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HALGENETIKAI KUTATASOK FAJTAJAVITASI
ES ALLOMANY-MEGORZESI CELLAL

BERCSENY! MIKLOS - SZUCS REKA- ORBAN LASZLO - LEHOCZKY ISTVAN -
JENEY ZSIGMOND

OSSZEFOGLALAS

Mivel a legtobb hal utédszdma mas tenyésztett allatainkhoz képest sok nagysagrenddel is maga-
sabb lehet, ezért a genetikai beavatkozasok itt - egyik generaciérél a masikra - 1ényegesen gyorsabb,
hatékonyabb valtozdsokat okozhatnak. Munkénkban megprébaljuk felvdzolni azokat az eljarasokat,
eredményeket, problémékat, amiket a halak tenyésztésbe vonasa soran alkalmaztak, és amik nével-
ték, vagy veszélyeztették az allomanyok genetikai értékét.

SUMMARY

Bercsényi, M. - Sz(ics, R. - Orban, L. - Lehoczky, I. - Jeney, Z.: FISH GENETIC RESEARCH
FOR STOCK IMPROVEMENTAND PRESERVATION

Since the offspring number in most fish is higher than those of other farmed animals, the genetic
manipulations - from one generation to the other - can lead to faster and more efficient changes. In
thls study the authors try to outline the methods, results and problems applied, reached or caused in
the course of selection of fish, Increasing or endangering the genetic values of the stocks.



268 Bercsényi és mtsai: HALGENETIKAI KUTATASOK ...

A HALNEMESITES KEZDETEI

Méar a piramiskamrak falfestményein is latszik, iiogy a faraé kerti tavaiban ha-
lakat tartottak. Ekkor még valdszinlleg nem tortént tudatos szelekcio. Az ezer
éves multra visszatekint6 kinai haltenyésztés is, szinte a legujabb id6kig, az évr6l
évre a természetes vizekbdl befogott ivadékokon alapult. Egy kivétel azonban biz-
tosan volt, az aranyhal. Ennek, a kedvtelési célbdl az ezlistkaraszbol kitenyésztett
halnak a szelekci6ja mar ezer évvel ezelbtt elkezd6dott, €és méra mar tébb mint
harminc jél elkilonithet6 tenyészvaltozatat alakitottak ki. Az étkezési céllal te-
nyésztett halak kozil kétségtelenil a ponty volt az els6, amelyiken a mai értelem-
ben vett mesterséges tomegszelekcié megkezd6dott. Ez a kdzépkorban, Eurd-
paban, a kolostorok melletti halastavakban tortént. Tébb ilyen, sok szazéves t6-
rendszer Bajororszagban, Csehorszagban még ma is mikodik, de a Tatai Oregto
is mar Zsigmond kiraly ota izemel. Ekkor alakitottdk ki a ponty magas hatu, ne-
mes valtozatat, és a pikkelymutans tiikros pontyot is. Mivel a halak él6 szallitasa
abban az id6ben igen nehéz feladat volt, ezért a halgazdasagok sajat szaporito al-
lomanyokat hoztak Iétre. Az id6k soran, a mesterséges szelekcié segitségével he-
lyi valtozatok, Gn. tajfajtak alakultak ki. Erdekes médon, a mesterséges szapori-
tdst mégsem a pontyon, hanem pisztrangon alkalmaztak el6szér, és onnan kezd-
ve a pisztrang nemesitése a ponttyal parhuzamosan folyt. Ma kézel 100 édesvizi
és tengeri halfajon végeznek haziasitast, illetve fajtajavité genetikai munkéat, ami

komoly szerepet jatszik az akvakultira fejlédése imponald Utemének fenntartasa-
ban {Jeneyés mtsai, 2011).

A NEMESITES CELJAI ES MODSZEREI

A nemesités céljai tekintetében a haziasitott nagyallatok és a halak kdz6tt sok
a hasonl6sag. A novekedési erély fokozasa igen fontos a haltenyészt6k szamara
is. Ezen allhat vagy bukhat pl. az, hogy az étkezési méretli halat adott kdrilmeé-
nyek kozott két-, vagy haroméves izemmaddban lehet-e megtermelni. A megma-
radas, vagy tulélés szerepe mar kevésbé Iényeges. Ennek oka a nagy utédszam.
A viszonylag alacsony megmaradas azonban a halak esetében is csak az egé-
szen fiatal korosztalyokndl - zsenge, vagy el6nevelt ivadék - megengedett. Mivel
pl. ponty, vagy sillé nagylzemi tavi el6nevelésnél az 50%-0s megmaradas éatla-
gosnak mondhatd, ezért ezen korosztaly megmaradasanak fokozasara nem is
folytatnak direkt szelekciés munkét. Az id6sebb, és nagyobb méretl korosztaly-
oknal mar természetesen fontos, hogy a megmaradas is megfelel6 legyen. Ezt, a
tenyészt6k szamara fontos, komplex, tébb tulajdonsag eredéjeként 6sszeall6 mu-
tatot, ma mar 6sszetevénként is vizsgaljak. Egy betegség ellenallo képesség, vagy
j6 oxigénhiany tlirés éppugy el6segiti a megmaradast, mint pl. a ragadoz6 elkeri-
Iés képessége. A takarmany-értékesités a korabbi, extenziv nevelési kérilmények
kozo6tt szintén nem volt igazan Iényeges. Ma azonban, amikor intenziv nevelésnél
atakarmanyozas a koltségek tdbb mint felét teszi ki, mar nagyon fontossé valt ez
atulajdonsag is.

A halakon alkalmazott nemesitési médszerek alapvetéen azonosak a hazial-
latokon alkalmazott médszerekkel. A killénbségek leginkabb abbdél adédnak, hogy
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sok tenyésztésbe vont halfajnal még gyakorlatilag vad allomanyokkal allunk szem-
be, és csak most kezd6dik meg a mesterséges szelekcid, illetve, hogy halaknal
szélesebb az a paletta, ami a gyakorlatban alkalmazhatd. A csuka,_sull6, vagy ke-
csege szaporitasa példaul a legutdbbi idékig, kevés kivételtdl eltekintve vad allo-
manyokbol tértént. A modszerek palettdja pedig a halaknal azért szélesebb, mert
pl. egyszil6s szaporitas, ivaratalakitas, poliploid, steril, vagy monoszex alloméa-
nyok létrehozasa a halak szaporodasi moédjanak sajatsagai kovetkeztében ma
még csak ezen allatainknal végezhetbk el. Az alkalmazott nemesitési modszerek,
és az ezektdl vart termelési mutaték generacionkénti valtozasanak elvi sémajat az
1 &bra mutatja.

1 abra Nemesitési eljarasok hatasa a termelési mutatokra a generaciék figgvényében

Figure 1 Effect ofgenetic meihods on production traits in function of generations
Production parameters (1), welght selected (2). heterosis hybrid (3), monosex, polypioidy (4), gene-
manlpulated (5), generations (6)

TOMEGSZELEKCIO A HALAK FAJTAJAVITASABAN

A tdmegszelekcio, a szul6k fenotipus szerinti kivalogatasan alapulé 6si mad-
szer, a halakon rendkivil hatékony lehet. Ennek oka az, hogy a magas utédszam
lehetévé teszi, hogy a populaciot kevés, extrém esetben egy szaporité par utéda-
ival reprodukaljuk. Elvileg egy, a Balatonban élének megfelel§ nagysagu ponty po-
pulacid, akar egy szaporitd partdl is létrehozhatd volna. A haltenyészt6 szaméara
nem csak az a fontos, hogy a termel6 tavaban a halak gyorsan ndvekedjenek, ha-
nem az is, hogy az egyedek kdzel azonosak legyenek, azaz kicsi legyen a sz6ras
(2. 4bra). A kis sz6ras kivanalma majd minden mas tulajdonséagra is vonatkozik.

A tdmegszelekcid sikere, a genetikai el6rehaladas alapvetéen két dologtdl
figg: a tulajdonsag populaciora vonatkozé 6rokdlhetéség! értékétdl (h”), valamint
az alkalmazott szelekcids indext6l. Egyéb tenyésztett allatainkhoz képest halakon
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2. dbra A tégazda szelekcios munkajanak célja: nagyobb atlagsuly és kisebb széras

gyakorrisag (1)

vadallomany (2)

suly (3)

atégazda célja (4)
nagyobb atlalgsuly (5)
kisebb szo6réas (6)

Figure 2. Aim oi the selection: higher mean weight and lower variance
frequency (1); wild stock (2); weight (3); aim of the farmer (4); higher mean weight (5); lower variance (5)

a testsuly névekedésre vonatkozé  érték meglehet8sen alacsony. Ez nyilvanva-
I6an abbdél adddik, hogy a méréseket néhany témegszelekcion mar tijlesett allo-
manyokon vizsgaltak. (Bercsényi és Nagy, 1986; Bercsényi és mtsai, 1987) Ezzel
szemben a tenyésztésbe Ujonnan bevont fajoknal, vagy azok vad populaciéinal
ezek az értékek lényegesen magasabbak (s 0,3) (Bercsényi és mtsai, 1991;
Dupontnivet és mtsai, 2008).

Ekkor azonban, bar az els6 néhany generacidban igen jelentds a genetikai el6-
rehaladas, a populécié additiv genetikai varianciaja rendkivil gyorsan kimeril. Ez
az orokolhet6ség (h") extrém cstkkenéséhez vezei, és a tovabbiakban a tomeg-
szelekcié hatastalanna valik. Tébb olyan eset is ismert, amikor kisszamu, vagy
csupan egy csaladboél szarmazé halakbdl probaltak meg szelekcids programmal
fajtajavitast végezni, sikertelentl. Az egyik ilyen a Il. vilaghabord utan a Naéici hal-
gazdasagbdl Izraelbe kivitt néhany egyed pontybol végzett szelekcid, amit a har-
madik, eredménytelen témegszelekcids kivalogatas utan abba kellett hagyni. A ma
ott hasznalt pontyfajtakat kés6bb mashonnan importélt fajtak hibridizaciojaval hoz-
tak létre. A nyolcvanas évek végén a Brazilidba exportalt hibrid pontyaink ugyan
az els6 generacioban kitlin6en teljesitettek, de az azokon végzett helyi totmeg-
szelekciéval mar csak gyongébb allomanyokat tudtak Iétrehozni. -

Egy hazai tdgazdasagban tobb generacion keresztil végeztek kivalogatast egy
bérponty vonalra. A munka eredményeként ma olyan bérpontyuk van, amelyik a
gyakorlati haltermelésben is kivaloan megéallja a helyét és az utbdokban semmi-
féle letalitAst nem mutat. Ez azért is érdekes, mert ellentmond annak a modellnek
amivel kozel nyolcvan éve leirtdk a pikkelymintadzat 6rokl6dését, és amit az6ta
majd minden haltenyésztési tankényv atvett (Kirpichnil<ov és Balkashina, 1935 és
1936). A pikkelymintazat o6rokl6désének vizsgalataban el6relépést jelentett a pon-
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tyon és zebradanion is meglévé tikrés fenotipusok (3. abra) genetikai feltérképe-
zése. Kiderilt, hogy a korabbi modell S génjének két allélje egy fibroblaszt ndve-
kedési faktor receptorgénje (Rohner és mtsai, 2009). Most Ugy tlnik, hogy a pik-
kelymintazat oroklésének leirasa joval bonyolultabb, mint ahogy azt a korai mo-
dellben feltételezték. A kdzelmultban talaltak egy olyan amurt (Ctenopharyngodon
ideila) is ami az oldalvonal-soros pontyéval mutat egyezést (3. abra, Simonics és
Séri. 2011).

3. dbra Oldalvonal-soros amur

Figure 3. Lineargrass carp

CSALADSZELEKCIO

Ezt a fajtajavitdsi modszert halakon csak viszonylag késén alkalmaztak. Ez ab-
bol ered, hogy a halakat sziiletésiikkor sokaig nem tudtdk megjel6lni. Jeldlés hia-
nyaban viszont az egyuttnevelést kdvetéen nem lehetett azonositani az egyedek
szarmazasat, ami lehetetlenné tette, a fenotipusos teljesitménynek egy szarma-
zashoz val6 kotését. Ha viszont elkulonitetten nevelték az ivadékot, gy az eltérd
koérnyezeti hatas (tbhatas) olyan er6sen befolyasolta a teljesitményt, hogy az el-
fedte a genetikai varianciat. Elvileg ezt kelléen nagyszamu tavi ismétléssel ugyan
ki lehetett volna védeni, azonban anyagi korlatok miatt erre nem kertilt sor. Ebben
a tekintetben az hozott valtozast, hogy néhany fajnal kifejlesztették azok kimon-
dottan iparszer(, uniform kérnyezetben valé nevelését. Norvégiaban példaul az at-
lanti lazac és a szivarvanyos pisztrang tenyésztése kizarélag mesterséges tapon,
és mesterséges kdrnyezetben, kadakban vagy ketrecekben folyik. Itt a kadak al-
tal okozott kdrnyezeti variancia szinte teljesen elhanyagolhato, és a lazac, vagy
pisztrang csaladok teljesitménye jol kdthetd a genetikai hattérhez. Ez az elvileg
egyszer(i modszer, nagyon komoly szervezettséget, tervszer(i nevelést és az ada-
tok szamontartasat igényli. Eredményességét igazolja, hogy egy 5 generaciéon at
folytatott csaladszelekcioval az 1 tablazatban lathatd, imponalé eredményeket ér-
ték el {Thodesen és mtsai, 1999).

Hasonléan eredményes volt egy francia csoport sebes pisztrangon 4 genera-
cion at folytatott csaladszelekcidja is, ahol a szelektalt vonal a kontrolihoz képest
tébb, mint 110%-os testsuly tbbbletet ért el egy 260 napos nevelési tesztben
{Chevassus és mtsai, 2004) (4. abra).

Egy ilyen csaladszelekciés modell kerilt alkalmazasra az EUROCARP projekt
soran is, amelyben ponty fajtak és hibridjeik névekedésének vizsgalata mellett
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1 tablazat
Az atlanti lazac termelési mutatéinak valtozasa 5 generéaciés sulyszelekcié utan

Valtozas a vad (kontroll) populaciéhoz képest(1) (%)
Novekedés(2) +113
Takarmany fogyasztas(3) +40
Fehérje visszatartas(4) +9
Energia visszatartas(5) +14
Takarmanyértékesités (FCR)(6) -20

Table 1. Change ol production parameters of Atlantic salmon following 5 generations of body
weight selection
Change compared to the wild (control) populatlon (1); growth (2); feed consumption (3): protein
retention (4); energy retention (5); feed conversion rate (6)

igen fontos volt azok specifikus kérokozdkkal szembeni ellenéllasidnak a tanul-
manyozasa. A'munka érdekes megallapitasa volt, hogy pl. az Aeromonas
hydrophilla fert6zésnek jol ellenéll6 csalddok a virussal (CSV) szemben megle-
het6sen fogékonyak voltak, mig a baktériumra fogékonyak jobban ellenéllitak a vi--
rusfert6zésnek.

4. 4bra Négy generacion at csaladszelekcioval Javitott pisztrangok utédjainak
és a kontrollnak a ndvekedése (Chevassus és mtsai, 2005)
350.0
300.0
3 250.0
%' 200.0 Kontroll (3)
150.0 Szelektalt (4)
100.0
50.0
0.0
229 286
Napok (2)
(000) family selected and control rainbow trout (Chevassus et al.
body weight (g) (1); days (2); control (3); selected (4)

GYORS BELTENYESZTESI MODSZEREK, KLONOK

ném t célra, évr6l évre, kis genetikai szérasu, de egyedeiben

allomanyokat hozzunk létre, kelléen homozigota
S? Joi hJi eseteben elég esetleg 1-2 egyed is) kell, hogy rendelkezziink,
han ftnué hosszu évek 6ta csak sajat anya®lomannyal dolgozik, azon-

onkentelenul is elkertllik a magas homozigozitast, mert a szaporitdé alloma-
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nyok kivalasztasanal a legjobb fenotipusokat valogatjak ki. Ezek pedig sok gén te
kintetében is heterozigétdk. A hagyomanyos beltenyésztési mdédszerekkel a té
gazda szamara nagyon hosszu, kéltséges, és bizonytalan a mfegfelel6en bel
tenyésztett vonalak kialakitasa. Halakon sikerult olyan, a gyakorlatban is hasznél
hat6 egysziilés szaporitasi mddszereket kidolgozni, amikkel akar az els6 genera
dbéban is lehetséges egymastol genetikailag kilonb6z6, de egyedeiben szinte tel
jes homozigozitast mutaté utédokat létrehozni. A masodik egyszilés szaporitasa
generaciéban pedig mar minden utéd homozigéta, és egymassal izogén. A méd
szer Hertwignek (1911) egy éppen szaz éves megfigyelésén alapul. Réntgen
sugarral kezelt békaspermavai termékenyitett békapetéket, és a doézis figgvé
nyében talélt olyan taléléket, amelyek parthenogenikusak voltak.

Az egysziilés szaporitasok kdzil megkiulonbéztetiink anyai (gynogenikus) és
apai (androgenikus) valtozatokat, annak megfelel6en, hogy az utédnak atadott ge-
netikai anyag az ikrabdl, vagy a spermiumbdl szarmazik.

A gynogenikus szaporitasi technikak kifejlesztésében pontyon orosz kutatok
jartak el6l, akik pontyon, csikhalon és tokon is dolgoztak (Golovinskaya és
Romashov, 1965; Neifakh, 1956) az 6tvenes évek végétdl. A hetvenes években
azonban egy nagyszabasu hazai ponty genetikai munka is indult, az ELTE és a
TEHAG egyitt-mikédésében. Ebben sok alapkutatasi és gyakorlati eredményt si-
ker(lt elérni. A program soran el6allitottak egy anyahal 4. gynogenikus generacio-
jat. Az els6 harom generaciét meiotikus (a masodik polaris test visszatartasaval) az
utolsét pedig mitotikus (az els6 mitdzis citoplazma felez6désének megakadalyoz4-
saval) hoztak létre. A kiils6 fenotipusos markereken tdl biokémiai Gton is (vérfehér-
je polimorfizmus) igazoltak a gynogenezis megtdrténtét (Nagy €s mtsai, 1978).

Az androgenikus szaporitas kifejlesztése halakon joval kés6bb tdrtént, mint a
gynogenikus. Purdom (1969) lepényhalon még csak embriékat tudott létrehozni
androgenezissel, Thorgaard és mtsai (1990) viszont mar életképes pisztrangiva-
dékot hoztak létre ilyen mdédon tetraploid tejes spermajaval. Grunina és mtsai
(1995) tokhalon is Iétrehoztak diploid életképes ivadékokat. Magyar kutatok két faj
kozotti androgenézissel diploid aranyhalakat keltettek ki ponty ikrabdl (Bercsényi
és mtsai, 1998) Ma mar igen sok halfajon végeztek egysziil6s szaporitast, amirél
Komén és Thorgaard (2007) adnak j6 0sszefoglalast. Az egysziil6s szaporitasi
moddal létrehozott kionokat a tenyészt6i alkalmazasokon tal jol fel lehet hasznal-
ni az alapkutatasokban is.

HETEROZIS HIBRIDEK

A heterdzis hibridizacionak a halakon messze nincs olyan mdltja, mint a témeg-

szelekciénak. Ennek sok oka kozul kett6 a donté:

- Atenyészt6 szamara nagyon dsszetett és ny(igés a vonalak fenntartasa és
keresztezése.

- Az els6 ranézésre egyszerlinek tiné hal ndvekedési tesztek szakszeri el-
végzése tul sok gyakorlati nehézségbe Utkozik, és komoly szakértelmet igé-
nyel. A gyakorlati nehézségek kozul eddig a legddntébb az ivadékok meg-
jelélhet6sége volt.
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Mégis, kitart6 munka és sok ismétlés eredményeként kiderilt, hogy egyes ha-
zai ponty tajfajtdknak" a keresztezésébdl igen jol teljesité hibrideket lehetett 1ét-
rehozni, pl. a 215-8s vagy P31-es jeld hibridek (Bakos, 1979). Ugyanakkor meg-
lep6 volt, hogy egy nagyon magasan beltenyésztett ponty vonal egy-egy harma-
ked6 utédokat kaptak, mint a korabbi legjobb hibridek (Nagy és mtsai, 1984).
Az is latszott, hogy egyaltalan nem minden hibrid teljesit jobban, mint a szl6k
jobblka. Ezt egy Ujabban végzett nagyszabasu vizsgalat is igazolta. A hibridek
testsuly teljesitményének kulonbdzésége a tiszta fajtakétol -14%-t0l 4-27%-ig ter-
jedt (Nielsen és mtsai, 2010). Mig a témegszelekcié hatékonysaganak eldrejel-
zésére megfelel6, mas &llatokon is eredményesen alkalmazott modell allt ren-
delkezésre, addig a hibridizaciés fajtajavitas lehet6ségének el6rejelzésére ki kel-
lett dolgozni egy matematikai modellt. A modell segitségével el6re jelezhetdvé
valt annak a valészin(isége, hogy az akkor a HAKI fajtagylijteménye hasznalata-
val, mekkora tesztkapacitassal, milyen val6szinliséggel hozhatdk létre az atlagot

5. bra Az atlagnal 0-90%-kal jobban teljesité hibridek megtaladlasanak valdszinlségei,
1-20 hibrid tesztelése soran, a HAKI fajtagy(ijteményébdl

Valdszinliség (1)

%-0s eltérés
az atlagos
teljesitménytdl (2)

Figure 5. Probabilities of finding 0-90% better than average performing hybrids if testing 1-20
crosses from the HAKI's live gene bank

Probability (1), ditterence from average in % (2)

egy kivant értékkel meghaladé teljesitményd hibridek (5. abra) (Bercsényi és
Alagy, 1986).

A fajhibridek néhany kivételtdl eltekintve halak esetében nem rendelkeznek
elényds tulajdonsagokkal. A kivételek kdzé tartozik pl. a viza és a kecsege hib-
ridje, arninek elénye a kecsegénél joval intenzivebb ndvekedése mellett a viza-
énal sokkal korabbi ivari érése. Egy masik j6l bevalt fajhibrid a napfény sigér
(sunshine bass), amelyiket egy édesvizi és egy brakkvi'zi suigérféle keresztezeé-

létre. Atermészetben egymassal szinte soha nem szaporodé két
su 0 aj, a fogassilld és a k6sll§ hibridjét is el6allitottak, de egyelére nem lat-
2010° el6nye, ami miatt tenyésztésre érdemes volna (Miller és mtsai,
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POLIPLOID ES MONOSZEX ALLOMANYOK LETREHOZASA

Poliploid, vagy monoszex alloméanyok létrehozasanak csak olyan fajoknal van
jelentésége, amelyeknél ez az allapot valami elényds tulajdonsaggal jar. llyen le-
het pl. jobb névekedés, szaporodas képtelenség, elénydsebb magatartas, vagy az
ivarra jellemz6 értékes termék (pl kaviarnak val6 ikra). Atriploid halak altalaban za-
vart ivari fejlédésdek, legtébbszor sterilek. A sterilitds oka tobbek kdzott az, hogy
az ivarsejtek kialakulasahoz vezet§ meidzis soran a homolég kromoszémak pa-
rosodasa, illetve az utdédsejtben térténé megoszldsa nem tokéletes, és igy nor-
malis tovabbfejl6désre képtelen aneuploid sejtek jonnek létre. Ez a sterilitds eld-
nyos pl. abban az esetben, ha valahol tajidegen halat szeretnének nevelni, és mi-
nimalizalni akarjak annak a veszélyét, hogy az természetes vizekbe kertlve nem
kivanatos mdodon elszaporodjon. A triploidok noévekedési képességérél fajok sze-
rint kilénb6z6, néha egymasnak ellentmondd beszamolok jelentek meg (Tiwary
és mtsai, 2004) Jelen cikk szerz6inek személyes tapasztalata, hogy triploid pon-
tyok és amarok teljesitménye Iényegesen elmarad a normal diploid tarsaikéhoz
képest.

Monoszex allomanyok hasznéalata a gyakorlati tenyésztésben nagyobb jelen-
téséggel bir, mint a tripioidoké. Ennek egyik oka a rendkivil dinamikusan fejl6dé,
az akvakultara ,brojlerének” szamit6 tilapidk termelése. Ezeknél a bolcsészaju fa-
joknal a himek 2-3-szor nagyobbra nének, mint a néstények. E mellett az igen ko-
rai, az étkezési méret elérése el6tt mar ivarérett, és szaporodast megkezdd
tilapiak novekedés helyett reprodukciéra hasznaljak fel az energiajukat. A szapo-
rodas megakadalyozasanak egyik moédszere monoszex alloményok kihelyezése,
lehet8ség szerint a jobban noévekedd himekbdl. A kézel 100%-0s him monoszex
allomanyok el6allitasa torténhet hormonos ivaratforditassal is, vagy pedig bizo-
nyos fajhibridek alkalmazasaval. llyen monoszex utédallomany keletkezik pl.
Oreochromis nilotica x O. aureus keresztezéskor (Eknath és Hulata, 2009). Pon-
tyon nalunk mar kdzel harminc éve allitottak el6 monoszex utdédcsoportokat, azon-
ban, mivel az étkezési méret eléréséig ez nem jelent lényeges el6n”™ a normal, ke-
vert ivara csoportokhoz képest ezért ezek hasznalata nem terjedt el. Tokhalakon,
ahol a kaviart biztositdé néstények jelent6sen értékesebbek a himeknél az ivari
érés el6tt két évvel biopszias el6valogatast végeznek. Valdszinidleg nagyon kozei
vagyunk azonban ahhoz, hogy genom manipuléaci6 és hormonos ivaratforditas
kombinéalasaval sikeriljon monoszex tokhaldlloményokat is |étrehozni.

TRANSZGENIKUS (GENKEZELT) HALAK

Kilféldon a halakon végzett génatiltetési kisérleteket nagyjabol abban az id6-
ben kezdték el, amikor az emI6sdkon is. Hazankban az els6 kisérleteket pontyon,
mikroinjektéidsos technikaval végezték, és ehhez human névekedési hormon gén-
jével készitett konstrukciot alkalmaztak {Bercsényi és mtsai, 1987) Ezt kdvetGen
és liposzomalis atvitellel mikod6t is {Szelei és mtsai, 1994) Ekkor nem csak a gén
jelenlétét, hanem markergének m(ikodését is sikerilt kimutatni. A gyakorlat sza-
méra fontos, pi. novekedés fokozd faktorok bevitelével tdbben is foglalkoztak



276 Bercsényi és mtea/; HALGENETIKAI KUTATASOK .

{Zhu, 1992; Moav és mtsai, 1996), azonban a kis egyedszam, vagy a nagyon révid
nevelési id6vel végzett tesztek nem voltak alkalmasak arra, hogy a transzgént hor-
dozo6 hal elényét bizonyitsak. Megdbdbbent§ hatasu és bizonyito erejl volt azonban
Yoon és mtsai, (2001) kisérlete melyben egy csikhal sajat névekedési hormon gén-
jét Uj konstrukcidban vitte be. Ekkor olyan, gigantikusnak nevezhetd halat kaptak,
ami természetes kértlmények kdzott sohasem fordult még eld (6. abra).

6. abra A természetben el6 nem forduldé nagysagu, a normalisnal 35-szér nagyobb sulya
transzgenlkus csikhal (MIsgurnus mizolepi) (Yoon és mtsai, 2001)

Figure 6. Extrabrdinary, 35 times larger than normal transgenic m(id loach (Misgurnus mizolepi)
(Yoon etal2001)

Az ilyen teljesitmény( transzgenikus halak természetes vizekbe jutasanak ma
még belathatatlan kovetkezményei lehetnek. Ezért az ezekkel folytatott, nem csak
tenyészt6i, hanem kisérleti munkéaknak is nagyon szigoru biztonsagi rendszabaly-
ok szerint kell mdkodniuk (Kapuscinski és mtsai, 1999; Marris, 2010)

TERMESZETES VIZEKEN FOLYTATOTT HALASZAT
GENETIKAI HATASAI

A természetes vizek hal dllomanyaira azonban nem csak a transzgenikus ha-
lak kijutasa jelenthet veszélyt. A halaszat intenzitds mara sok helyen mar olyan
er@s, és olyan mesterséges szelekciot jelent, ami igen komolyan befolyasolja a po-
pulaciok allélgyakorisagat, méghozza kontraszelekciot idézve eld. Ennek egyik,
Magyarorszagon is létez6 megnyilvanulasa, amikor egy tavon hosszu-hosszu ge-
neraciokon keresztil méret szerinti fogasi korlatozast irnak eld. Ez annyit jelent,
hogy pl. ha a horgaszok a balatoni sill6bdl csak azokat az egyedeket foghatjak k',
amelyek 30 cm-nél hosszabbak, akkor abbdl a I<orosztélybdl, amelyiknek egyik fe-
le még csak 30 cm alatti (azaz gyongén nétt), masik fele viszont mar 30 cm felett
van (azaz j6 ndvés(l) kontraszelekcidt végeznek. A rosszul névekvdt ugyanis visz-
sza kell tenni a téba, mig a jol ndv6ket el szabad vinni (7. abra). Belathatd, hogy
ez hosszU tavon a j0 novést biztositd allélok gyakorisaganak csékkenéséhez, ma-
gyarul csokott novekedéshez vezet. Azok az indokok, hogy minden egyedet sza-
porodashoz kell engedni valojadban nem alljak meg a helylket. Egy természetes
populaciéban az allelgyakonsag stabilitdséat az jelenti, ha a szaporodashoz jutok

Sr n populaciét. Amennyiben egyes allélok a szaporodas-
P?to  wr utddpopulacié is megvaltozik a szil6ihez képest.
af/low ? 5 megfelel6 matematikai apparatussal (Hard, 2004 valamint

Aliendorfes Hard, 2009).
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7. dbra. A sok generéacion keresztul alkalmazott méret-szerinti fogasi korlatozasnak
kontraszelektiv hatdsa van

Kontraszelekcié (1)

Figure 7. Application a size limit on catches in natural waters leads to contra-selection
Contra-seiection (1); back to reproduce (2); out for table (3)
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