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1. Bevezetés:

Az eurdpai angolna dlloméanyok folyamatos csokkenése egyike a legjobban dokumentalt
populacidbioldgiai folyamatoknak. A folyamatos ivadéksziikséglet tilhaldszatukhoz vezetett,
ami mellett mas tényezok (pl. élohelyvesztés, szennyezések, parazitézisok, mint példaul a
Anguillicoloides crassus uszohdlyag parazita kartétele, felmelegedés hatasa az Oceani
aramlatok erdsségére stb.) is veszélyeztetik (Sprengel, 1991; Lobon-Cervia, 1999; Pedersen M.
I., 2000; Dekker, 2000; Robinet, 2002; Knights B., 2003; Belpaire, 2009). Becslések szerint az
elmult 30 évben egyes természetes eldfordulasi teriileteken allomanyaik 99%-kal csokkentek
(Correia, 2018), mas becslések szerint az Eszaki-tengeri alloméany nagysaga minddsszesen csak
1,6%-a az 1960-1979. évi kozotti allapothoz képest, mig mas teriileteken ez az érték 8,7%
(ICES, 2017). Annak ellenére, hogy tobbféle megdvasi- vagy fajmegdrzési program is indult,
allomanyuk megerdsitését neheziti, hogy nincs kidolgozva a faj indukalt szaporitasat koveto
larvanevelés ellendrzott korlilmények kozott. Az Osszes, Eurdpaban taldlhatdo angolna
természetes ivasbol szdrmazik. Az angolnaneveld telepeken csak a természetbdl befogott
tivegangolndk tovabb nevelése folyik/folyt. 2002 oktoberében az ICES (Nemzetkozi
Tengerkutatasi Tanacs) egyértelmi figyelmeztetést tett k6zz¢, miszerint az angolna allomany
biologiai értelemben nincs tobbé biztonsagban. A WWF (Természetvédelmi Vilagalap) a 10
leginkabb veszélyeztetett faj kozott tartja szamon, majd 2007-ben a szervezet nyomasara
felkeriilt a CITES (Egyezmény a Veszélyeztetett Vadon E16 Allat- és Novényfajok Nemzetkozi
Kereskedelmérdl) 11. Filiggelékébe. Az angolnat az [UCN (Természetvédelmi Vilagszovetség)
Voros Listas fajként tartja szamon, 2008 6ta ,,stlyosan veszélyeztetett” (critically endangered)
kategoriaban. Szeretném felhivni a figyelmet, hogy ennél mar csak a ,,vadon kihalt” (extinct in

the wild) és a kihalt (extinct) kategoriak sulyosabbak.

Az angolna Oshonossaga a Karpat medencében vitatott. 1961 6ta a rendszeres évenkénti
telepitések révén (livegangolna koru larvakat Franciaorszagbol szallitottak) a Balaton allando
lakojava valt, bar 1étjogosultsagat a mai napig folyamatosan megkérddjelezik. Az 1991-es
balatoni tomeges fajspecifikus halpusztulds 300-350 t angolna elhullasat eredményezte. A
hirtelen bekovetkezett 6koldgiai katasztrofa oridsi vitat robbantott ki a kivalté okok vizsgalata
soran. Az 1961-ben megkezdett évenkénti telepitéseket leallitottdk, majd erdteljes
allomanycsokkentd halaszatba kezdtek a szakemberek. Egy EU FP5 (Durif et al., 2009),
valamint egy OTKA kutatas (Miiller., 2013) keretén beliil egy nemzetkdzi protokoll alapjan

vizsgaltdk a balatoni angolna allomédny parazitologiai €s ivarérlelési sajatossagait, ami



sajatsagos helyzeténél fogva (bezart populacio) fizioldgiai tulajdonsadgai nagyban eltér az

eurdpai angolna természetes elterjedési teriiletén talalhatd allomanyokétol.

1.1. A vizsgalat célja:

Elézetes eredményeink alapjan a balatoni angolna &allomany populacidbioldgiai
ivarérettségi és egészségiigyi allapota azt jelzi elére, hogy a vandorlasaban akadalyozott és
tulkoros balatoni angolna (2010-2011 évi felmérés alapjan 20-37 életéves halak voltak)
szaporodasi esélye jelentdsen lecsokkent. A balatoni angolna allomany a faj fennmaradasanak
biztositasa szempontjabol ma mar sajnos igen szegényes jelentéséggel bir. Ugyanakkor fontos
megvizsgalni, hogy a kordbban feltart kedvezodtlen folyamatok tovabb romlottak, vagy éppen
ellenkezdleg ¢és valamilyen regeracios folyamaton eshetnek 4t, melynek révén ismét lehetdség
nyilik intenziv ivarérlelési- és szaporitasi kisérletbe vonni ezt az allomanyt. Jelen kisérleti
ciklusunkban célul tiiztem ki, hogy megvizsgaljuk a balatoni angolna allomany parazitologiai
¢és ivarérlelési allapotat és 0sszevessem az ugyanolyan metodologiaval felmért 2002-2003 és
2010-2011-es felmérésekkel. A kapott eredmények alapjan egy hosszu monitor folyamat (20
évre visszatekint6) alapjan tudjuk nyomon kovetni a Balaton egyik csucs ragadozdjanak

okologiai-, reprodukciobiologiai- és parazitologial allapotat.



2. lrodalmi attekintés

2.1. Angolna taxondmiai besorolasa:

A gerincesek torzsébe (Vertebrata), allkapcsosak (Ghantostomata) agazataba, csontos
halak (Osteichthyes) osztalyaba, sugaras uszojuak (Actinopterygii) alosztalyaban, valodi
csontoshalak (Teleosteii) férendjébe, angolnaalaktak (Anguilliformes) rendjébe, angolnafélék
(Anguilloidae) csaladjaba, angolna (Anguilla) nembe és az eurdpai angolna (Anguilla anguilla)
fajba tartozik (Pintér, 1989).

2.2.Az angolna (Anguilla anguilla, Linné, 1758):

Az angolna, szarmazasi forrasa szerint, a latin ,,anguilla” sz6 magyarositott valtozata.
Az ,anguilla” eredete a latin ,,anguis” szdra vezethetd vissza, melynek jelentése kigyoszeri. Az
angolnat népiesen az ,,angolna” vagy ,,angvilla” néven ismerik (Medvegyné Skorka, 1983).
Herman Ott6 ,,sikos angolna” -ként nevezte el. De ismerhetjiik (igy, mint ,,anguilla” vagy

,folyami angolna” (Herman, 1887).

2.3.Altalanos anatémiai jellemzése:

A fej kicsi a testhez képest, feliilrdl enyhén lapitott és a szdj felé keskenyedik, kapos.
Nyakrész nélkiil illeszkedik a test hossztikas, ors6 alaku, kigyoszerti testéhez. A szaja végallasu.
Az als6 allkapocs kissé eldrébb helyezkedik el, mint a felsd. A sz4jnyilas a szem kozépvonalaig
terjed. Ezt vastag ajkak veszik koriil. Az allkapcson kis, hegyes fogak talalhatok. A test hosszl
és henger alaktl, csak a farokrész kissé lapitott. A fej, a torzs és a farokrész egységesen
illeszkednek egymashoz, nincs éles atmenet kozottiik. A hatiszo, a farokliszo és a farok alatti
usz6 Osszeolvad, igy alkotva egy Osszefliggd Uszé szegélyt, mig a hasusz6 hianyzik.
Uszosugaraik mindig lagyak. Az egyetlen paros Uisz6 a melluszo, amelyek kozvetleniil a
kopoltyunyilds mogott helyezkednek el. A farokuszo homocerk felépitésii. A testét apro,
legfeljebb 2 mm-es cikloid pikkelyek boritjak, melyek nem emelkednek ki a pikkelytokbol
(Gonczy, 1985).

A Dbore tipikusan nyalkds jellegi. A pikkelyek a test kiilonb6zd részein
kiilonbozokeéppen rendszerteleniil fejlddnek ki. Az angolndk rendkiviil fejlett borlégzéssel

rendelkeznek, ami lehetdvé teszi szdmukra, hogy hosszabb ideig kibirjak a vizbdl valo kivételt.



A faj egyik kiilonlegessége az egyedfejlédés soran bekdvetkezd szinvaltozasban rejlik, azaz a
sziniik az életkoruktdl és az ivari érés stadiumatol fiigg. A fiatal egyedek altalaban zoldes
arnyalatiak, majd idovel bronzba vagy az elvandorlas el6tt eziistds szinlire valtoznak. A szinek
kozotti atmenetek szEép fokozatosak, igy gyakran eléggé nehéz megkiilonboztetni a kiilonbozo

fejlddési stadiumokat (Tesch, 1977).

2.3.1. Taplalkozasa:

Taplalkozasat tekintve egy ragadozé halrdl van sz6. Mivel az angolnak fenéklakok,
ezért a viz mélyén el6forduld féleg kisebb allatokkal taplalkoznak. Féként gytrisférgeket,
puhatestlieket, rakokat, rovarlarvakat, apré halakat és még kétéltiieket (példaul békakat) is
szeretettel fogyasztanak (Gonczy, 1985). Taplalékfogyasztasa nagyon valtozékony, évszakrol
¢vszakra modosul. Méarciustol novemberig az alsobbrendii rdkokat csdkkend tendenciaval, a
puhatestlieket a nyar végétl novemberig, és a nyari szezonban pedig, junius, valamint jalius
honapban a halakat keresi (Viragh, 1997). A Balatonban a {6 taplalékforrasuk a parti 6vben a
bevonatlako allatok (rakok) jelentik, amig a nyilt vizen (ezen a parttol 1000-1500 m-re 1évo
vizteriiletet értjiikk) a kozonséges arvaszanyogot (Chironomus plumosus), puhatestiicket és
halakat fogyasztanak (Viragh, 1997).

2.4 Elterjedése:

Az angolnak minden olyan vizteriiletben megtalalhatok, ami kapcsolat all a Golf-
aramlattal és az Eszak- Atlanti-aramlattal. Ezen aramlatok segitségével jutnak el az eurépai
partokig a larvak és metamorfézisukat kovetden vandorolnak a kapcsolatban 1évd édesvizi
folyokba.  Europa szamos vizterében megtalalhatoak, még ott is, ahol természetes
bevandorlasuk nem indokolna (mesterséges telepitések és onnan valo elterjedés). Eurdpan kiviil
megtalalhatdbak Marokko atlanti partvidékén vagy a Foldkozi-tengerbe beletorkollo kozel-keleti
¢és észak-afrikai folyok vizrendszerében. A legtdbb angolna ivadék Franciaorszag atlanti

partjaira érkezik (Pintér, 1989).

2.6. Eletszakaszai:

crer

szaporodasi és vandorlasi szokésaival is magara vonzza. Evszidzadok o6ta érdeklddnek iranta,
kezdve Arisztotelésztol egészen napjainkig. A 20. szazadban az angolnara iranyuld kereslet
nétt, hiszen gazdasagi jelentdsége megndétt, és érdekeltté valtak a tengeri életének

tanulmanyozasdban. Ennek mélyebb megértése érdekében jelentds kutatdémunkdk indultak
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(Pintér, 1989). Johann Schmidt példaul tobb mint 20 évig dolgozott azon, hogy megtalalja az
angolna ivohelyét, csak kozvetett informaciok alapjan (példaul larvahossz és fejlettség) az

ismert Sargasso-tengerben (Schmidt, 1923).

Az eurdpai angolna az un. katadrom tipusu halak csoportjaba tartozo6 halfaj (katadrom:
gorog eredeti szo6, azt jelenti, hogy ,,ami lefelé mozog”), ami azt jelenti, hogy egy hossza
id6intervallumu édesvizi életszakasz utan (3-30 év) vandorol ivni a sos vizbe, egészen pontosan
a Sargasso-tengerbe (Atlanti-6cedn). Majd a larvak a Golf-, és az Eszak Atlanti- aramlattal
eljutnak Europat hatarol6 partokig. Onnan aztan a folyokon feluszva elkezdhetik az édesvizi

¢letiket.

A Sargasso-tenger, ahol az ivas torténik, mintegy 7000 méter mély, és erdteljes
aramlatok veszik korill. A viz sotartalma 36,5%o, €s a felszinét hatalmas algatelepek, az
ugynevezett Sargassum hinar boritja. Az angolna ikrdja rendkiviil kicsi, minddssze 1,2 mm
atmérojl, egy nagy olajcseppel, ami a lebegését biztositja (Miiller, 2008) (Ginneken et al.,
2005). Akvariumi koriilmények k6zo6tt korabban is tanulmanyoztak az angolnak ivasat (Boétius
¢és Boétius, 1980; Ginneken et al., 2005). Az optimalis ivasi hdmérséklet koriilbeliil 20° Celsius-
fok, ami azt jelenti, hogy télen a Sargasso-tengerben az ivasra kész angolnaknak koriilbeliil
100-200 méteres mélységig le kell meriilniiik, hogy a megfeleld vizhdmérsékletet elérjék
(Pintér, 1989). Megfeleld oxigénellatds és homérsékleti koriilmények mellett az angolna

szaporodasa rendkiviil sikeres.

Az ikrabdl eldszor egy megkozelithetden 0,5 centiméteres protoleptocephalus larva kel
ki, amely vandorlas kozben atalakul egy 5 centiméteres, fiizfalevél alakt leptocephalus larvava.
Ahogy az elézéekben irtam, miutan kikeltek a larvak a Golf- és az Eszak-atlanti-aramlat
tamaszaval sikeresen eljutnak az eurdpai partokig kevesebb, mint egy év alatt (Desaunay és
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Guerault, 1997). A larvak attetszoé testliek, de szép lassan kezdenek atalakulni az Atlanti 6cean
eurdpai kontinentalis talapzatat elérve. A metamorfozis alatt lassan kialakulnak a felnétt
példanyokra jellemz6 vékony, hengerestest forma, de még mindig attetszéek, ami védelmet
biztosit a ragadozok ellen. Ezt a fejlédési szakaszt nevezziik ,,iivegangolnanak”. Taplalkozasuk
megkezdésével egyidében elkezdenek pigmentalodni. Kifejlédik az uszoéhdlyag, ami eldsegiti

az aktiv mozgast (Tolg, 1997).

Az angolna tobb évet eltolthet édesvizi kdrnyezetben. Ebben az idészakban 40-150 cm
hossziira nének, és a testtomegiik 0,4-6 kg kozott alakul. Erdekesség, hogy az itt novekvd
angolnak mind ndstények (legalabb 90%), amig a himek a so6s, valamint kevertvizii tengerparti
teriileteken maradnak, és jellemzoéen kisebbek, mint a néstények, hiszen csak 25-40 cm
hossztak. Ez a fejlodési szakaszt foként a novekedés és az intenziv taplalkozas szakasza. Ha az
ivarérésiikre vagyunk kivancsiak elmondhatjuk rola, hogy a megfeleld kornyezeti adottsdgok
idézik el6 (nem determinalt), igy akar tobb, mint 10-15 évig is elhtizodhat a folyamat. (Télg,
1997). Ezt az ¢életszakaszt a z uralkodo testsziniik alapjan magyarul bronzangolna fazisnak,

angolul ,,yellow eel” -nek nevezik.

Amikor véget kezd érni az édesvizi idészak az angolna teste megndvekszik és az
ivarszervei fejlédésnek indulnak. Kezdetben falankabb étvagya lesz és a torzse elkezd

vastagodni. Az ivarilag egyre érettebb angolnakon, annak kiilsé jelei is lathatoak lesznek.

2.6.1. Ivaréréskor végbemend valtozasok:

Az angolnak bronz arnyalatu testszine elkezd megvaltozni eziistre (hatoldaluk sotét, hasi
részilk pedig vilagos), a szemek minél jobban kikerekedve megndvekszenek, a boriik
megvastagodnak. gy lesz a bronzangolnabdl , eziistangolna”. Ezek a valtozasok a mély tengeri
vandorlasuk soran nagyban segitik az angolnat a nyilt tengeri beilleszkedéshez (Kleckner és
McCleave, 1985). Amikor elérik ezt az életszakaszt szaporodasi céllal elkezdenek vandorolni
¢desvizbdl a sosvizbe (Tolg, 1997).



2.abra. Fent: bronz angolna feje, édesvizi életciklus-nem vandorlo forma (ivarilag éretlen),

aljzatkozeli életmod, a szem atmérdje 2-5 mm. Lent: eziistangolna fej; tengervizi életciklus -vandorlo

forma (ivareéret), pelagikus életmod (100-200 m-rel a tengerszint alatt), a szem dtmérdje 10-13 mm.
Forras: Acs, 2013.

Ivarérés kovetkeztében a kanalszeri melltiszobol sokkal hegyesebb, hosszabb, fekete
szinii, ecsetszerti Gszo alakul ki (Gonczy, 1985). Az angolna elkezdi abbahagyni a taplalkozasat
¢s ezzel egylitt az emésztdszerv rendszer visszafejlodésnek indul. A bél hossza lerdvidiil,
falanak vastagsadga csokken és az id0 elérehaladtaval felszivodik (Durif et al., 2009). A
petefészek rohamosan novekszik az ivarérés alkalmaval. Mivel a gonad tomege novekedik
ezzel pedig parhuzamos modon novekedik az érettségi egyiitthato értéke (Durif et al., 2009).
Energiaforras szempontjabol az angolnak, mint vandorlé halak legfontosabb energiaforrasa a
zsir. A bronzangolna szakaszban az energiat glikogén formajaban taroljak, a zsir pedig csak az
ivarérett angolnakban kezd felhalmozddni a majban és a bor alatti részekben. A testben tarolt
zsir mennyisége nagyon kicsi. Az angolnak majdnem az Gsszes energiaja (80%-a) testzsirbol

szarmazik (Boétius és Boétius, 1980).
2.5.Honositasra tett kisérletek Magyarorszagon:

Az angolna (A. anguilla) els6 hivatalos telepitése idoszaka 1881-1891 kozé tehetd.
Példaul 600 ezer darab 20-30 cm-es angolnat helyeztek ki a Duna kiilonb6z6 szakaszain 1887-
ben. Ebbdl 300 ezer fiatal angolna ivadékot Budapest alatti teriileteken telepitettek ki (Répassy,
1902). Azonban sem a Dunaban, sem pedig a Balatonban nem sikeriilt meghonositani. A
betelepitések 1930-as években is valtozo intenzitassal folytatodtak. Majd 1961-t61 az Orszagos

Halaszati Feliigyel6ség iranyitdsaval elindultak olyan honositasi kisérletek, ahol az



alkalmasabbaknak talaltak a vizek allapotat a fajnak. T6bbek kozott a Balatonba, Velencei-
toba, Szelidi-toba, tihanyi Bels6-toba, tatai Cseke-toba, tolnai és faddi holt Duna-agba, és a
korosok egyes holtagaiba. (Gonczy, 1985; Vasarhelyi, 1962). Ezeket a telepitéseket a kiilfoldi

tapasztalati eredményekre tamaszkodva tervezték meg.

Az angolna novekedési sebességét szamos tényezd hatdrozza meg. Az elsddlegesek
kozé tartozik a viz hémérséklete, valamint az elérhetd taplalék mennyisége. Tapasztalatok
alapjan megallapithato, hogy hazai vizeink idedlis koriilményeket biztositanak szdmara. Itt
gyorsabban fejlédik, mint mas helyeken, azonban versengenie kell az itteni 6shonos fajokkal

taplalékért (Székhelyhidy, 1992).

2.8. Angolna a Balatonban:

1890-ben tortént a Balatonba a legeslegelsd angolna betelepitése. Hunyadi Istvan
vezetésével 20 ezer ivadékot telepitettek be (Biro, 1976). Mivel akkor mar felismerték, hogy ez
az 0j halfaj meghonositasanak jelentés gazdasagi potencialja lehet halas vizeinkben, tovabba
jelentds bevétel is szarmazhat beldle, igy 1961-ben ujra angolna ivadék szallitmany érkezett a
Balatonba. Osszesen 65 000 darab 25-30 cm koriili hosszisagu iivegangolna keriilt a toba az
angolnatelepitési program keretében, amely 1962-t61 1988-ig minden évben folytatodott
tobbmillids példanyszdmban. Fontos megjegyezni, hogy a telepitések sordn nem mindig

hasznaltak fel azonos fejlettségli ivadékokat.

Az 1961 és 1991 kozotti kozel harminc évben 83 millid 500 ezer angolnaivadék kertilt
a toba, ebbdl 62,5 millidé az 1982. év vége eldtt. Az 1988-1990 években nem volt telepités.
1991-ben tortént az utolso telepités 700 000 ivadékkal (Viragh, 1997).

2.8.1. Angolna pusztulds Magyarorszagon:

1985. juliusaban 2 tonna angolna hullott el els6sorban a Balaton déli részén. Ezt az esetet
sokféleképpen vizsgaltak, allategészségiigyi vizsgalat soran szinyogirtod szerekkel dsszefliggd

mérgezést gyanitottak, am a tényleges okot mai napig sem sikertilt letisztazni (Viragh, 1997).

1991-ben tortént az egyik legtobb elhullas a Balaton déli- délnyugati részén. Ekkor tobb,
mint 300- 350 tonna volt az elpusztult angolnak mennyisége (Balint, 1995). Ez a rendkiviil nagy
mennyiség pedig vitakat robbantott ki, hogy mit6l is lehetett ez a tomeges elhullas. T6bb tedria
is napvilagra latott. Egy elmélet szerint, Anguillicoloides crassus fertézottség volt, azaz ok,

amiért ez a tomeges elhullas bekdvetkezett. (Molnar és Csaba, 1991). Akadt olyan tedria is,
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amely szerint az A. crassus fert6zottség egyediil kevés lett volna, tehat voltak még ezen feliil
valamilyen kiils6 toxikus vagy valamilyen hormonalis anyagforgalmi okok voltak a hattérben.
Volt még ezen kiviil az a hagyomanyos elmélet, miszerint a szinyogirté szerek voltak a hibasak.
Alapja ennek annyi volt, hogy egy deltametrin nevezetii szert (hatasa: rovarirto és idegméreg)
kimutathattak a Balaton iszapjaban. Ezek utan sokféle vizsgalatok kovetkeztek, hogy kideriiljon
mi is tortént igazabol. Sajnos azonban nem sikeriilt megalapozott véalaszt adni (Balint, 1995).
Néhanyan a vizmindség valtozasait, és az algaviragzast is hangsulyoztak, hogy Osszefligghetett

az angolna pusztulasokkal. (Szegletes és Nemcsok, 1992).

Az ezutani halpusztulas 1992-ben zajlott a Balaton déli- délnyugati részén. Minden
szempontbol hasonldan zajlott le, mint az el6z6 évi, csupan azzal a kiilonbséggel, hogy ebben
az évben csaknem 40.000 kg angolna, kb. 5.300 dévérkeszeg és 2.000 kg egyéb halfaj pusztult
el. Az elhullas ugyanabban az id6 intervallumban tet6zott, mint 1991-ben, ezen feliil még az

észlelt tiinetek is majdnem ugyanazok voltak az angolnaknal (Viragh, 1997).

1995-ben ismét elpusztult j6 néhany egyed a csak most az elézdekkel ellentétben a
Balaton keleti medencéjében. Osszesen tobb, mint 30 tonna, 69874 db, 35 200 000 Ft értékii
elpusztult angolna tetemet talaltak ebben a régioban (Balint, 1995).

2.9. Angolna allomany csokkenésének indokai:

Az eurdpai angolna populacidja folyamatosan csdkken az évek soran. Becslések szerint
az allomany mindossze a tizede az 1980-as évekbeli szintnek (Moriarty és Dekker, 1997). A
kétezres években mar csak 1%-a maradhatott meg a 30 évvel korabbi ivadékallomanynak

(Feunteun, 2002).

Tobb kutaté Ggy gondolja, hogy az allomanycsokkenés hatterében leginkabb a
klimatikus koriilmények megvaltozasa a {6 ok (Desaunay és Guerault, 1997). Az eurdpai
angolnanak az északi félteke felmelegedésével — illetve a valtozasoknak a Golf-aramlat 20 000

partokig mar egyértelmiien nehezebb (Knights B. e., 1996).

F6bb okok lehetnek még az angolnak vandorlasa soran felmeriilé antropogén tényezok
altali akadalyok (az ember természetatalakito tevékenységének a kdvetkezménye). Az angolnak
folyokon torténd vandorlasat nagymértékben befolyasoljak a kiillonb6zo vizierdmiivek turbinai,
az elektromos halaszat vagy a folydszabalyozasok miatt épitett védo- illetve duzzasztogatak.

Szdmos kémiai faktor is hatassal lehet az dlloméany csokkenésére. Kémiai akadalyt jelenthetnek
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a gyarak, tovabba még példaul a szennyviztisztitd tizemek miatta folyorendszerekbe jutd
kemikaliak (Moriarty és Dekker, 1997). Ezek a kémiai szennyez6anyagok veszélyesek hiszen
felhalmozodhatnak a hal zsirszovetében, ami szubletalis mérgezést okoz az angolnaknak
(Feunteun, 2002). Az él6helyek csokkenése €s a vizmindség romlasa is problémat jelent. Illetve
kozrejatszik az a tény is, hogy koztudottan rengetegen haldsszak, tehat a talhalaszat miatt is
lehetséges ez a drasztikus allomany csokkenés (Feunteun, 2002). 2008-t61 kezdve
a Természetvédelmi Vilagszovetség Voros Listajan Sulyosan veszélyeztetett (Critically

Endangered) kategoriaba soroljak.

Nem utols6 sorban az allomany csokkenésének hatterében egy invaziv parazita, az

Anguilicoloides crassus is allhat.

2.10. Az angolna Uszdholyag férge (Anguillicoloides crassus)

Az szO6holyag fonalférget az egész vilagon az egyik legagresszivabb parazitanak tartjak
szamon. A faj Azsiabol szarmazik, elészor Japanban tiint fel, ezt Kuwahara, Niimi és Itagaki

(1974) irta le. A parazita eredeti gazdaja a japan angolna (A. japonica).

1980-as évek els6 felében jelent meg Europaban. Tényszertinek mondhato, hogy a japan
angolna Németorszagba, ¢és az uUjzélandi angolna Olaszorszagi akvakultiraba torténd
betelepitése révén. A parazita gyorsan elterjedt az eurdpai angolna dshonos populécidiban. A
parazita nagyon gyorsan fertozte meg nemcsak a felnétt, hanem a fiatal egyedeket is. igy pedig
rendkiviil rohamosan elterjedt mondhatni egész Eurdopaban.1990-es évekre a nyugati
orszagoknak csaknem az egésze fertdzotté valt. Jelenleg az eurdpai populacio 90%-a fertézott
A. crassus-al. Magyarorszagon eldszor 1990 6szén mutattak ki elészor a Balatonbol, majd egy
évre ra a Fert6-tobol (Csaba, 1991).

Ezek az Anguillicoloides genus-ba tartozé nematddak az angolnak uszoholyagjaban
¢l6skddnek. Az eurdpai angolndk joval érzékenyebbek erre a parazitara, mint az eredeti gazdéja
a parazitanak, japan angolna. Ebbdl arra is kovetkeztethetiink, hogy joval tobb féreg tamadja
meg, mint japan rokonat. Tobb, mint 7 vagy akar 30 Kifejlett parazita is el6fordulhat az
uszoholyagjaban. Az allat alland6 anémianak van kitéve, mivel a parazita az iszoholyag falanak
vérereibdl taplalkozik. A vérveszteség rendkiviili is lehet, mivel a kifejlett ndstény férgek
szélessége 3,5 mm, hossziisaga 44 mm is lehet (a himek kisebbek, max. hossz: 21 mm,
szélesség: 1,2 mm). Azért veszélyes ez a féreg vérszivasa, mert annak eredményeképp a
vérfehérjék mennyisége jelentésen lecsokken, és az uszoholyag karosan elvaltozik. Az

uszoholyag karosodasa, pedig jelentdsen lecsokkenti az allat vandorldo képességét. Az
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uszoholyag fala megvastagszik, begyulladhat és levegétlenné valik. Az angolna, amiben
megtalalhatd ez az A. crassus elészor elvesziti étvagyat, ezaltal lesovanyodik, aminek

eredményeképp az életenergiaja is le fog gyengiilni.
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3.Anyag és modszer:

A TDK dolgozatomban bemutatott munka két részbdl allt. El6szor az idei évben az
aktualis ivarérettségi és fertdzottségi allapot felmérése végett kifogott angolndkat vizsgaltam
meg, és felvettem adatokat. Az adatok kiértékelését kovetden a dolgozatom masodik részében
pedig Osszehasonlitottam az idei évi adatokat az elmult 20 évben felvett adatokkal. A

vizsgalatokhoz minden esetben a Balatonbol szdrmaz6 halakat hasznaltam fel (2. és 3. abra).
Balatonon a korabbi évek soran harom mintavételi helyszinen tortént meg a vizsgalatra szant
angolnak kifogasa Keszthelyen, Si6fokon (angolnacsapda) és Tihanynal.

Az idei vizsgalatokra szant 20 darab angolnat 2023. majus 30.-an Keszthelyi medencébdl fogtak

ki, varsak segitségével.

Keszthely

3. dabra. Mintavételi helyek

A kovetkezo tablazatban szemléltettem a mintavétel idOpontjait, helyeit, a kifogott angolnak

testtomeg és testhosszat.
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Mintavételhelye Testtomeg (g) Testhossz (mm)

Mintavételidopontja n

Hely Koordinata atlag+szoras atlagtszoras
23.04.2002 20  Keszthely 442,7+252,2 646,5+87,4
22.05.2002 20  Keszthely 46°75°83"N 341,4+112,8 582,8+50,6
26.06.2002 20 Keszthely oo, c.. _ 283,04147,0 549,0+73,3
12.07.2002 10 Keszthely 218,6+82,1 514,5+54,0
30.08.2002 20 Keszthely 337,7+99,2 572,3+56,4
23.09.2002 20 Tihany 46°91°37”°N  430,8+151,5 619,1+72,3
8.10.2002 14 Tihany 17°89°38”E  434,6+118,7 634,8+57,4
12.05.2003 20 Keszthely o c.oq.my 282621345 560,0+72,0
30.05.2003 20 Keszthely o %o, _ 390,3+182,4 608,7+70,9
26.06.2003 16 Keszthely 343,0+181,0 591,4+91,8
28.07.2003 20 Tihany 417,6+203,3 605,5+85,2
1.09.2003 20 Tihany 286,4+48,2 556,5+35,3
27.09.2003 20 Tihany 419,1+146,4 628,5+73,2
27.05.2010 20 Tihany 46°91°37°N  651,5+234,8 696,3+76,7
17.06.2010 8 Tihany  17°89°38°E  764,1+217,9 722,3+79,7
28.07.2010 17  Tihany 765,0+186,8 708,6+51,3
26.08.2010 15  Tihany 580,7+195,4 671,7+71,8
30.09.2010 10  Tihany 739,4+242.0 711,8+75,7
20.04.2011 14  Tihany 624+209,7 672,9+62,6
10.05.2011 45  Siéfok * 672,3+233,8 701,4+73,6
20.05.2011 13 Tihany 46°91°37°N  649,2+157,9 685,8+58,5
11.06.2011 18 Tihany 17°89°38”E  691+205,9 679,7+61,9
30.05.2023 20 Keszthely *x 997,9+170,4 822+48,9

1. tablazat: A mintavétel dsszesitett adatai (*: angolnacsapda a Sio-csatorndaban, **: halcsapdak a
Keszthelyi-6bdolben, koordinatak: elektromos haldszat)

Az angolndkat a Balatoni Nonprofit Zrt. munkatarsai varsak segitségével megfogtak,
melyeket el6szor a gerinc atvagasaval eldltikk. Ezek a halakat miianyag zsakba helyezziik el, és
igy széllitjuk a Kaposvari Campus hallaboratoriuméba. A tovabbiakban a vizsgélatot az
Silvering protokoll alapjan hajtjuk végre, ez alapjan megmértiik a testhosszt, a testtomeget, a
szematméroket, a gonad tomeget, maj tomeget, bélcsatorna tdmeget, megvizsgaltuk a testszint,
Anguillicoloides crassus szamot és kiszamitottuk az wszoholyag indexet (Acs, 2011).

Kovetkezokben részletesen leirom az angolna Silvering protokolljat.
3.1. Silvering protokoll

Kett6 részt tudunk elkiiloniteni, a kiilsO €s a bels6 paramétereket.
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Kilsé paraméterek:

o Teljes testhossz: az orrcsucstdl a faroktszo végéig mm-ben.

o Testtdmeg: egytized gramm pontossagig lemérve.

e Szematmérdk: horizontalis és vertikalis tengelyen mm-ben mérve.
Ebbdl Pankhurst (1982) alapjan EI indexet szdmitunk: EI = {(A+B/4)2 x /L}x100, ahol
El: szemindex, A: horizontalis szematmérd, B: vertikalis szematmérd, L: testhossz.
Amennyiben El 6,5 (valamin 0,1 mm nagyobb oocita atmérd) ivarilag érettnek mindsiil az

angolna.

4. abra. Angolnak eldkészitése a vizsgdlatokhoz (MATE Kaposvar Campus, Hallabor).
Forras: Sajat kép

Bels6paraméterek:

e Gonad tomeg: (szdzad gramm pontossagig). Ebbdl érettségi egyiitthatét (GSI:
gonadosomatic index) szamitunk, csak ndstényekben: GSI = (petefészek tomeg/
testtomeg) x 100.

e Majj tomeg: a majat epehodlyag nélkiil, szdzadgramm pontossaggal lemérjiik, beldle maj

indexet (HSI: heparsomatic index) szdmitunk: HSI = (m4j tdmeg / testtomeg) x 100.
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e Eletkor meghatarozas: az angolnak otolith-janak (hallokovecskék) alapjan torténik. A
dolgozatban ennek értékeit nem mutatom be, a vizsgalatok és az adatok kiértékelése
jelenleg folyamatban van.
o Uszohdlyag index = uszohdlyag tomege / befejezd testtomeg x 100 (UH). A teljes
uszoholyag tomeget felnyitas eldtti allapotban, ami tartalmazta a 1égvezetéket is, 0,01
g-os pontossaggal lemérjiik. Uszohdlyag tomeg index = uszohodlyag tartalom / teljes
uszoholyag tomege x 100. Az uszoholyagot felnyitjuk, majd a tartalmat (parazitak
kiilonbozo fejlettségi alakjai, valamint szoveti nedv) Petri csészébe tiritjiik és lemérjiik
0,01 g-os pontossaggal.
e Anguillicoloides crassus szam: a felnyitott usz6hélyag lumen-jében, illetve falaban a
férgek fejlettségi allapotanak megallapitasaval szdmolunk nematdda egyedszamot.
Larva szam = larva egyedenként. A. crassus index = A. crassus egyedszam
angolndkként. Larva + kifejlett egyedek szama lumenbdl és uszoholyag falabol
0sszesen.
A gyljtott adatokat Osszevetettem a 2002/2003; 2010/2011-ben végzett felmérés
eredményeivel (Acs, 2011).

A kapott adatok statisztikai feldolgozasahoz SPSS statisztikai programcsomagot
hasznaltunk (korrelacié analizis (Pearson-féle korrelacios egyiitthatd vizsgalat), t-proba (p<
0,05)).

Zegint |

5. abra. A 2023 mintazott egyik angolna hasfal megnyitasa (MATE Kaposvar Campus, Hallabor)
Forras: Sajat kép
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6. abra. A 2023 mintdzott egyik angolna bal petefészek lebeny kiemelésére késziilés (MATE
Kaposvar Campus, Hallabor).
Forrds: Sajat kep

7. abra. A 2023 mintadzott egyik angolna bal petefészek lebeny kiemelése (MATE Kaposvar
Campus, Hallabor).
Forras: Sajat kép
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4 Eredmények:
4.1. lvari allapot

Az ivari érettséget tekintve szétbontva a mintdzott halakat két csoportra bontottam:
,»eziistangolna / ivarilag érettebb”, aminek a szemindexe 6,5 értéknél nagyobb és ,,bronzangolna
/ ivarilag éretlenebb”, ahol a szemindex értéke 6,5-nél kisebb. Az évek soran a két csoport
aranyat az 8. abra mutatja meg.

Siofoki angolna csapda!
Elvandorld halak!

100% - v
90%
80% 3
70%
60%
50% 1
40%
30% 3
20% :
10% 1
0% -
) Vv q/Q) ‘I,QQ q/Q(LQ: q/Q %%QQ%(LQ) Vv %Qq/()’\squ q?ﬁ)\\/ fﬁ@f/b/

B bronzangolna Mezlstangolna

8. dbra. A mintazott halakban az ivari érettség tekintetében mintdzasi idészakonkénti bontasban.
Ev _honap = partkozeli elektromos haldszati eszkozzel mintazott halak, 2011 mdj cs = Siofoki
angolnacsapddaban mintazott halak, 2023 _maj va = varsaval fogott halak a Keszthelyi obolben.

Osszességében elmondhatjuk, hogy:
e az eziistangolndk (ivarilag érettebb egyedek) ardnya az id6 elérehaladtaval nd
e a mintdzasi modszertan is befolyasolja az ardnyukat, ha a Si6foki angolna csapdaban
fogott egyedeket nézziik, ott dontd tobbségben elvandorlo, eziistangolna taldlhato

(lathat6: 2011 maj cs)
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e 2023-ban viszont a mintdzastol fliggetleniil csak eziist angolna van, ez reprezentalja a

t6 angolna allomanyéanak ivari allapotat. A vizsgalatok szerint nincs mar ,,bronz

angolna”, a nem vandorlo halak is eziistangolna fazisban talalhatoak.

A kiilonb6z6 paraméterek kozotti Pearson korrelacio eredményeit a kovetkezo tablazat mutatja
(2. tablazat). Ebbdl a tablazatbol kiolvashatd, hogy a kiilsé alaktani bélyeg, ami utal az ivari
érettségre koziil a szemindex és a gonadoszomatikus ,,petefészek” index kozotti kapcsolat az
évek mulasaval gyengiilt. Ugyanez elmondhat6 a testhossz, valamint a GSI k6zott. A tobbi

indexszamitas esetén az autokorrelaciés kapcsolatok miatt nehezebb az Osszefiiggést

egyértelmiien feltlirni.

GSI HSI Elindex | P index UH TT
HSI 2002-2003 -0,12
2010-2011 0,115
2011 Sidfok* 0,491
2023 0,544
El index 2002-2003 0,745 -0,003
2010-2011 0,493 0,082
2011 Sidfok* 0,363 0,510
2023 0,218 -0,086
P index 2002-2003 0,423 -0,038 0,526
2010-2011 0,418 -0,057 0,288
2011 Siofok* 0,230 0,246 0,480
2023 -0,94 0,48 0,539
Uszoholyag 2002-2003 - - - -
index 2010-2011 0,286 0,037 0,234 0,180
2011 Siofok* -0,119 -0,203 -0,034 -0,098
2023 -0,144 -0,12 -0,152 -0,076
Testtomeg 2002-2003 0,665 -0,097 0,582 0,341
2010-2011 0,469 0,106 0,372 0,263 0,306
2011 Sidfok* 0,165 0,228 0,264 -0,208 0,000
2023 -0,01 -0,082 0,065 0,026 -0,246
Testhossz 2002-2003 0,653 -0,113 0,597 0,306 - 0,929
2010-2011 0,474 0,192 0,372 0,302 0,257 0,906
2011 Sidfok* 0,188 0,164 0,231 -0,300 -0,062 0,910
2023 0,123 0,268 -0,323 -0,159 -0,217 0,639

2. tablazat. A kiilonbozo paraméterek kozotti osszefiiggések (Pearson-korrelacio; HSI-mdjindex,E |-
szemindex, P-melluszo index. A félkovérrel jelzett szamok esetében a p<0,05 szinten statisztikailag
igazolhato kapcsolat all fent.
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Amennyiben a szemindex és a GSI kapcsolatat értékeljiik, tgy a 2002-2011 kozotti

mintazasokban az Osszes angolna szerepel, egy kozepesen erds kapcsolatot lehet kiutatni

(r’=51, p<0,05, 9. dbra). Ha ehhez viszonyitjuk a 2023-as adatokat, j0l megfigyelhetd, hogy ez

a kapcsolat mar nem all fent. Ez azt jelenti, hogy a szem megnagyobbodasaval a petefészek

tomeg (és a benne 1évo oocita fejlettség) nem tud tovabb novekedni, igy mindkét paraméteret

tekintve az angolndkra jellemzd édesvizi allomanyokra jellemzd maximumot mutatjak. Minden

hal az eziist angolna fazisba esett (9. dbra). Ezt a kimutatast a /0. dbra is megerdsiti, ahol a

mintazasi idészakokban lehet a szemindex €s az dsszevethetdség miatt a GSIx10 eredményeit

dobozdiagramban abrazolva. Evenként az eziist angolnak aranyanak a ndvelésével a szemindex

is novekszik. Kivételként emlithetd a 2013-as majusi Siéfoki csapdabol kiemelt halak, amelyek

mivel ,,vandorl6 ezilistangolna” format képesek megfogni, igy értelemszeriien nem teljesen

reprezentaljak a balatoni dllomanyt.
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9. dbra. A GSI (petefészek index) és a szemnagysag (szem index) kozotti kapcsolat mintavételi
iddszakonkeént. A sziirke szaggatott vonal (y tengely = 6,5) a szemindex alapjan az ivarilag érettlen /
bronz angolndkat (alatta) és az ivarilag fejlettebb / eziist angolndkat (felette) hatar.
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o «—— Kiugré érték
I <«—— 90% lefedettségfelss hatéra
25 <«—— 75%-os felsé kvartilis
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Atlag
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Index szamok (%)

10. dbra. A GSI (petefészek index) és a szemnagysag (szem index) kozétti kapcsolat mintavételi
iddszakonkent dobozdiagramban dabrazolva. A dobozdbra értelmezése sziirke mezdben. Az atlagok (%
jel a dobozabran beliil) Osszehasonlitasanak megkonnyitése céljabol a mintavételi iddszakokat
osszekapcsoltam vonallal.

Osszehasonlitottam a kiilénbozd évek azonos honapjaiban mintazott angolnak értékeit is (11.
dabra). 2002-2013 ko6zotti mintazasokban az Osszemintazashoz képest a szemindex és GSI
kapcsolata erésebb (r?=0,58, P<0,05), valamint lathaté, hogy a szemindexben és GSI értékben

a korabbi években is az eziistangolna csoportok hasonld értéket mutattak.

22



25

@® 2002,2003,2010,2011
. e 2023
20 1 ‘
1 y =2,0795x + 9,0486
] R?=0,0473 ° y=5,731x+ 2,3649
. ] * R?=0,5856
2 15 7
< E ® . ® .'.'.'.'.','.
_8 1 ¢ . ..’ '''''' ®
= ] ° .‘. ------------------ ... ® .
(]E) 10 E ............................................... ° '.. e " @
N ] . °® ! o o ... . °
9 E e o ':.':r .. . Oe e
T {2l el el 3
] %, o N ° e o
5 : s ‘.’, '.“--O Py °
S - oD
0 3
0 0,5 1 1,5 2 2,5

GSI(%)

11. dbra. A GSI (petefészek index) és a szemnagysag (szem index) kozotti kapcsolat majusi mintavételi
iddszakonkent. A sziirke szaggatott vonal (y tengely = 6,5) a szemindex alapjan az ivarilag érettlen /
bronz angolndkat (alatta) és az ivarilag fejlettebb / eziist angolndkat (felette) hatar.

° < Kiugré érték
25 T < 90% lefedettségfelsS hatéra
<«—— 75%-os felsd kvartilis
o * < Atlag
201 Median .
l < 75%-o0s alsé kvartilis °
< 90%-os lefedettség alsé hatéra
° o «— Kiugro érték '
— 157
5
X
O
©
=
101
5
0

2002_maj 2003_maj 2010_maj 2011_maj 2011_maj_cs 2023_maj_va
12. dabra. A GSI (petefészek index) és a szemnagysag (szem index) kozotti kapcsolat mdjusi

dobozdiagramban dbrazolva. A dobozdbra értelmezése sziirke mezében. Az atlagok (% jel a dobozabran
beliil) osszehasonlitasanak megkonnyitése céljabol a mintavételi idoszakokat ésszekapcsoltam vonallal.
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4.2. Parazitologiai allapot

Az angolna parazitaltsagi allapotot az uszoéholyag parazita A. crassus egyedszamban, valamint
az Uszoholyag indexben fejeztik ki. Altalinos megfigyelésink az volt, hogy az
uszoholyagindex és az A. crassus egyedszam halanként a 2023-es idészakban megemelkedett

(1., 2. diagrammok).
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1. diagram. Uszéhdlyagindex valtozds mintizdsi idészakonként dobozdiagramban dbrdzolva. A
dobozabra értelmezése sziirke mezében. Az atlagok (x jel a dobozabran beliil) dsszehasonlitasanak
megkonnyitése céljabol a mintavételi idészakokat osszekapcsoltam vonallal.
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2. diagram. A. crassus egyedszam/hal valtozas mintazdsi idészakonként dobozdiagramban
dbrazolva. A dobozdbra értelmezése sziirke mezoben. Az atlagok (% jel a dobozabradn beliil)
osszehasonlitasanak megkonnyitése céljabol a mintavételi idoszakokat osszekapcsoltam
vonallal. Megjegyzés: a dobozabrak az x tengelyen zartak 0-nal, mert minden mintazdasban volt
olyan hal, amely uszéholyagja nem tartalmazott parazitat.

Az eziistangolna uszohdlyag indexe (a nagy egyedi kiilonbségek ellenére is)
statisztikailag igazolhaté modon (p<0,05, két mintas t-proba) magasabb értéket mutatott, mint
a bronzangolnake; 0,77+0,43 % versus 0,47+£0,3%. Ez azt jelenti, hogy az ivari érettség
elérehaladottabb fokan 1évé angolndk fokozott érzékenységet mutattak az uszohdlyag
fertdzottségre, mint az ivarilag éretlenebb tarsaik (13. abra). A magasabb értékek az iszoholyag
falanak megvastagodasat mutatja (nagyobb tomeg), mivel az indexben az uszoéholyag tartalom
mar nem volt mérve. Amennyiben 0sszehasonlitjuk az uszohodlyag teljes tomeget (uszohdlyag
tomeg = UszOholyag lires tOmeg +savo + féreg tomeg), Ugy a kiillonbség még nagyobb;

eziistangolnal,06+1,46 %, bronzangolna: 0,56+0,36% (p<0,05).
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13. dbra. A legsulyosabban fertézott angolna (testtomeg 1152 g,) uszoholyag tartalom kiemelése
és a benne talalhato férgek (183 kiilonbozo fejlettségii nematoda). Forrds: Sajdt kép

14. abra. A legnagyobb uszoholyagindex-szel (9,35%) rendelkezd angolna (testtomeg 811 g)
uszoholyagja és kiemelést kovetden a tartalma (nincs parazita, de szoveti, gyulladdsos savo
toltotte ki az uszoholyagiireget, gaztartalom nem volt benne). Forras: Sajat kép
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15. dbra. A balatoni angolna dallomany uszohdlyagindex valtozasa 2002-2023 kézotti mintdzasokban
oszlopdiagrammon dabrazolva. Az oszlopokon beliil az atlagértékek vannak feltiintetve.

A téblazatbol kiolvasva a kovetkezdket allapithatjuk meg.

e Az eziist angolna A.crassus-szal szemben érzékenyebb, az Giszohdlyagindex magasabb,
mint a bronzangolnakeé.

e Az ivarilag érettebb halak fert6zottebbek (van kiugro érték a bronzangolnanal, amikor
a siofoki angolna csapdaban fogtak, de az két egyedet jelent csak).

o A fertézottség mértékében nagy egyedi kiilonbségek mutatkoznak.
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5. Ertékelések és kovetkeztetések:

Altalanos populaciébiolégiai jellemzék: Tatrai és csapata 2000-ben a Balaton
angolnadlloméanyéanak korOsszetételét vizsgalta. Eredményeik alapjan azt talaltdk, hogy a
mintazott egyedek 470-820 mm testhosszusaguak voltak, €s az 520-680 mm mérettartoméanyba
esO angolndk alkottdk az dsszes egyed 85%-at. A leggyakoribb korcsoport 74% volt, amely a
1991-es telepités soran keriilt a toba. 2001-ben az 1991-es telepitésbdl szarmazo egyedek
aranyat az elemzok 86%-nak talaltak, 2002-ben, pedig ez az arany mar 97% volt (Tatrai et al.,
2002 és 2003). 2011-ben az angolnak 20-36 évesek voltak, atlagosan 24,4 évvel, €s mindossze
22,4% szarmazott a 1991-es telepitésbél (Acs, 2011).

A jelenlegi balatoni eziist angolna allomany a legoregebb Eurdpaban. Az azonos
testméretli angolndk a Balatonban sokkal idésebbek, mint mas, vizsgalt eurdpai vizekben
talalhato tarsaik.

A Balatonba telepitett angolnak atlagos novekedési iliteme a testhosszat illetden mara
teljesen lecsokkent. Ugyanakkor 2010-2011-hez képest tapasztalhatd minimalis ndvekedés a
testtomegben és a kondiciofaktorban. A jelenlegi vizsgalatom szerint az atlagos testhossz 822
mm, testtomeg 997g. Ennek ellenére az allomanyok testhosszaban nincs szemmel lathatod
hatalmas kiilonbség (Durif et al., 2009) (ldsd 1. tablazat). Visszavezethetd lehet a folyamatos
haléaszatra, ami az angolndk egyedszamanak csokkenésével jar, és ezéltal csokken a fajon beliili
versengés, ami a taplalékellatottsag javulasdhoz vezethet (Acs, 2011).

Silvering paraméterek: Ellentétben a 2002-2011-es megfigyelésekkel, a kiilsd
morfologiai (szem index, melliszéindex) és belsé (GSI, DTI, HSI) paraméterek kozotti
kapcsolatok mara minden esetben enyhiiltek, és az egyedi kiilonbségek nagyobb szorasat
mutatjak. Osszességében ez azt jelenti, hogy a jelenlegi idSs allomany esetében a kiilsd
paraméterek alapjdn joval nehezebb megbecsiilni az ivarérési folyamatok mértékét, mint
korabban egy fiatalabb allomany esetében lehetett (Acs, 2011).

Mindemellett az angolndknak hozzavetdlegesen 20 évig nem volt lehetdségiik
elvandorolni, aminek tovabbi kovetkezményei is lehetnek. Az eredmények szerint példaul, a
2002-2011-as mintavételi vizsgalatokhoz képest a melluszoindex atlaga jelentdsen
megnovekedett, ami azt sugallja, hogy a vizsgalt halak mar egyszer vandoréretté¢ valhattak
(mivel a melltisz6 hossza nem csdkkenhet), de mivel hosszl ideig nem tudtak elmenni a Balaton
vizébdl, a vandorlasra jellemz6 belsé paraméterek (pl. erbteljesebb gonadfejlédés) sok esetben

mar nem voltak megfigyelhetdek.
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Ivari allapot: A balatoni eloregedett angolna allomany ivari érettséget tekintve eziist
angolna (elvandorld) szakaszban taldlhatd. Ebben a szakaszban a petefészek relativ nagysaga
mar nem képes tovabb ndvekedni, a benne talalhaté oocitak fejlddése blokkolva van. A tovabbi
eredményes oogenezis meginditdsahoz mindenképpen sziikségiik van a vandorlas soran

végbemend egyéb fizioldgiai valtozasokkal (triggering faktorok).

Parazitologiai allapot: Az A. crassus fertdzottség szint rendkiviill magas a Balatonban.
Fontos megjegyezni, hogy a megvastagodott, gyulladt uszoholyag nem képes ellatni funkcidjat,
tehat az ilyen hal betegnek tekinthetd. Vizsgalatainkbol kideriil, hogy e kritérium szerint a
balatoni allomany jelenleg 100%-ban mondhatd fertézottnek, igaz, az egyedek allapota
jelentdsen eltérd e tekintetben. Az egyik nagyon érdekes megfigyelésiink az volt, hogy a
vandorérett halak fokozottabb mértékben mutattak érzékenységet erre a parazitara, mint a
bronzangolnak! (Sprenger ¢s Liichtenberg, 1991) valamint (Palstra et al, 2005), kisérletileg
bizonyitottdk, hogy a fert6zott halak uszési sebessége csokken egészséges tarsaikéhoz képest.
(Molnar et al, 1993) kisérletei eredményei vildgosan mutattak, hogy a parazitdkkal fert6zott és
karositott angolnak a kornyezetbdl érkezo stressz irant fogékonyabbak, és ezért olyan hatasokra

is elhullnak, melyet nem fertdzott, vagy kevésbé fertdzott tarsaik még elviselnének.
A balatoni angolna allomany populacidbiologiai-, ivarérettségi-, és egészségiigyi
eredményei azt mutatjak, hogy a vandorlasaban akadalyozott, tilkoros balatoni angolna

(a legfiatalabb angolnak minimum 32 évesek) konzervacio bioldgiai értéke ma mar

elenyészo.
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6. Osszefoglalds

Az eurdpai angolna hosszan tartd édesvizi életszakasz utan az Atlanti 6ceanban talalhaté
Sargasso-tengerbe vandorol szaporodni. A kikelt larvak a Golf-aramlat segitségével eljutnak
Eurdpa partjaihoz, mely soran testiik jelentds valtozdson megy keresztiil. A partokat elért
ugynevezett tivegangolnak felvandorolnak a folyokba. Az édesvizi életszakaszukban tovabbi
valtozasokon mennek at, elobb bronz angolnakka alakulnak, majd megfelelé méret elérése utan
ivarilag érettebb eziist angolnava valtoznak at. Ezek az eziist angolnak azutan egy hosszu, tobb
mint ezer kilométeres Ut megtétele utan ismét eljutnak a Sargasso-tengerbe, ahol hosszi

¢letszakaszuk az ivassal véget ér.

A Balatonban torténd tobb évtizeden keresztiil tartd angolna telepitések a *90-es évek
elején bekovetkezo elhullasok miatt befejezédtek (az utolsé telepités 1991-ben volt). Jelenleg
egy egyedszdmaban lecsokkent, vandorldsdban korlatozott allomany ¢l a Balatonban, mely
vilag szinten is unikalis. A korabbi vizsgalatok alapjan elmondhatéd volt, a 2010-es évekre
haszéves atlagkor feletti, iszohdlyag féreggel fertdzott allomany nem, vagy csak feltételesen
volt alkalmas mesterséges szaporitasi kisérletekbe torténd bevonasra, illetve természetvédelmi
érteke is csekély volt. A vizsgalatom célja a jelenlegi a balatoni angolna populdcioban
ivarérettségi €s egészségiigyl allapotanak leirdsa, valamint a korabbi 20 év adataival valo

Osszevetése volt.

A vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy a balatoni angolna populacié elérte az édesvizi
ivarérettség felsd szintjét. A mintakban 100%-ban eziist angolna volt jelen, bronz angolnat egy
esetben sem taldltunk. Annak ellenére, hogy az angolndk egyedszdma lényegesen lecsokkent
az elmult 20 évben, az iszOholyag féreg (A. crassus) fert6zottségi szint még mindig igen magas.
Egészséges, funkcidjat megfelelé modon ellatni képes tszohdlyaggal rendelkezé halat nem
talaltunk. Osszességében elmondhat, hogy a balatoni angolna populacié szempontjabol
kedvezotlen tendencidk tovabb folytatodtak, az alloméany konzervacid biologiai szempontbol

sajnos mar csak elenyészo értéket képvisel.
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