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Abstract

According to Article 4 (2a) of directive coming into force from January 2016 the criterion for entering the List
of invasive alien species of EU concern is whether they are capable of establishing viable population
anywhere, spreading in the environment. Under the current Hungarian regulations, seven fish species have
been unambiguously classified as invasive. The list of species includes silver carp, which is economically the
most significant in Hungarian inland waters. Former phenotypic identification indicated that over 90% of
individuals had the characteristics of interspecific hybrids in Lake Balaton. In 35 examined silver carps, the
estimated age varied between 9-16 years (12.32+1.9; mean#SD), the body length between 94-134 cm
(110+10; mean+SD), the body weight between 13000-35000 g (20520+£5157; mean+SD), while the wet mass
of the female gonads between 810-7000 g (3545+1249; mean+SD). In our case, the percentage of hybrids was
51%, while we found 43% silver carp and 6% big head carp. The gonadosomatic index (GSI) values of fish
varied between 6.2-27.8 % (17.2+1.7; mean+SD). The calculated absolute fecundity varied between 823-3712
thousand eggs. The difference between the calculated and theoretical absolute fecundity was 12-79 %
(45+24; mean#SD). The relative fecundity was 42-177 thousand (105+45; mean+SD) eggs/kg. Because of the
risk of natural reproduction of Asian carps in Lake Balaton, it is necessary to reduce the biomass as much as
possible. Otherwise their presence will result in the further interspecific competitions between Asian carps
and native planktivore species.

Kivonat

A 2016 januarjatodl életbe 1épé direktiva 4. cikk (2) a) pontja szerint, az Unié szamara veszélyt jelentd
idegenhonos 6zonfajok jegyzékébe keriilésének feltétele, hogy azok képesek legyenek barhol életképes
populéciét alkotni, a kornyezetben elterjedni. Az érvényes magyar torvények szerint hét halfaj kapott
egyértelmiien invaziv besorolast, melyek kozé tartozik a természetes vizeinkben gazdasagi jelent6séggel biré
busa is. Kordbbi alaktani vizsgalatok megallapitottak, hogy a Balatonban é16 busapopulaciét fenotipus szerint
>90%-ban hibridek alkotjdk. A vizsgalt 35 db busa becsiilt életkora 9-16 év (12,32+1,9; atlag+szoras),
testhossza 94-134 cm (110+10; atlag+szoras), testtomege 13000-35000 g (20520+5157; atlag+szoras),
gonadtomege 810-7000 g (3545+1249; atlag+széras) értékek kozott valtakozott. A szemrevételezéses
fenotipus alapjan a kozel egyenlGen kevert hibridek szazalékos aranya 51%, a fehér busa jelleglieké 43%, a
pettyes busa jelleglieké 6% volt. A gonadoszomatikus-index (GSI) szezondlisan 6,2-27,8% (17,2+1,7;
atlag+szoras) értékek kozott valtakozott. A szamitott abszolit termékenység 823-3712 ezer db (2156+841;
atlag+szoras) ikraszem kozott valtakozott. A szamitott és elméleti abszoldt termékenység kozott 12-79%
(45+24; atlag+szoras) volt az eltérés. A relativ termékenység 42-177 e. db/kg (105+45; atlag+szoras)
ikraszem volt. A balatoni busa természetes szaporodasinak veszélye miatt sziikséges annak allomanyéat a
lehetd legkisebb mértékiire csokkenteni. Ennek elmaradasa a sziikséges élettér és természetes taplalék
hianyaban az 6shonos halfajok tovabbi visszaszoruldsat fogja eredményezni.

Bevezetés
Az Eurdpai Bizottsagot egyre inkabb foglalkoztatja az a kérdéskor, hogy az idegen (nem
Eurdpaban honos) névények és allatok karosak lehetnek Eurépa 6kolégiai egyensulyara. A
biolégiai invazi6, mint kiemelt jelent6ségli veszélyeztet6 tényezd, egyre hangsulyosabb
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szerepet kap az Eurdpai Unié koérnyezetpolitikdjaban is. A tobb éves elGkészitést és
tarsadalmi vitat kovet6en az Eurdpai Tanics 2014 majusaban elfogadta az ,ldegenhonos
0zonfajok betelepedésének és elterjedésének megel6zésérdl és fékentartdsarol” szold
rendelet tervezetét, mely megteremti az Eurépai Uni6 tagallamaiban az idegenhonos invaziv
fajok elleni harc jogi hatterét. A rendelet 4. cikke alapjan minden tagallamnak ez év végéig
ossze kell allitania az invazios fajok fekete listajat, majd a lista elfogaddsa utan, a direktiva
2016 januarjatol életbe lép. A direktiva 4. cikk (2) a) pontja szerint, a fajok fekete listajara
torténd keriilésnek a feltétele, hogy azok képesek legyenek barhol életképes populacidot
alkotni, a kérnyezetben elterjedni.

A 2013. évi CII. torvény a halgazdalkodasrél és halvédelmérdl, valamint annak
végrehajtasi rendelete (133/2013. (XI1.29) VM rendelet) megadja a hazai térvényi kereteket
az invaziv halfajok elleni hatékony fellépéshez. A végrehajtasi rendelet 8. mellékletének II.
részében a hazai vizekben el6fordulé halfajok koziil 24-et sorolt az idegenhonos halfajok
kozé. Ez tobb mint egy negyede a hazai vizeinkben el6fordul6 86 halfajnak (Halasi Kovacs és
Harka 2012.). Ezek koziil hét halfaj kapott invaziv besorolast, melyek kozé tartozik a
természetes vizeinkben gazdasagi jelentéséggel bir busa is.

Az invaziv fajok 6shonos fajokat szorithatnak ki versengés, ragadozas, parazitizmus vagy
mas mechanizmusok utjan, igy hosszabb tavon csokkentik a tarsulas fajgazdagsagat. Sok
olyan esetet ismeriink, amikor a behurcolt faj elszaporodasa nyoman az 6kolégiai rendszer
nagyban elszegényedett, ez tortént példaul a Fekete-tengerben a fésiis meduza (Mnemiopis
leidyi) megtelepedése utan. Globalis szinten az invaziok nagyban hozzajarulnak a bioszféra
"homogenizalédasahoz" (Chapin et al. 2000, Standovar és Primack 2001, Woodruff 2001).
Az indiai tarozok fehér busa allomanya esetében is, negyven évvel az els6 telepitést
koévetSen, mar azt allapitottdk meg, hogy az negativ hatassal van a halfajok diverzitasara
(Biju Kumar 2000).

A Halgazdalkodasi torvény 7. § (2) pontja egyértelmiien meghatarozza, hogy a 200
hektarnal nagyobb allévizi vagy a 20 km-nél hosszabb foly6vizi halgazdalkodasi teriileten
jelentés oOkoldgiai hatdsnak kell tekinteni az invazids fajok, kiilondsen abusa és a
torpeharcsa tomeges el6fordulasat.

Megallapithat6, hogy teriiletébdl adéddan mind a Balaton, mind a Duna és a Tisza eleget
tesz ezen torvényi feltételeknek, ezért célszerti lenne Gjragondolni az allam vagy a halaszati,
horgaszati kezel6k altal azokon alkalmazott halgazdalkodast.

A fentiek miatt vizsgalni kell, hogy a busa eleget tesz-e a direktiva 4. cikk (2) a)
pontjaban a fajok fekete listajara keriiléséhez tdmasztott feltételnek, azaz képes-e barhol
életképes populéciot alkotni, a kdrnyezetben elterjedni.

Jelenlegi ismereteink szerint egyértelmiien megallapithat6, hogy a busa a Duna (Jankovic
et al. 1992) és a Tisza vizgy(jt6jén természetes korilmények kozott szaporodik.
A Balatonba 1972-ben kisérleti jelleggel telepitettek fehér és pettyes busat (Bir6 1976). Az
elsé években kisebb, jelentéktelenebb mennyiségben keriilt kihelyezésre, 1976-80 kozott
évi 20 tonna masodnyaras busa kertlt a téba, majd ezt a mennyiséget 40 tonna/évre
novelték az évek folyaman. A telepitések 1983-ig tartottak. Ez id6 alatt mintegy 1,5 millio
novendék busa keriilt kihelyezésre 290 tonna 6ssztdmegben.

A kornyezeti hatdsok jobb megismerése érdekében vizsgilni kell még a busa
hibridizaciéjanak hatasat annak taplalkozasara, termékenységére és névekedésére.

Tizennégy évvel a tiszai cianidszennyezést kovet6en megallapithat6, hogy az ottani
busadllomany teljes mértékben regeneralédott, azonban a halfauna az invaziv fajok
dominancidja mellett homogénné valt (Jézsa et al. 2011). A par évvel ezel6tt altalunk
végzett, az alsd-tiszai halkozosség invaziv halfajainak tdmegardny becslése soran
megallapitast nyert, hogy a halaszati fogasokban, a gazdasagilag is jelentds invaziv halfajok
(busa, eziistkarasz, torpeharcsa) zsakmanybeli aranya éves atlagban 60% volt! Az egyéb hal
(ponty, harcsa, siill6, csuka, marna, balin, szamos masodrend(i haszonhal) aranya mindossze
40% -ot tett ki.
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A busa bioldgiai szerepét és hatasat a Balatonban 2002 6ta vizsgaljuk. Morfomietriai
vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy az ott é16 busapopulaciét fenotipus szerint
>90%-ban hibridek alkotjak (Boros et al. 2013). A balatoni busadllomany esetében is egyre
tobb, tudomanyosan igazolt tény alapjan vélelmezhet6 azok idészakonként bekovetkezd
természetes szaporoddasa. Mivel hazank teriilete a 10 °C fokos izotermikus vonal felett
helyezkedik el, a balatoni busadllomany is érett ivartermékeket termel. Ez az a minimalis
héigény, ami felett ennek a fajnak az egyedei ivarilag beérnek és szaporodni képesek (Wolny
1969).

A petefészek szezondlis szovettani vizsgalata soran megallapitast nyert, hogy a majusi
mintakban a kései vitellogenezis stadiumaban 1évé oocitak voltak a dominansak, valamint a
gonad hatsé traktusdbdl szarmazé mintakban viszonylag nagyszamu posztovulacios
sargatest volt megfigyelhet6. Ez utalhat az els6é ikraadag ovulacidjara és liritésére az ivasi
id6szakban. A szeptemberi mintdk szovettani képe alapjan feltételezheté volt, hogy
megfelel6 kornyezeti viszonyok kozott az ikrasok még ebben az iddszakban is képesek
lennének az ivasra. A novemberi minta szévettani képe egyrészrol jelezheti az ikrasok ivasi
problémait, melyet igazolhat a viszonylag nagyszamu ér6 oocita és az egyenként el6forduléd
preovulaciés sargatestek egyidejii jelenléte. Masfel6l jelentheti, hogy a stabil kérnyezeti
feltételek eredményeként mar a busanal is kialakulhatott a policiklusu szaporodasu halakra
jellemzd peteérési mod (Jozsa et al. 2012).

A fentiek ismeretében tartottuk sziikségesnek a balatoni busiak termékenységi
vizsgalatanak elvégzését, azok szaporodasi stratégiajanak jobb megismerése érdekében.

Anyag és modszer

A mintavételezés 2013. marcius-szeptember id6szakdban tortént 110 mm-es
szemméretii kopoltytihalékkal, melyet az MTA OK BLI és a NAIK HAKI kutatéi végeztek a
Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. halaszai segitségével. A fogasi id6 6-8 6ra kozott
valtakozott. A vizsgalt egyedek méretei az alkalmazott fogbeszkéz szemb&sége miatt nem
adnak reprezentativ képet a teljes allomany méret- és kordsszetételérdl. A halegyedek
torzshossza mme-es, a test- és gonad tomege gramm pontossaggal keriilt meghatarozasra. A
kifogott egyedekbdl a kés6bbi termékenységi vizsgalatokhoz gonadmintat gytjtottiink. A
begytijtott gonddmintakat az azonositdé szammal toértént megjel6lés utdn fagyasztassal
tartdsitottuk.

Az egyedi abszolut termékenységet a halak hatalmas ikramennyiségére valé tekintettel,
koézvetett, mérlegeléses modszerrel hatdroztuk meg, a gonadtdl elvéalasztott 3 almintdban
megszamlalt ikra mennyisége alapjan. Egy alminta tomege 50 mg volt. Az almintdkban 1évé
ikradkat in. Bogomorov-kamraba helyeztiik, a szamlalas binokularis mikroszkép nagyitasa
mellett tortént. A szamolasi hiba elkeriilése érdekében a szamlalashoz laboratériumi
sejtszamlalot hasznaltunk.

Az egyedi abszolut termékenység kiszamitasa a kovetkezo képlet segitségével tortént:

(t1+t2+t3+"'+tn) G
= * —
n g

Ta

A képletben G - a gondad teljes tomege, g - az almintdk tomege, ti,tz,t3...ta az almintabol
meghatarozott ikraszam.

Brylinska (1972) szerint az egyedi abszolit termékenységgel legszorosabban a
testtomeg Kkorreldl, ezért az egyedi abszolit termékenység valtozasat a testtomeg
fliggvényében adtuk meg. A testtoémeg fliggvényében valtozé egyedi abszolut termékenység
a Ta=a x W % b regresszids képlettel becsiilhet6 meg, amelyben T. - az egyedi abszolut
termékenység, W - a testtomeg, a — a regresszios allandd, b - a regresszids egyiitthato.
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Eredmények és értékelés

Fogasstatisztikai adatok

A vizsgalt 35 db busa becsiilt életkora 9-16 év (12,32+1,9; atlag+szoras), testhossza 94-
134 cm (110+10; atlag+szoras), testtomege 13000-35000 g (20520+5157; atlag+szoras), a
gonad tdmege 810-7000 g (3545+1249; atlag+szoras), értékek kozott valtakozott.

A mintazds soran megallapitott fenotipus alapjan esetiinkben a kevert hibridek
szazalékos aranya 51%, a fehér busa jelleglieké 43%, a pettyes busa jelleglieké 6% volt (1-3.
dbra).

e e s e s e e

1. dbra. Kevert alaktani jegyekkel rendelkezé hibrid busa
Fig. 1. Hybrid filter feeding Asian carp with mixed phenotypic attributes

2. dbra. Fehér busa alaktani jegyeivel rendelkezé hibrid busa
Fig. 2. Hybrid filter-feeding Asian carp with silver carp phenotypic attributes

3. dbra. Pettyes busa alaktaniai jegyeivel rendelkezd hibrid busa
Fig. 3. Hybrid filter-feeding Asian carp with bighead carp phenotypic attributes
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1. tabldzat. A GSI index szezondlis vdltozdsa
Table 1. Seasonal change of the GSI index

2013 marcius aprilis majus junius szeptember oktober november
March April May June September October November
9,3 12,2 23,2 25 25,5 13,7 23,7
_ 17 17,8 12,8 18,6 12,2 13,8 16,8
Z‘é:’ °§» 6,2 17,9 18 17,6 21,8 15,4 18,1
:% 73 13,2 18,3 14,4 24,1 21,1 - 14,9
g g 20,7 17,2 - 27,8 - - 16,8
- 10,4 - 23,5 - - 10,9
- - - - - - 17,6
atlag / mean 13,3 15,6 17,1 22,8 20,1 14,3 17
szoras / SD 58 2,5 4,6 4,3 57 0,9 3,4
minimum 6,2 10,4 12,8 17,6 12,2 13,7 10,9
maximum 20,7 18,3 23,2 27,8 25,5 15,4 23,7

Abszoliit termékenység

A fagyasztott gonddmintdkbdl 21 darabnal sikeriilt értékelheté eredményt kapni. A
fagyasztas el6tti és kiolvasztds utdni gonadtomegben 3,5-5,5%-0s eltérést mértiink. Ez
féképpen a kiolvasztas soran fellépd vizveszteségbdl adddott, annak az ikra mennyiségére
nem volt kihatasa.

Az almintdkbdl szamolt ikramennyiségek szérasa 10-11 db volt. A szamitott abszoldt
termékenység 823-3712 ezer db (1990+932; atlag+szoras) ikraszem kozott valtakozott (2.
tabldzat).

2. tdbldzat. Az abszoliit termékenység dtlagos értékei
Table 2. Mean values of absolute fecundity

almintak (db/50 mg) absz. termékenység, x e. db ikra

subsamples (pc./50 mg) absolute fecundity, x 1000 eggs
minimum 8 823
maximum 48 3712
atlag / mean 28 1990
szoras / SD 11 932

A regresszios képlet segitségével a testtomeg fliggvényében meghataroztuk egy adott
méretosztaly elméleti abszolut termékenységét. A vizsgalt 21 egyednél a regresszids allandd
(a) értéke 201 a regresszids egyiitthaté (b) értéke 0,758 volt. Az dsszefiiggés szorossagat
jelzd r2 értéke alacsony, 0,227.

A szamitott elméleti értékek alapjan megallapithatd, hogy a busa szamolt termékenysége
a testtomeg novekedésével elmarad a modellezett értéktdl. Az eltérés 12-79% (46+£23;
atlag+szoras) volt. Az 50%-os szdérast meghaladd eltéréseket nemcsak az allomany
részleges ikraszorassal magyarazzuk. Az 50%-nal nagyobb szérasu egyedeket az abran ,0"
jeloléssel kiilonboztettiik meg. (3. tdbldzat, 4. dbra).
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3. tdbldzat. A modellezett abszoliit termékenység értékei
Table. 3. Values of theoretical absolute fecundity

Testtomeg absz. termékenység, szamolt/ Testtomeg absz. termékenység, szamolt/
/ Body x ezer db ikra / modell; / Body x ezer db ikra / modell;
weight (kg) abs. fecundity, calc./ weight (kg) abs. fecundity, cale./
x 1000 eggs theor. x 1000 eggs theor
W modell / szamolt/ | eltérés / W modell / szamolt/ | eltérés /
theoretical | calculated diff. % theoretical | calculated | diff. %
15 3018 2190 -27,4 19 3822 2586 -32,3
15 3018 823 -72,7 19,5 3923 823 -79,0
16 3219 2587 -19,6 20 4023 3364 -16,4
16 3219 2406 -25,3 20,5 4124 3603 -12,6
16 3219 928 -71,2 20,5 4124 2155 -47,7
17 3420 1387 -59,4 21 4224 1652 -60,9
18 3621 1190 -67,1 21 4224 3712 -12,1
18 3621 1181 -67,4 23 4627 2385 -48,5
18,5 3722 1116 -70,0 23,5 4727 2363 -50,0
19 3822 2140 -44,0 24 4828 -
19 3822 1964 -48,6

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 +

fecundity (1000 eggs)

abszolit termékenység (e.ikra) / absolute

5 10 15 20 25

mért —— modell testtdmeg / body weight (kg)

4. dbra. Abszoliit termékenység a testtomeg fiiggvényében
Fig. 4. Relationship beetwen body weight and absolute fecundity

Az Osszehasonlithatésag érdekében kiszamitottuk a relativ termékenységet. Az egy
kilogramm testtomegre es6 ikra mennyisége 42-177 ezer db (105%45; atlag+szoéras)
ikraszem volt. A kapott atlagos érték mintegy 30-75 %-kal haladja meg a 60-80 e. db
ikraszemes irodalmi értéket (Horvath et al. 1984). Ez erdsitheti azt a feltételezést, hogy a
hibridizaci6 fokanak kihatdsa van a termékenységre is. Ezt a jovében célszerli lenne
céliranyosan vizsgalni.

A termékenységi kondicié ismeretében megallapithatd, hogy az esetleges természetes
szaporodas kovetkeztében novekvé busapopuldacié magaban hordozza azt a veszélyt,
amelyre mar Opuszynski (1979) is felhivta a figyelmet. Kisérletei soran a busaval s{iriin
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népesitett pontyos halastavakban a fitoplankton biomasszajanak és a primer produkcidonak
a novekedését allapitotta meg. Ennek okaként az aldbbi tényezdket tartotta felel6snek:

- kis hatékonysagu fitoplankton kilegelés a detrituszra térténd taplalékvaltas miatt,

- a fitoplanktont fogyaszt6 zooplankton kifalasa,

- gyorsabb tapanyagforgalom (N, P),

- az allomanysiirlis6dés miatt fellép6 romlo taplalékhasznosulasi fok.

Napjainkban mar kéztudott, hogy a busa altal kisziirt és elfogyasztott fitoplankton -
kilonosen a kékalga - annak bélcsatornajaban csak részlegesen emészt6dik meg (Herodek
et al. 1989, Voros et al. 1997, Xie és Liu 2001). Ezek a nem emésztett fitoplankton-
szervezetek tapanyaggal dusulnak a hal bélcsatornajaban, és kiiirtilésiiket kdvetGen jobb
koérnyezeti kondiciokkal fognak rendelkezni.

A sekély Balaton kornyezeti tényezdi nagymértékben megfelelnek egy halastavi
okoszisztémanak. Ebben az esetben pedig egyértelmiien beszélhetiink a busa negativ
koérnyezeti hatasarol, mivel mind a primer produkcié ndvekvése, mind a zooplankton
kilegelése kedvez az eutrofizacié folyamatanak (Prejs 1978; Dawidowicz 1990).

Osszegzésiil a fenti eredmények ismeretében megallapithat6, hogy sziikséges lenne a
balatoni busa allomanyat a lehet6 legkisebb mértékiire csokkenteni. Mindenekel6tt azért,
mert hibrid 1évén allati planktont is fogyaszt, és ezzel taplalékkonkurense a fiatal, 6shonos
halgenericiéknak. A gondot els6sorban az jelenti, hogy a fiatalkori nem megfelel§
taplalkozas a halaknal tobb generaciéra is visszahathat, tobbek kozott, az idGsebb
allomanyok kondicionalis és egészségiigyi allapotara, veszélyeztetve ezzel az Gshonos
allomanyok stabilitasat és az 6koszisztéma miikodését (Specziar et al. 1997, Tatrai et al.
2004, 2005).

Ugy véljiik, hogy természetes vizeink 3shonos halallomanyanak megérzése érdekében,
az unids direktiva kotelezése nélkiil is, feltétlen sziikséges lenne a gazdasagilag fontos
invaziv halfajok (busa, eziistkarasz, torpeharcsa) visszaszoritdsa, a szaporodasuk,
taplalékkonkurenciajuk és kornyezeti hatasuk miatt. Ennek elmaradasa a sziikséges élettér
és természetes taplalék hijan az O6shonos halfajok tovabbi visszaszorulasat fogja
eredményezni.
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