza ddnmértékben.
A vakuolizalodo oocytak atmée 300-550 pum, a szikanyaggal tédid
sejteké pedig 600-1000 pm kozott alakul. Ebben ddszakban
megkezddik a progeszteron koncentricidjanak fokozatos lkeadélse,
bar ez a szteroid jellerben alacsony szinten marad az egész ivari ciklus
folyaman mas fajok esetében is. A vitellogenezjssdieési szakaszban
léevé oocytak szama a vakuolizdlodokéhoz képest ekkorg mé
elhanyagolhatd. Oktéberben viszont ugrasszemegl a vakuolizalodo
sejtek mennyisége és ezaltal a szikkel teli oocgizkma is fokozatosan
né. A vakuolizalodo sejtek szamaranya majdnem kétsgerteszik ki a
vitellogenezis stadiumaban kv sejteknek. A vakuolizalédas-
vitellogenezis mitségi atalakulas a petefészek relativ témegének
nagymértélk ndvekedésével jar egyitt. A GSI értéke a szeptdmebe
mérhed értékhez képest kétszeresére @ktdber és marcius kdzott a



petefészek téli ,nyugalmi allapotba” kerll. Sem eatgbészek relativ
tomegében, sem a vakuolizaléd6 és a vitellogengtAdiumaban &y
oocytak egymashoz viszonyitott aranyaban nem t#rtéaamotted
valtozas. A progeszteron szintje lecsokken, migégsy erésert és az
ovulécidért feleds 17$-0sztradiol koncentracidjaon A tesztoszteron,
mint a 17p-0sztradiol ebhormonja, vérplazmaban mért koncentracioja

ugyancsak é.

3.1.7. A paduc ivari ciklusa

A paducra vonatkozé szaporodasbiolégiai adatok jaap
megallapithatd, hogy mar az ivasstel idészakban igen magas az
ovarium relativ tomege és az ivasig a GSI értéke nu&abb 6.
Marciusban mar eléri a tobbi egyszerivé faj ivaskendkivil magasnak
mondhaté GSI értékét (15,7 %). Ekkor a petefésaekbe néhany
szazaléknyi “giirtis”, azaz kezdetleges vakuolizalodas allapotabaé lév
sejten kivul kizarolag a vitellogenezis valaminpratoplazmas fefldési
stadiumban 1&¥ oocytdk vannak jelen. A GSI értéke &prilisban biva
emelkedik. A sejtiek atméje ekkor éri el maximalis értékét, amely
homogén eloszlast mutat 2000-3000 um kozott. Az imarcius végén
kezdidik és aprilisban tovabb folytatodik 9,6-13,4 °Czhéimérséklet
mellett. Aprilisban az oogenezis szabalyozasaetste szteroidok (1P-
Osztradiol, tesztoszteron) koncentracioja csOkkeandenciat mutat,
ellenben az ovulacio folyamatahoz nélkilozheteesgeszteron szintje
a marciusi értekhez képest novekszik. Az ivast Kiire a petefészek
relativ tomege 2,14 %-ra csokken, az ovariumboriiek az érett,
szikkel telt oocytak, és a féfdést stimuldlo 1P-Osztradiol

= a7

koncentraciéja is lecsokken. A progeszteron konéendjaban



tapasztalhatunk ugyan enyhe novekedést, ami féfieime annak
koszonhet, hogy az ovulacid utdn Uresen maradt follikulusokég
termelhetnek progeszteront, mint ahogy azt KAGAWRAaé (1983)
aranyhal ovariumaban megfigyelték. Juniusban a fémtkekben
megkezddik a rovid, néhany hetes nyari regeneraciésdk. Juliusban
az ivarmirigyekben maradt follikulusok atrdémem haladjdk meg az
1400 pum-t, azonban nagyobb intenzitassal folyt&t@vakuolizalodas
stadiumaban lévsejtek atalakulasa, ezaltal a petefészek relamnege is
néhany szazalékkalén A jaszhoz hasonléan a vitellogenezis folyamata
igen koran, mar augusztusban megkeliki ndvelve ezzel a petefészek
relativ tomegeét és a follikulusok nagysagat. Augustpl oktodberig a 17-
B-0sztradiol koncentracioja folyamatos emelkedendenciat mutat,
tikrozve az inteziv ivarsejtféfiési folyamatokat. A petefészekben a
vitellogenezis stadiumaba atalakulé sejtek menggieék folyamatos
emelkedeése jelets GSI érték nodvekedést okoz. A petefészek relativ
tbmege a tél bedllta @t eléri az ivaskori érték tdbb, mint 50 %-at. A

follikulusok atmééjének homogén eloszlasa oktdberre eléri a 2400.um-t

3.2. A Balatonban gyijtott egyedek eredményeinek kiértékelése

3.2.1. A bodorka ivari ciklusa

Bodorkaban az ivas mar igen alacsony émzérseklet (4,0-14,2 °C)
mellett, a kora tavaszi édzakban, marcius hénapban elkédill. Ekkor a
petefészekben szinte kizardlag csak vakuolizalGelagi, valamint a
vitellogenezis stddiuméban I&voocytak talalhatéak. A szikkel telt
oocytak szama joval meghaladja a protoplazmaswstdain €% sejtek
mennyiségét, ami egyértelien utal a hamarosan bekovetkdzasra. A

GSI értéke igen magas (15 %), meghaladja, igaz méhény szazalékkal,



a Dunaban gyjtott bodorkdban tapasztalt értéket (13,77 %). Mand
tesztoszetonra, mind a JPfésztradiolra, ekkor igen magas érték
jellemzs. Az ivast kdveien a tesztoszteron és a fi-Bsztradiol szintje
hirtelen lecsbkken és ezzel parhuzamosan drasatikusokken a
petefészek relativ tomege is, alig 1,5 %-ra. Mipyaai egyedekben csak
néhany szazalékban (1,52 %) marad a petefészeklidmelgelt oocyta és
ures follikulus, addig a Balatonbdl @jott egyedek ovariumaban ezt a
néhany széazalékot (2 %) az Ures follikulusok ésatmetizalodo sejtek
teszik ki. A sejtek atméje ekkor nem haladja meg az 1700um-t. Jaliusra
teljesen “kilrtlnek” a petefészkek és kizardlag 0(1@6) csak
protoplazmas allapotban k&\sejtek talalhatoak meg. A Brésztradiol
koncentracidja a vérben minimalisra csokken, d&lasd a tesztoszteron
szintje is. A progeszteron szint viszont ekkor kezdelkedni a kés
tavaszi alacsony értékeket kosen. Nyar végén megke&dik a sejtek
minéségbeli atalakulasa és kdzel 31 %-ban megjelenwvekwaolizalédas
kezdeti allapotaban léy az un. “gyiris” vakuolizalédd oocytak. Ezek a
sejtek azonban csak kis mértékben jarulnak hozz@etefészek
tomegének noveléséhez, amelyet a GSI értékéneléketrndvekedése
is tikroz. Novemberre a petefészek relativ tomdge a 11 %-ot, az
ovarium dond tomegeét a vitellogenezis stadiumabansl®ejtek adjak,
melyek mennyisége jécskan meghaladta a protoplaattegsotban 16k
szaméat. A sejtek nagyok, nagysaguk megkoézeliti eciogban vizsgalt
follikulusok méretét. A 1 B-6sztradiol szint ugrassZen megemelkedik
eés ezzel parhuzamosan a masik két szexualsztemmdehtracidja is
novekw tendenciat mutat, utalva az intenziv petétigk folyamatara.

A téli (oktéber és marcius kodzotti) hdnapokban leAsokban, az
ivast megdizé 3-4 hdnapban még intenziv sejtédilyamatok zajlanak.



3.2.2. A karikakeszeg ivari ciklusa

Ennek a halfajnak az esetében a szovettani meksgetékelése
soran jol latszik, hogy még az ivastdl szakaszban is intenziv sejtépit
folyamatok zajlanak a petefészekben, amelyet a nagynyiségben
megtalalhaté vakuolizalédd sejtek jelzik. A follikisok atmésje ekkor
még nem haladja meg a 900 um-t és a ¥agscyta érest szabalyozo
progeszteron koncentracioja is viszonylag magafejlédési folyamatok
a viztbmérséklet fokozatos ndvekedésével parhuzamosamalduijra a
téli kényszernyugalmi allapot utan. Aprilisban abgenezis ismét
lendiletet vesz, a GSI értéke rovidbmdbelll megnégyszerédik. Az
ivas dond mértekben aprilisban zajlik, azonban a GSI értékéivast
kove® ingadozasa azt jelzi, hogy az ivas a Balatonbawlgpelhizodo
folyamat, mint a Dunaban &legyedeknél. Ebben a hbénapban az
oogenezisért felés 174-0sztradiol és tesztoszteron szintje ugrasezer
megemelkedik, a sejtek nagysaga eléri az 1400um-a éollikulusok
méretének heterogén eloszlasa is az aprilisi k&gt tovabbi parcialis
ovulaciora utal. Habar majusban lecstkken a petekésomege, de az
ovariumban marad még végeres att allé oocyta, amelyek csak
juniusban ovulalnak és ezt kdteh megtorténik az ivas. Tavasz végen a
petefészkek mér csak néhany szazalékban tartalkazaaiolizalédo
sejteket, a tesztoszteron koncentracioja is leastkéle a 1P-6sztradiol
azonos mennyiségben van jelen a keringésben, aiovabbi ivarsejt-
termelésre utal. Juniusban a GSI értéke Gfradmabb sejtek jutnak el a
vegs érés stadiumaba, amelyek nagysaga eléri az 1600Amidében
igen elhtz6do6 ivasi idbzakot egy rovid, néhdny hetes regenerécios
id6szak koveti jalius honapban (RINCHARD és KESTEMONY96).



Erre az idszakra kitrllnek a vitellogenezis stadiumabar® légjtek a
petefészkekdl, az ovarium dort tomegét a protoplazmas fajlesi
allapotban 1é¢ sejtek adjak. A hormon koncentraciok lecsokkenreek,
GSI értéke nem éri el az 1 %-ot. A szervezetberimdlisra csokken a
reprodukciéra forditott energia. Az oogenezissebr augusztus hdnapban
vesz lendlletet, amelyhez hasonlét tapasztaltamnaidaj esetében is.
Augusztusban a petefészek relativ tomegének a pdeskhez a
vakuolizalédas stadiumaba tEpralamint a néhany szazalékban (1,42 %)
a vitellogenezis stadiumaban ¢&voocytdk jarulnak hozza ddnt
mértékben. Ezzel parhuzamosan emelkedni kezd &-dkztradiol
koncentracioja a vérplazmabafsszel megkezitlik az vakuolumok
képdése a sejtekben. A follikulusok atréérviszonylag homogén
eloszlast mutatnak 200-800pum kozott. Novemberbemdskik az
intenziv szikberakddas folyamata, ami a petefégeddktiv tomegének
nagymeértelk novekedésével jar egyitt. Az ivarsejtek ddg@sével
parhuzamosan novekszik az oogenezist szabalyoedogzthormonok
koncentraciéja. A GSI értéke a szeptemberben nmtékekhez képest a
kétszereséredn Ez egyértelrta kilbnbség a Dundban és a Balatonbén él
karikakeszeg egyedek kozott, hiszen ugyanezektazéslok a Dunaban
elo egyedeknél oktoberben keémthek. Ennek oka feltételeziden a
Balatonban uralkodd kiegyenlitettebb életfeltételek Balatonban
ugyanis az allé viztdtmeg miatt gazdagabb a taphdl#k, kevesebb a
taplalék konkurens faj, a hatalmas, nem aramléomieg az alacsony
vizszint és a kiegyenlitetteb virhérseklet miatt kébb hil le az 6sz
folyaman, igy az ott 8l karikakeszeg populaciék csak november

hénapban kezdik meg a felkészilést a téli kényyugadmi allapotra.



A téli ,nyugalmi allapotban“ a vakuolizalodo és #ellogenezis
staddiumaban l&y oocytak egymashoz viszonyitott szamaranyaban nem

torténik szamotteyvaltozas.



3.3. Uj tudomanyos eredmények
1. Balin, bagolykeszeg, jasz, marna, bodorka, kakkszeg és paduc
fajokban meghataroztam a gonado-szomatikus indeXl)(@Grtékenek

valtozasait az éves ivari ciklus folyaman.

2. Leirtam a petefészkekben zajlé sej@diilyamatok dinamikajat a
kulonbod fejlodeési allapotok megjelenésén keresztil valamintjlédé@

follikulusok atmééjének meghatarozasaval.

3. Meghataroztam a gametogenezist befolyasold d$abto ivari

szteroidok koncentracidinak valtozasat az ivariusksoran.

4. Részben feltartam az altalam vizsgalt halfajgkie@mz elté® ivasi
gyakorisdg (egyszer ill. tobbszorivd) petefészekfaldgiai és

hormonalis hatterét.

5. Vizsgalataim eredményei alapjan megcéafoltamaagzakirodalomban
fellelhe® informaciot (HALACKA et al., 1997), mely szerint a paducban
a Vvitellogenezis oktéberben befajeik, mivel sajat vizsgalataim

eredményei alapjan az még a tavaszi honapokbaitytatbdik.

6. Osszehasonlitottam az eftéipust ébvizekben (all6 - és folydviz)
talalhatdé azonos fajok (bodorka, karikakeszeg) @zajasbioldgiai

tulajdonsagait és feltartam a kozottukdalteréseket.



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Kovetkeztetések

A balin, a bagolykeszeg, a bodorka - Balatonb&nalbmanyukat is
beleértve -, a jasz és a paduc esetében a vakuidlidészaka azszi
hénapokban torténik. Az ivast megml 3-4 honapban a mar kialakult,
vitellogenezis stadiumaban [&vsejtek gyarapodnak tovabb. Ez nem
szambeli, hanem az egyes sejtek méretbeli nove&edsnti.

A GSl-re és az oocyta atnééalakuldsara vonatkozd eredményeim
megebsitik azokat a kordbban leirt megfigyeléseket, prist a balin, a
bagolykeszeg, a bodorka, a jasz és a paduc azlleggramal ivo fajok
kozé tartoznak.

A marna petefészkében a Ké&szi és a téli hdnapokban nem csak
mennyiségi valtozasok zajlanak, mint ahogy azt al @8ékének
szignifikans emelkedése mutatta. Oktober és apmnidisapok kozott a
vakuolizalédd sejtek szama szignifikhnsan csokkemikozben a
vitellogenezis stadiumaban Ewocytak szama szignifikans mértékben
nétt. Ez a mibségi valtozas azt jelenti, hogy a vakuolizaloddesepgy
részében befejédik a vezikulumok képidése és megkeédik a
vitellogenezis, azaz a szikfelhalmozddas folyamata.

A marnaban és a karikakeszegben — a Balatonldaeggkedekben is -
a vakuolizacio a tavaszi hdnapokban is folytatoikben az iéiszakban
nem csak mennyiségi valtozasok, hanem ¢wéui jelled” atalakulasok
is torténnek, azaz atmenet egyik ddgsi allapotbol a kovetkébhe.

A GSl-re és az oocyta atnéémlakulasara vonatkozé eredményeim
megebsitik azokat a kordbban leirt megfigyeléseket, erist a marna és
a karikakeszeg az egy ivasbaxakban tobbszor ivo fajok kozé tartoznak.



Az egyes fajok részletes szaporodasbiolégiai fobtamak
ismeretében maédunkban all meghatarozni az egyewlast kedvel
halfajok keltethazi halszaporitasanak pontoéziését, ezaltal biztositva
az anyahalak begjtésének és az anyak tartasanakddamat. Ez utobbi
egy-egy gazdasagban komoly értékéndulajdonsagként szerepel. A
pontosabb ifzités egyuttal ékegitheti, hogy a szaporitani kivant

egyedeket, a leh&tégekhez képest, minél kevesebb stresszhatas érje.

4.2. Javaslatok

Amennyiben SALLAI (2008) &ltal kezdeményezett fgga tilalmi
idészak bevezetése hazankban komolyabb formatumatedljavaslatot
tennék arra vonatkozéan, hogy adataimat figyelewdve kertljenek az
altalam is vizsgalt halfajok védettséget jetenstatuszba az adott
szaporodasi ifszakon belll. A jelenleg érvényben défajlagos tilalmi
idészak marna esetében majus 2 - junius 15. Figyelerabe a marna
szaporodasbioldgiai sajatossagait, miszerint iwdi®zaka aprilis honap
kozepédl kezdbdik, fajlagos védettséget éftaz idponttdl kezdve
kellene kapnia.

A 2010. ewbl a 88/2009 (VII. 17.) FVM-KvVM egylittes rendelet
szerint majus 2 - junius 15 kozott nem foghatosakészeg, a paduc és a
szilvaorri keszeg. A rendelet a fent emlitett fajozil esetleg a
szilvaorri keszegnek jelent némi védelmet, melyaajemlitett harom
kozul a legkésbb ivik hazankban. Kisérleteim eredményei azontdn a
bizonyitjak, hogy sem a jasznakdrcius-aprilis honap), sem a paducnak
(marciusaprilis honap) az ivasi tikzaka nem esik bele a fent emlitett

idéintervallumba. Ennek alapjan javaslom a rendelétvizsgalatét.



Javaslom tovdbbd a vizsgalt halfajok ivari cikliséntovabbi,
mélyrehatébb kutatdsat, az egyes ivari szteroidokcé&ntracidinak
valtozasanak részletesebb feltarasat, hogy ez&tbdgobb képet
kaphassunk a kérnyezetinkberd @lalfajok szaporodasbioldgiajardl és

fvasi viselkedésUki.
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