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Jövőre lesz ötven éve, hogy 1963-ban megérkezett hazánkba az első
 

14000 
fehér busa lárva (Pintér 1980). 

BEVEZETÉS, ELŐZMÉNYEK

A növényevő
 

halaknak Balatonba történő
 

telepítésének gondolata először 1968-
 ban merült fel részben hínárirtás és részben hozamfokozás céljából. 

Idén lesz negyven éve, hogy 1972-ben kísérleti jelleggel fehér és pettyes busát 
telepítettek a Balatonba (Bíró

 
1976). 

Mivel a faj természetes szaporodását nem tartották lehetségesnek természetes 
vizeinkben. Ezért arra vonatkozóan nem történtek mélyreható

 
vizsgálatok. 

A Balatonban még a telepítés követő
 

évtizedben sem volt megfigyelhető
 természetes szaporulat (Pintér 1980). 

Negyedszázaddal az első
 

telepítést követően már tömegesen figyeltek meg busa 
ivadékot a Tisza vízgyűjtőjén. 

Ebben az időszakban már a Duna szerbiai szakaszán is észlelték egyéves 
ivadékok megjelenését (Jankovic

 
et all. 1992).



A Balatoni Limnológia
 

Intézet és a HAKI munkatársai a busa biológiai 
szerepét és hatását a Balatonban a 2002 óta vizsgálják. 

A Balatonba eredetileg fehér busát telepítettek (Virág 1995), de természetes 
szaporodás megelőzése érdekében a múlt század nyolcvanas éveiben főként 
fehér és pettyes busa szülők hibrid utódai kerültek természetes vizeinkbe 
kitelepítésre. 

Morfometria vizsgálatok alapján megállapítást nyert, hogy az ezredforduló
 

után 
a Balatonban élő

 
busa populációt fenotípus szerint > 90 %-ban hibridek

 
 

alkották. A halak a szűrőkészülék szerkezete, valamint morfometriai bélyegek 
alapján a fehér busára jellemző

 
jegyeket hordozzák (Tátrai és mtsai

 
2009.). 



A 2002-2004. közötti időszakban elsősorban az oocita (ikra) átmérőjének 
szezonális vizsgálata alapján próbáltak az ívásra vonatkozó

 következtetéseket levonni. 

Mivel továbbra is hiányoztak az egyértelmű
 

információk és tudományos 
bizonyítékok a balatoni busa természetes szaporodásának bekövetkezéséről, 
az ezt követő

 
időszakban a gonád szövettani képe alapján próbáltunk az 

esetleges ívásra vonatkozó
 

bizonyítékot találni. 

A 2005-ben az ikra érési mechanizmusának megismerése céljábó
 

l 
elvégeztük a gonádok szezonális szövettani vizsgálatát. 

2011-ben fehér busa ikrások gonádjának vizsgálata történt meg, az ívás
 

 
előtti (március-május) és utáni (szeptember, november) időszakban. 
A vizsgálat célja a korábbi szövettani eredmények ellenőrzése, valamint 
ikraszórásra utaló

 
jelek keresése volt.



ANYAG és MÓDSZER

Az ikra átmérő
 

változásának vizsgálatát 2004-ben végeztük. Ennek során 
havonta vettünk a petefészkek (n=36) hátsó

 
traktusából petét a tó

 
mindkét 

medencéjéből származó
 

egyedekből, amelyet a mérésekig 70 %-os 
alkoholban konzerváltunk. A tó

 
keleti és nyugati térségéből származó

 egyedek pete átmérőjét mikroszkóp alatt, digitalizáló
 

tábla és PC-
 segítségével, megmértük. Mintánként 100-200 db, a mintából
 

 
véletlenszerűen kiválasztott pete átmérőjét mértük meg. Összesen 6600 pete 
átmérőjét mértük meg a Balaton két medencéjéből származó

 
egyedekből vett 

minták alapján.



A szövettani vizsgálatokhoz 2005-ben szezonálisan, 2011-ben a tavaszi és őszi 
időszakban gyűjtöttünk mintákat. A szövettani vizsgálatokhoz a gonádokból

 
3 

mintát vettünk, a gonád mellső
 

(fejfelöli), középső
 

és hátsó
 

részéből. A mintákat  
Bouin

 
oldatban tartósítottuk, és 24 órát követően többszörös lépésben növekvő

 töménységű
 

etilalkoholban víztelenítettük (70%-tól 95%-ig), xilénben
 

derítettük, 
majd paraffinba öntöttük. 

Az ily módon előkészített mintákból rotációs mikrotommal
 

5 -
 

6 µm
 

vastagságú
 szeletek lettek vágva, melyek festése HE topografikus

 
módszerrel történt 

(hematoxilin
 

eozin) (ZAWISTOWSKI 1986, DEMSKIEJ-ZAKĘŚ, 
módofikációjával). Az adott érési stádiumban előforduló

 
sejtek és sejtstruktúrák 

megnevezéséhez a DŁUGOSZ (1986) valamint HLIWA és mtsai. (2002)
 

 
nevezéktant használtuk. A busa ikrások gonádjának érettségi stádiumait a

 
 

SAKUN és BUCKA (1968) által kidolgozott hat fokozatú
 

skála alapján 
határoztuk meg. 



EREDMÉNYEK
A busa petefészek legutolsó

 
traktusából vett oociták átmérője, a biológiai 

törvényszerűségeknek megfelelően, április-június hónapok között nőtt, majd 
ezt követően rohamosan csökkent. 
Az egyes hónapok közötti oocita méretváltozások szignifikánsak voltak 
(ANOVA, hónapok között, SS=0.166, df=4, F=34.69, p<0.001). A június 
havi átlagos átmérőt (1,46±0,03 mm) 100%-nak véve az oocita átmérő

 szeptemberben 86 %-ra, október közepére már 75 %-ra csökkent. 

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

április május június szeptember október

Pe
te

át
m

ér
ő,

 m
m

70

75

80

85

90

95

100

Pe
te

át
m

ér
ő 

vá
lto

zá
s, 

%

átmérő változás %



Szeptemberben jóval az ivás időszak után a petefészkek ugyanannyira teltek 
voltak, mint júniusban. A busa tehát szeptemberben sem rakta le az ikráját, 
viszont megkezdődött egy lassú

 
reszorpció, és ennek eredményeképpen az 

oocita átmérője (1.27±0.02 mm) júniushoz képest jelentős mértékben 
lecsökkent (t-teszt, df=1966, t=19.02, p>0.0001). 
A felszívódási folyamata októberben intenzívebben folytatódott és az oociták 
folyóssá

 
váltak. A petefészkek telítettségéből és az oocita átmérő

 
változásából 

arra a következtetésre jutottunk, hogy a busa nagy valószínűséggel nem ívik a 
Balatonban (Tátrai és mtsai

 
2005.) 

A 2005-ben gyűjtött gonád minták szezonális vizsgálatának eredményeiből az 
alábbi megállapításokat tettük:

Az áprilisi petefészkekben tartalék sejtek (oogónia és protoplazmatikus
oociták), valamint trofoplazmatikus sejtek a vakuolizáció (a szikanyag 
felhalmozódásának kezdeti szakasza) és a vitellogenezis végső stádiumában 
voltak láthatók. Érdemes megemlíteni a felszívódó sárgatestek nyomainak 
előfordulását, ami nem kiürített petesejtekre utal. 



A júniusi petefészkekben a tartaléksejtek mindkét csoportja megfigyelhető
volt, azaz a vitellogenezis végső stádiumában lévő trofoplazmatikus oociták, 
valamint a posztovulációs sárgatestek. 

Hasonló képet mutattak a júliusban gyűjtött gonád minták szövettani képe is, 
bár az oociták egy részén már látható volt a kezdődő reszorpciós folyamatok 
nyomai. 

Szeptemberben a nem kiürített oociták (preovulációs sárgatestek) 
reszorpciója felerősödött. Egyidejűleg némely oocita esetében már elkezdődött 
a citoplazma vakuolizációja. 

A mintázások és a minták kis száma miatt nem lehetett egyértelműen 
meghatározni a balatoni busa gonád fejlődésének folyamatát. Mégis 
biztonsággal megállapítható volt, hogy az oociták aszinkronikus fejlődése a 
halfaj porciós ívásának lehetőségét igazolja.

Figyelembe véve azt a tényt, hogy az oocitákban mind az őszi, mind a 
tavaszi időszakban észleltük a vitellogenezis kezdetét, fel lehet tételezni, hogy 
az adott szaporodási szezon teljes termékenysége két fázisban fejlődik ki. Az 
őszi kezdésű sárgatest felhalmozású oociták adják az első ikra porciót, míg a 
második ikra porció tavasszal fejlődik ki. 



Annak ellenére, hogy a szövettani vizsgálatok eredményei nem adtak 
egyértelmű

 
választ, több jel is utalt az esetleges természetes szaporodás 

időnkénti bekövetkezésére. 
Habár az utolsó

 
balatoni busatelepítés 1983-ban volt, a halászati fogásokból 

mintázott halaknál a 10 évnél idősebb egyedek dominanciája (90 %) volt a 
meghatározó. 

A Balaton déli befolyóin (Zala-Somogy határárok) a Limnológiai Intézet 
munkatársainak 2009-ben sikerült busa ivadékot fogni.

Fotó: Takács P.



2011-ben vizsgált 26 fehér busa ikrás vizsgálata eredményei az alábbiak szerint 
összegezhetők:
Márciusban a 18,8 (SD ±

 
6,6) kg átlagos testtömegű

 
ikrásokból gyűjtött minták 

elemzésére került sor. Ebben a hónapban az GSI értéke széles sávban 
ingadozott (6,2-20,7%), ami jelentős eltérést sejtetett az ikrások gonád 
érettségében. 

a metszeteken a petefészek mellső
 részén a pre-vitellogeneti

 
kus 

stádiumban lévő
 

sejtek dominanciája 
volt megállapítható, 
melyeken kívül még megfigyelhetők 
voltak a vitellogenezis korai 
stádiumában lévő

 
sejtek is. 

oocyta korai 
vitellogenezis 
stádiumban

oocyta previtellogenezis

 
stádiumban



A petefészek középső
 

traktusában viszonylag sok kötőszövet jellegű
 

zsír 
felrakodás volt megfigyelhető, ami jelezheti az előző

 
ívási szezonban az 

atretizálódási
 

(degenerálódási) folyamatokban bekövetkezett anomáliákat 

zsíros kötőszövet

oocyta endogén vitellogenezis 
stádium

endogén 
szikberakódás 
idején a sejt 
térfogata 
gyorsan nő



A petefészek hátsó
 

traktusában,
 

a fejtől (kisszámú) a 
farok irányába (nagyszámú) nőtt a nem vakuolizált 
oocytok számának



Az áprilisi szövettani metszeteken az oociták érettségében hatalmas eltérés és a 
gonádnak aszinkronikus fejlődése volt megfigyelhető. Az áprilisi mintákból 
származó

 
gonádok szövettani képében az összes ivari sejtek mintegy ¼-ét

 
kitevő

 pre-vitellogenetikus stádiumú
 

oociták mellett még a trofoplazmatikus
 

oociták 
legalább 2-3 generációja volt megfigyelhető

 
eltérő

 
vakualizációjú

 
állapotban. 

Fontos alkotója volt a mintáknak zsírszövetek vagy kötőszöveti lerakodások. 
Nagyságrenddel kevesebb volt a középső

 
és hátsó

 
traktusból származó

 mintáknál. 

érési stádiumú

 

oocita

zsíros kötőszövet

oocyta exogén vitellogenezis 
stádiumban 

oocyta exogén vitellogenezis 
stádiumban 



Az ívás előtti szezon utolsó
 

mintája 2011. május 28-án lett gyűjtve. Az 5 
mintázott egyed átlagos testhossza 106,6 (SD ±

 
8,2) cm, valamint átlagos 

testtömege 21,8 (SD ±
 

5,4) kg volt. 
A petefészek szövettani metszetein a kései vitellogenezis stádiumában lévő

 oociták voltak a dominánsak.
A gonád hátsó

 
traktusából származó

 
mintákban viszonylag nagyszámú

 posztovulációs sárgatest volt megfigyelhető

posztovulációs sárgatest

Ez utalhat az első
 

ikra adag ovulációjára és ürítésére az ívási időszakban. Ezt a 
megállapítást erősíti a petefészek struktúrák fellazultsága és főképpen a középső

 traktusban az érésben lévő
 

oociták között előforduló
 

szabad területek 
előfordulása is. Ez utóbbi sejtek méretét átlagosan 600 µm-re

 
becsültük

érési stádiumú

 

oociták



Szeptemberben a 20,5 (SD ±
 

1,9) kg átlagos testtömegű
 

ikrásokból gyűjtött 
minták elemzésére került sor. Ebben a hónapban a GSI érték 12,2-25,5 % között 
váltakozott, ami kis fokú

 
eltérést mutatott az egyes ikrások gonád érettségében.

A szövettani minták értékelése során megállapítást nyert, hogy azokban a 
vakuolizált (endo-

 
és egzogenikus

 
vitellogenezis) sejtek domináltak.

Ezeken kívül azonban észlelhetők voltak kezdeti vitellogenezis stádiumában 
lévő

 
sejtek is. 

érési stádiumú

 

oocitákoocyta previtellogenezis

 
stádiumban

Mind a gonád középső
 

és hátsó
 

szakaszán megfigyelhetők voltak a szabályos 
alakzatú, 800 –

 
900 µm

 
átmérőjű

 
sejtek, melyeket szikanyag töltött ki.

A szövettani kép alapján feltételezhető, hogy megfelelő
 

környezeti viszonyok 
között az ikrások még ebben az időszakban is képesek lennének az ívásra.



Novemberben a vizsgált ikrások átlagos testtömege 18,3 (±
 

1,4) kg, GSI értéke 
10,9-23,7 % között volt és ezek a paraméterek a szeptemberihez hasonló

 értékeket mutattak és
 

nem volt észlelhető
 

nagy változás a petefészkek szövettani 
képében.
A petefészkek érettségi foka a hatfokozatú

 
Sajun&Buck

 
skála alapján az 

ikrásoktól függően III/IV valamint IV stádiumban volt.

oocyta exogén vitellogenezis 
stádiumban 

A gonád
 

minták szövettani képén nem nagyszámú, 
kb. az összes ikra 1/5-ét kitevő

 
pre-vitellogenetikus 

oociták voltak láthatók
Összességében az egzogenikus

 
vitellogenezis 

stádiumban lévő
 

oociták voltak a dominánsak

A gonád mellső
 

és középső
 

szakszán nem nagy 
kiterjedésű

 
területek voltak láthatók, ahol 

zsírszövet halmozódott fel zsíros kötőszövet 
formájában. zsíros kötőszövet 



A szövettani metszeteken nem nagyszámban preovulációs sárgatesteket 
lehetet megfigyelni, melyek a gonád hátsó

 
részében fordultak elő

 leggyakrabban 

oocyta érési stádiumban 

preovulációs sárgatest 



ÖSSZEGZÉS

A busa gonádokon
 

elvégzett szövettani vizsgálatok eredményei alapján az 
alábbi összegzések tehetők:

Mind az őszi, mind a tavaszi időszakban az oocitákban a vitellogenezis 
kezdete volt megfigyelhető. Ez alapján feltételezhető, hogy az adott szaporodási 
szezon teljes termékenysége két fázisban fejlődik ki. Az őszi kezdésű sárgatest 
felhalmozású oociták adják az első ikra porciót, míg a második ikra porció
tavasszal fejlődik ki. 

A 2005-ben gyűjtött gonád minták szezonális vizsgálata során megállapítást 
nyert, hogy az ivari sejtek fejlődése aszinkronikus.

Az őszi kezdésű sárgatest felhalmozású oociták adják az első ikra porciót, 
míg a második ikra porció tavasszal fejlődik ki. Az első ívás ideje májusban 
lehetséges (ezt igazolja az áprilisi gyűjtési gonád minták szövettani képe 
valamint a posztovulációs sárgatestek jelenléte a júniusi gonád mintákban), a 
másodiké viszont június és július fordulóján.



A 2011-es májusi mintákban, a gonád hátsó szakaszából származó
mintákban viszonylag nagyszámú posztovulációs sárgatest volt 
megfigyelhető. Ez utalhat az első ikra adag ovulációjára és ürítésére az ívási 
időszakban. 

A szeptemberi minták szövettani képe alapján feltételezhető, hogy 
megfelelő környezeti viszonyok között az ikrások még ebben az időszakban 
is képesek lennének az ívásra.

A novemberi minta szövettani képe egyrészről jelezheti az ikrások ívási 
problémáit. Ezt igazolhatja a viszonylag nagyszámú érő oocita és az 
egyenként előforduló preovulációs sárgatestek egyidejű jelenléte.

Másfelől jelentheti, hogy a stabil környezeti feltételek eredményeként 
már a fehér busánál is kialakulhatott a policiklusú szaporodású halakra 
jellemző peteérési mód.



A természetes szaporodásra vonatkozó
 

tézisünknek a megerősítésére, vagy 
elvetésére folyamatban van a 2005-ben és 2011-ben felnőtt egyedekből, 
valamint 2009-ben ivadékokból gyűjtött minták összehasonlító

 
genetikai 

vizsgálata. Úgy véljük, ha igazolódik ezek közös eredete, akkor az 
egyértelműen igazolja a szövettani vizsgálatok eredményét, miszerint a 
balatoni busa szaporodik.

KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!
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