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Az ivadék ivaranak elére meghatirozasa mar tudomasunk szerint az
okortol kezdve spekulicié targya és tobb szazra tehetd a kiillonb6z6 elméletek
szama, amelyek a sziiletend§ ivadék ivaranak iranyitasat céloztak. A javaslat-
tevdk kozott olyan egyéniségek sem hidnyoztak, mint az 6kor tudomény-
formaléja: Arisztotelész. Azivarkialakitasa biolégiai folyamatanak feltaratlan-
saga tovabbi tapot adott a sokféle megalapozatlan féltételezésnek, amit csak
novelt az az alapvetd tény, hogy az esetek 509;-aban barmely elmélet vagy
eljaras igaz. Ennélfogva kiilonssen kislétszami megfigyelések esetén a véletlen
is az egyik vagy masik elmélet igazat latszott alatdmasztani.

A szazadforduléra (1902) tehetdk azok a citolégiai vizsgalatok (Me CLune
stb.), amelyek eldszér rovarokban, kétséget kizaréan igazoltdk az ivar-meg-
hatéarozas szempontjabol kétféle gaméta létezését. Ezeket napjainkban az ivart
determinalé XY vagy XO, illet6leg XX kromoszéméakat tartalmazé ivar-
sejtekként tartjuk nyilvan. Az ivarmeghatarozas szempontjabél kétféle gamé-
tat produkalé ivart heterogamétikusnak, az egyféle ivarsejtet termeld ivart
homogametikusnak nevezziik. Altalaban az emlésskben, a fonalférgekben
(Nemat6dak), a puhatestiiekben (Mollusca), a tiiskésbériiekben (Echinoder-
mata) és a legtobb izeltlabiban (Arthropoda) a himek heterogamétikusak.
Az 6sszes madarban, a hiillskben és részben a kétéltliekben (Amphibia), a lepi-
dopterakban (lepkék és molyok) viszont a néstények a heterogamétikusak.

Vannak azonban kivételek ez aldl is, igy egyes halakban bizonyos tenyész-
teriileteken a ndstények, mas teriileteken a himek a heterogamétikusak
(GorpoON). A kivételek, amelyek erdsitik a szabalyt, tehat a biolégianak ezen
a teriiletén sem ritkak.

Az irodalomban tébbek kozott meglehet8sen nagyszamu adatot talalunk
az évszak, a taplalkozas, a testnedvek kémhatasanak (pH érték) az ivararany
megvaltoztatasara gyakorolt hatasarél. Ilyen befolyast tulajdonitottak tobbek
kozott a tenyészkivalasztas hatasanak is. (Lasd: Horn A. ,,Befolyéasolhaté-e
az allatok ivararanya”. Attekintés 1939-ig). Messze vezetne e helyen attekin-
tést adni a szdmos beszamoloérdl, amely gazdasagi allatokban részben pozitiv,
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részben negativ eredményeket kozol az ivararany befolyéasolhatésagardl, annal
is inkabb, mert a megallapitasok tébbségiikben nem bizonyultak iddtallénak.

Gazdasagi allatok korébdl emlésok és madarak fajhibridjeiben is talaltak
megzavart ivararanyt, amely gy tiinik megalapozott. Igy CrarT 1416 dszvér-
csikéban a méncsik6k aranyat 44,39 -nak taladlta. A madéar hibridekben
pulyka X facan, facan X hazi tyik keresztezésébél szarmazé ivadékban a ngivar
mutatott alacsony 9,-os aranyt. Ugyanakkor az 6rvos galamb és hazigalamb
keresztezése soran COLE és PAINTER (30 : 1) eltolédast talalt a himivar javara.
Mindezek Haldane szabalyat latszanak alatdmasztani, amely szerint a faj-
hibridek el6allitasa soran a hianyzé vagy alacsonyabb létszamban eléforduld,
esetleg steril hibridek inkabb a heterogamétikus ivarhoz tartoznak.

Napjaink kézzelfoghaté eredményt hozé és metodikailag is megalapo-
zottnak 1atsz6 kisérleteinek eredményei alapvetGen a kétféle kromoszémat hor-
dozé spermiumok szétvalasztasinak elvén alapulnak. Mar 1925-ben Lusm
felvetette az ivarsejteknek centrifugalas utjan torténd szétvalasztasat az ivari
determinacié érdekében.

Elsének KovrrzoFF és ScHRGDER (1933, 1941) a Szovjetuniéban szamolt
be nytlondénak elektroforézis wtjan tortént szétvalasztasardl és az ivararany
megvaltoztatasarol. 1957-ben GorDON hasonlé eredményekrél irt. Noha ezeket
a kisérleti eredményeket nem sikeriilt egyértelmiien igazolni, mégis gy tiinik,
alapot szolgaltattak a késébbi kutatasokhoz és kijelslték az eredménnyel
kecsegtetd utat az ivararany megvaltoztatas technikai lehet§ségéhez.

1962-ben BHATTACHARYA beszamolt az elsé eredményckrdl, amelyeket
a szedimentaciés eljarassal elért. Az eljarassal kiilonvalasztotta a konnyi- és
nehézfajstlyd nyilondésejteket és szamottevd ivararanyeltolédast ért el mind-
két ivarban (28,29, @ : 77,49, 3). Tobb eurépai és amerikai kutatéintézet fog-
lalkozott a témaval, elsGsorban a szarvasmarhatenyésztés keretében. ScHILLING
(1965), K~aack (1968), Krzanowskl bikaondéval, PETRENKO (1968) kos-
ondéval a szedimentéciés eljaras segitségével elérték az ivararany kisebb-
nagyobb megvaltoztatasat. Szarvasmarhaban a szedimentacié és az elektro-
forézis kombinaciéjaval dgy, hogy az oszlop felsd részén helyezkedett el az
andd, az alsé részen a katéd mintegy 36—0659,-0s ivararanymegvaltoztatas
236 borju el8allitasa soran sikerrel jart. Methyltestosteron befolyasara, az
elektroforézises szedimentacié hatasa a ndivar viszonylataban nullifikalédott
és tovabb tolta el a himivard borjak aranyat mind a felsd, mind pedig az alsé
frakciokban. Ezzel a kombinacioval esetenként a himivar irdnyaba atlagosan
789,-ig terjeds ivarbefolyasolas lehetségesnek mutatkozott (104 borju). Az alsé
(nehéz) szarvasmarha spermium frakciék tilnyoméan ndivart, a konnyt felsd
frakciok tdlnyoméan himivart determinalé jellege a pelletalt, mélyhiitott
ondoéval térténd inszeminalas soran mindkét ivar viszonylatdban mintegy 709,
koriili ivareltolodast eredményeztek. Kiilénosen a marienseei ,,Max-Planck”-
16l elnevezett allattenyésztési kutatéintézet és az NDK Schonow-intézete ért
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el igen figyelemre mélté eredményeket, amelyeket ma maraz NDK-ban kiils-
nosen a tej- és hiistermelésre specializalt szarvasmarhak szaporitasaban a gya-
korlatban is hasznositanak.

Meg kell azonban jegyezni, hogy ez az eljaras ma még titkosan kezelt
és licenc megvasarlasahoz kotott. Az ellendrzd vizsgalatok sem jartak egy-
értelmiien pozitiv eredménnyel (Krzanowski, 1970, Couror és EsnNauLt
1973), amennyiben az ivararanyeltolédéasok csokkentek. Szébeli kozlések sze-
rint az egyes apaallatok spermijanak alkalmassdga a manipulacié soran
kialakithaté ivarspecifikussig szempontjabél is valtozé. Van tehat még jé
néhany kevéssé tisztazott része az eljarasnak. Magyarorszag szempontjabél
érdekes, hogy egyrészt folynak a targyalasok a licenc, masrészt 3000 mély-
hiitott ivarspecifikus spermaadag megvasarlasara probainszeminalas céljara.
Az 1j eljaras, ha technikailag biztonsagossa és a széles gyakorlat szamara
alkalmazhatéva valik, nagy jelentdségii lehet mind a tej-, mind a marhahds-
termelés racionalizaldsa szempontjabdl. Gyakorlatilag azt jelentené, hogy teljesen
uj tenyésztési elveket kell kidolgozni, majd alkalmazni és a specializdlé szinvonaldt
minden vonatkozdsban, igy a tejtermelésben, borjieloallitdasban, hiistermeld novo-
nalak és himvonalak eléallitasaban egészen mas alapokra kell helyezni!

Széleskort kritika érte az eddigi eredményeket azért is, hogy csak ivar-
aranyt sikeriill médositani és ezért a sziiletendd ivadék leendé ivarara nézve
nem tudnak biztonsdgosan prognosztizalni. Ez valéban igaz az egyedre nézve.
Gazdasagi allatok tenyésztésében azonban az ardnymegvaltoztatas énmagaban
is nagy hordereji lenne.

A kovetkezd séma szemlélteti, hogy ivarspecifikus sperma hasznalata
esetén miképpen alakul egy 100 000 tejels tehénallomany szaporitasa és ezzel
a tej- és histermelés specializaciéja 65 : 359,-0s ivararany megvaltozast fol-

tételezve:
1. Séma
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Erdekes és konzekvenciaiban vildgitja meg az ivarspecifikus sperma
alkalmazasa az 1972. évi szarvasmarhatenyésztési kormanyhatarozat végre-
hajtasi lehetségének médosulasat. A kormanyhatarozat allomanyunk speciali-
zalasat a tejtermelés, illetve a hustermelés iranyaba irja el§. Munkatarsaim
Dunay, Bozd és DEAK kalkulaciéi szerint a tehénlétszam 65— 359,-0s ivar-
aranymegvaltoztatas foltételezésével 15 év alatt 4,2-szeres helyett 8,7-szeresre
novelhets. A gyorsabb nemzedékvaltas kovetkeztében ennek megfelelGen gyor-
sabban bonyolithaté le a keresztezett és nagyobb termeléképességli nemze-
dékek produkciéba allitasa. Amig az 509,-0s ivararany esetén 5 év utan még
mindig az eredeti allomany 259, termeléshen all, addig az ivarspecifikus sperma
alkalmazasaval 5 év alatt a teljes atallas lebonyolithaté kedvezébb bels§ struk-
tira mellett. Ivariranyitas esetén 819,-kal t6bb vemhes iisz§ allithaté el§ és
vihet8 at mas iizemekbe 15 év alatt. A gyorsabb generaciévaltas nemesak azt
eredményezné, hogy a nagyobb képességii allomany termelésbe allitasa korab-
ban hajthaté végre, hanem azt is, hogy miutan az egyes tizemekben a kivant
tipusba, illetve keresztezési generacioba tartozé allomany kialakult, korabban
veheti kezdetét a himivar viszonyaban specifikus hishasznositasd apai fajtak
spermajaval torténd termékenyités és ezzel korabban foghatnank hozza a tej-

* és marhahtistermelés nagyobbaranyu racionalizalasdhoz. Ez gyakorlatilag azt
jelenti, hogy amig ugyanabban a tehénallomanyban normalis ivararany mellett
a vagoéallat élGsalytermelésnek 57,49, alapozédik hishasznositasi apaalla-
tokra, addig himivarspecifikus-ondé alkalmazasa esetén ez a%, 77,09,-ra novek-
szik. Messze vezetne ezen a helyen a genetikai és termelési vonatkozasokat,
amelyek igen sokrétii konzekvencidkkal jarnanak, bévebben elemezni. A kozolt
képek a specializacié kiorvonalait érzékeltetik.

Ha felvetjiik ezek utan a kérdést, hogy mit varhatunk a gazdasagi allatok
tenyésztésében az ivararany esetleges megvaltoztatasa terén, ugy erre azt lehet
talan prognosztizalni, hogy egyeldre legreménytkeltébb a helyzet a szarvas-
marhatenyésztéshen. Egyetlen gazdasagi allatfajban sem olyan fejlett ugyanis
a mesterséges termékenyités technolégiaja és a sperménak tértdl és id6tol
figgetleniil mélyhiitott formaban valé felhasznalasa. Hiszen egy-egy apaallat-
t6l évente nemecsak 10 000, s6t 20 000 ivadékot tudunk produkalni, hanem
a spermat mélyhiitstt allapotban 10— 20 esztend utan is szinte a vilag barmely
részén j6 hatasfokkal fel tudjuk hasznalni. Nem utolsé sorban ezek a bio-
technikai vivmanyok vezettek egy hatalmas vilagméretdi nemzetkézi integra-
16dashoz. Ma mar egyetlen orszag — és ez alél még a legnagyobbak, mint
a Szovjetunié vagy az Eszak-Amerikai Egyesiilt Allamok sem kivételek — egy-
maga képtelen lenne tenyésztését vilagszinvonalon kialakitani és fenntartani.
Eurépa nem lenne rovid id§ alatt képes tejel§ szarvasmarhaallomanyat ver-
senyképessé tenni az USA és Kanada géntartalékainak felhasznalasa nélkiil,
de ugyanigy az USA sem tudné korszerfisiteni marhahistermelését a francia
és kozép-eurdpai szarvasmarhatipusok felhasznalasa nélkiil.
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1. kép. Tejel tipust tehén, amely sok és koncentrélt tejet ad (Hungarofriz). A tehén utan-

potlas szempontjabol nem sziikséges tehenek egyhasznt hustipusa fajtikkal keresztezve szol-

galtatjdk egyrészt a hizbéalapanyagot (bikaborjak), iiszéborjaik pedig a gazdasigos borja-
el6allitas szolgdlatdba éllitandé anyateheneket

2. kép. A gazdasigos borji eléallitas szolgalatdba allitott (nem fejt) ,,anyatehenek”, amelyek
htsfajtaja apasiguak és 0jbol hastipust bikdkkal keresztezve kizarolag a marhahtistermelés
szolgalatdba édllnak
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3. kép. Nagy histermel6képességii ,,apai vonalba” tartozé bika (francia charolais), amelynek

borjai mind a tejelédlloméannyal. mind pedig az anyatehénallominnyal valé keresztezés
atjan a hastermelés szolgalatiban allanak

Ez a nemzetkozi vilagméretd egylittmiikodés az ivarspecifikus sperma-
felhasznalas bevonuldsaval a gyakorlati tenyésztéshe még sokkal intenzivebbé
vélnék, mert a him- és névonalak specializaciéja a jelenleginél sokkal hataro-
zottabban bontakoznék ki. Ennek gyakorlati realizélasa viszont mind nagyobb
genetikai bazisok kialakitasat igényli, ami csak egy orszagok kozotti nagyfoki
munkamegosztas és integracié formajaban képzelhetd el. A juh- és sertés-
tenyésztéshen, ahol a hibridtenyésztés elretorésével ugyancsak szamottevo
jelent§sége lenne a hustermelés érdekében az ivararany megvaltoztatasanak,
a barany- és malacel$allitas racionalizalasa szempontjabol, még nehezebb jos-
latokba bocsatkozni. Ezekben az allatfajokban a sperma manipulaciéjanak
lehet§sége még sokkal korlatozottabb. Sajuos, egyelére vajmi kevés remény
van a kérdés megoldasara a baromfitenyésztéshen, ahol pedig hatalmas hord-
ereje lenne az ivariranyitasnak, mert a specializacié itt a legelérehaladottabb.
Ismerve a himallatok nagy f6lényét a histermelésben, (példaul a pulyka fajban,
amelyben a kakas a tojénak kétszeres silyat is tallépi) és ugyanakkor a tojas-
termelés szolgalataba allitott tipus himjeinek gyenge histermelését, szinte 1j
fejezetrél lehetne beszélni a baromfitenyésztésbhen sikeres ivararanyvaltoztatas
felfedezése esetén. Sajnos azonban, minthogy ezekben az allatfajokban a néivar

MTA Biol. Oszt. Kozl. 17. (1974)



AZ IVARARANY BEFOLYASOLASANAK LEHETOSEGE A GAZDASAGI ALLATOK TENYESZTESEBEN 341

a heterogametikus ivar, az egyébként konnyen nyerhet§ ondéval térténé mani-
pulécié aligha vezethet eredményre, a petesejtek eredményes kezelése viszont
szinte lekiizdhetetlen technikai nehézségekbe iitkozik. Eréfeszitéseket lenne
érdemes talan tenni a haltenyésztéshen, ahol felteheten tobbiranyd lehetdség
kinalkozik, f6leg az ondésejtek, de esetleg a petesejtek (ikra) manipulaciéja
révén, jollehet tébb halfajban még az ivari dimorfizmushél ered§ elényok
a histermelés vonatkozasaban sem tisztazottak kellsképpen.

Mindezeket dsszevetve le kell szogezzem, hogy egyel8re még a szarvas-
marhatenyésztésben is — a biztaté eredmények ellenére — bizonyos varakozé
allaspontra célszerii helyezkedni, mert az ivararany megvaltoztatés ismertetett
biotechnikai médszereinek a széles gyakorlatban valé alkalmazhatésiga még
kellGen nem igazolt. Az ivararany biztonsagos kialakitasa mellett tovabbi kér-
dések meriilhetnek fel a termékenységi viszonyok varhaté alakulasara, az egyes
apaallatok alkalmassaganak konzekvencidira és még egy sor olyan problémara,
amelyben ma még korantsem latunk tisztan.

Az ivariranyitasrél réviden vazolt és télem kért helyzetkép, valamint
a perspektivak felvazolasa érzékelteti annak a jelentdségét, ha ezen a teriileten
sikeriil a gyakorlat szamara alkalmazhaté technolégidkat kidolgozni. Ebben
az esethen szinte minden allattenyésztési agazatban hatalmas rejtett tartalé-
kok mozgositasara lehet szamitani, amelyek elsGsorban a htstermelésnek és
az ezzel osszefiiggh fiatal allatok elbéallitasanak racionalizalasat jelentenék.
Toébbek kozott a hibridtenyésztésben érias névési himvonalak és a szaporodas
szolgalataba allitott torpésitett ndvonalak kialakitasa keriilne elgtérbe. Ugyan-
akkor szinte minden allatfajban teljesen 1j tenyésziranyok kialakitdsa valnék
sziitkségessé, amelyek dsszhangban vannak a keletkezd 1j helyzethél fakadé
igényekkel. Olyan biotechnikai eljarasokrél lenne tehat szé, amelyek katali-
zatorként hatnanak gazdasagi allataink jelenlegi genetikai struktdirajanak
meglehet§sen sokrétii atalakitasara és egy, a mainal is sokkal nagyobb vilag-
méreti tenyésztési specializacié és integracié iranyaba.
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