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Magyarorszag nemzetkdzi szinten is meghatarozd szerepet jatszik a haszonallat-génmegdrzésben, természeti adottsaga-
inknak, a Karpat-medencében honos, kiillonleges genetikai értéket képvisel6 fajtaknak és génmegérzé szakembereinknek
készonhetden. Ezt a statuszunkat tovabb kivanjuk erdsiteni a jovében is. A hazai génmegdrzés tovabbfejlesztésének f6
iranya az allami génbankok rendszerének kialakitasa, a tevékenységet tobb évtizede alapfeladatként végz6 szakintézmé-
nyek egyittmikoddésében.

Az egymasra épllé in vivo és in vitro — élé allomanyban és laboratériumi kériilmények k6zott 6rzott — génbankok létreho-
zasa és fejlesztése, a génbanki mddszerek kutatdsa és kidolgozasa az dshonos, veszélyeztetett fajtak és a génmegdrzés
rendszerén kivil rekedt ritka fajok és fajtak védelmében egy olyan hosszu tavu, 6sszetett kutatasi koncepcio, amelynek
eredményei nemcsak hazai, de nemzetkézi szinten is hozzajarulnak a bioldgiai sokféleség és végeredményben a sokszin(
mezégazdasagi termelés fenntartasahoz.

A gb6dolldi Haszonallat-génmegérzési Kozpont (HAGK) és munkatarsai, tobb szakintézményt képviselé neves kutatdkbdl,
szakértékbol, gyakorlati génmegdérz6 és génmentd szakemberekbdl alld tarsszerzékkel és a Mezégazda Lap- és Konyvki-
adoval kardltve, az emlitett célok eléréséhez kivanunk segitséget nyujtani a kényvvel. Ezért részletesen foglalkozunk az in
vivo és az in vitro génmegdbrzés elméletével, a HAGK és partnerei dltal végzett, elsésorban a baromfifélékhez kapcsolodd,
de egyre inkdabb minden haszonallatfajra kiterjedd és szamunkra Uj kutatasi terileteket nyitd elméleti és gyakorlati gén-
banki munkaval és kutatdsi programokkal itthon, a Karpat-medencében és kilféldon.

A tanulmanykotet 0sszeallitasakor szem el6tt tartottuk azt is, hogy a kdnyv a szakemberek mellett a téma irant érdekl6dé,
jovénk agrariumaért tenni akaré valamennyi olvasénk szamara nyujtson tudomanyos és altalanos ismereteket arrél a nagy-
szerU, bar kiizdelmes munkardl, melynek eredményét 6seink alapoztak meg és utddaink fejlesztik tovabb, ugyanolyan félté
gonddal és szakmai meggy6z6déssel, mint amire mi, a konyv készitéi is téreksziink!
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Bevezeto gondolatok

Fajtavédelem és tudomanyos génmegorzés

A biodiverzitas és ezen beliil az agrobiodiverzitas drasztikus csokkenése vilagméretli prob-
Iéma. 1992-ben, a Rio de Janeiroban kidolgozott Biologiai Sokféleség Egyezményben nem-
zetkdzi szinten eldszor tlizték ki célul minden éldlény és €16 rendszer fennmaradésat, a foldi
¢let valamennyi formajanak egyetemes védelmét. A bioldgiai valtozatossdg ugyanis egyarant
megjelenik komponenseinek 6koldgiai, genetikai, tudomanyos, oktatasi, szocialis, gazdasagi,
kulturalis és esztétikai értékeiben.

A mezdgazdasagban az intenziv tartasi rendszerek igényeinek megfelelé genotipusok ki-
szoritottak az Gshonos, kisebb termelési képességii fajtakat, amelyek fennmaraddsa ma mar
elképzelhetetlen génbankok nélkiil. Az in vivo és in vitro génmegbrzés nem csak a talélést
jelenti a régi fajtak szdmara, hanem egy olyan genetikai bazist is képvisel, amely a jovo agra-
riumanak zaloga.

Magyarorszag a XX. szazad masodik felét6l nemzetko6zi szinten is meghatarozo szerepet
jatszik a haszonallat-génmeg6rzésben, természeti adottsagainknak és a Karpat-medencében
honos, kiilonleges genetikai értéket képviseld fajtaknak koszonhetden. Ezt a statuszunkat erd-
siteni kivanjuk a jovOben is. A hazai génmeg0rzés tovabbi fejlesztésének {6 iranya az allami
génbankok rendszerének kialakitasa, a tevékenységet tobb évtizede alapfeladatként végzo
szakintézmények egyiittmikddésében. A génmegdrzés rendszerében a piramis csucsat jelentd
génbankok a fajtak genetikai diverzitasanak teljes korit megoérzését szolgaljak egymasra épiild
in vivo (€16 allatok allomanyaiban) és in vitro (laboratoriumi koriilmények kozott) formaban.
Mindkét génbanki forma egyidejii fejlesztése sziikséges ahhoz, hogy a ritka egyedek, popu-
laciok és fajtak eredeti génkészlete a lehetd legteljesebb mddon, biztonsdgosan megdrizhetd
legyen. Ennek eredményeként a kiilonleges genetikai értéket képviseld génbanki egyedek és al-
lomanyok megjelennek a kutatasban, az oktatasban, a vidékfejlesztési programokban és koz-
vetleniil a tenyésztésben is, megfeleld szakmai hatteret nyujtva a génmegorzésben résztvevo
szervezetek munkajahoz, allattartasi hagyomanyaink 6rzéséhez, bemutatasahoz, népszertisi-
téséhez és a régi fajtakra alapozott, kiilonleges hazai termékek, hungarikumok eléallitdsahoz.

A génmegOrzés a kapcsolodo kutatasok nélkiil nem mitkodhet megfelelden. A fajok, fajtak,
egyedek kivalasztasa, a populdcioméret meghatarozasa, a bioldgiai anyagok begytijtése, a ta-
rolas modszereinek meghatarozasa és folyamatos fejlesztése azok a legfontosabb feladatok,
amelyek hatékony ellatdsahoz populacidgenetikai, molekularis bioldgiai és szaporodasbiold-
giai vizsgalatok sziikségesek. Az in vivo génbankok létrehozasa és fejlesztése, valamint az in
vitro génbanki modszerek kutatasa és fejlesztése az 0shonos, veszélyeztetett, illetve ritka fajok
¢s fajtak esetében egy olyan hosszu tavi, Osszetett kutatasi koncepcio, amelynek eredményei
nemcsak hazai, de nemzetkozi szinten is hozzajarulnak a bioldgiai sokféleség és végeredmény-
ben a sokszinii mezdgazdasagi termelés fenntartasdhoz.
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A g5dolléi Haszonallat-génmegorzési Kozpont (HAGK) alaptevékenységként végzi régi
fajtaink tenyésztésben torténd génbanki megbrzését, a génmegdrzéshez kapcsoldodo kutatasi,
oktatasi és vidékfejlesztési tevékenységet. Ennek keretében kidolgozta a fajtavédelem gyakor-
lati végrehajtasanak rendszerét, ami az egymast feltételezé génbank—génvédelem—génmegdrzés
harmas egységét a Karpat-medencében még megvalosithatd génmentés (fajtamentés) fogal-
maval egészitett ki.

A fajtavédelem rendszerének gyakorlati megval6sitasa meghatarozo jelentdségii a régi fajtak
hosszu tavu megorzése szempontjabol. A kis 1étszamu génbanki alloméanyok biztonsagosan
csak allami keretben tarthatok fenn, specialis genetikai és szaporitasi programok alkalmaza-
saval. Kialakitasuk hosszabb folyamat, ezért els6sorban a kiilondsen veszélyeztetett (néhany
100 tenyészallatbol allo) fajtdk megdrzésének meghatarozo eleme. A génbanki allomanyok
genetikai mintai, ivarsejtjei, embrioi folyékony nitrogénben sok évig tarolhatok (in vitro génban-
kok), és ezekbdl az €16 allatok reprodukalhatok, bar ennek hatékonysaga fajonként kiillonbozo.
A HAGK az in vivo — éllatallomanyok tenyészetében végzett — génbanki munka mellett hossza
évek ota foglalkozik in vitro — laboratoriumi koriilmények kozott végzett — génmegorzéssel,
az Orokito- és szaporitdanyag gylijtésével és tarolasaval, a genetikai mintak molekularis geneti-
kai vizsgalataval, kitiintetetten az 6shonos fajok, fajtadk populacidiban. Az in vitro mélyhiitéses
tarolas és a genetikai diverzitds DNS szintli molekularis genetikai vizsgalata fajtaazonositasi,
tenyésztési, génmegdrzési és kutatasi célt egyarant szolgal, és valamennyi allatfajban hasonld
szakmai felkésziiltséget, technikai és laboratoriumi hatteret igényel. Az in vivo génbanki alloma-
nyokbol és in vitro mélyhiitott 6rokito- és szaporitdoanyagbol (génbank szintje) egy fajta bizton-
sagosan felszaporithato és termel6 allomannya alakithato (génvédelem és génmegdrzés szintje).

A génmentés lehetdsége a Karpat-medence sajatossagaibol adodik. Sok régi tajfajta és ere-
deti fajtavaltozat Magyarorszag jelenlegi hatarain kiviil maradt fénn, pl. a mokény, a karpati
borzderes és a csang6 tarka szarvasmarha, a székely 10, a hegyi berke valtozatok, a szalas juh
és kecske, baromfi 6kotipusok és tajfajtak vagy a nydjakat 6rz6 hegyi kalibakutyak. A HAGK
ezek megmentésére dolgozta ki és kezdte el a Géngyiirii programot, melynek célja, hogy eldszor
az eredeti él6helyen, majd itthon génbanki allomanyokat, fajtatenyészeteket hozzunk létre,
kutassuk és kidolgozzuk génbanki megdrzésiik modszereit.

Konyviink a Haszonallat-génmeg06rzési Kozpontban folyd génbanki kutatdsokrol és azok
eredményeirdl kivan egy atfogd képet nytijtani a szakmai olvasok6zonség szamara azzal a cél-
lal, hogy bemutassuk régi haszonallatfajtainkban rejlé nemzeti értékeinket és a védelmiik
érdekében alkalmazott és alkalmazhat6 hagyomanyos és 11j kutatasi, tenyésztési, fajtavédelmi
eljarasokat és modszereket. Ennek érdekében a konyv egyes fejezetei részletesen foglalkoznak
az in vivo €s az in vitro génmegorzes elméletével, a HAGK és a jogeldd intézmények elsdsorban
baromfifélékhez kapcsolodod gyakorlati génbanki munkéjaval és kutatasi programjaival itthon
és kiilfoldon. A HAGK kibdvitett feladatai indokoljak, hogy bemutassuk Karpat-medencei
génmentési programjainkat, amelyek tobb haszonallatfajra kiterjednek és 01 kutatasi teriileteket
nyitnak. Részletesen foglalkozunk tovabba egyes veszélyeztetett kisallatfajok és -fajtak tudo-
manyos génmegorzésének és génbanki kutatasanak sziikségességével, a magyar oOrias nyultol
a magyar kutyafajtdkon és halfajokon keresztiil a mézelé méhig.

Konyviinkben felhasznaltuk a Foldmiivelésiigyi Minisztérium tamogatasaval a HAGK
alaptevékenységeként végzett génmegorzési €s génbanki kutatdmunka egyes eredményeit,
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tovabba korabbi Magyar-Vietnami T¢T ¢és a kiiliigyi tarca altal finanszirozott NEFE palyaza-
tok, a HAGK részvételével teljesitett hazai konzorciumi kutatasi palyazatok (NKTH-ANR-
TET 09-1-2010-0004, Cryobird; KTIA AIK 12-1-2013-0002; AGR_PIAC 13-1-2013-0031)
és egy jelenleg folyd EU kutatasi palyazat (Horizon 2020 - IMAGE No 677353) részeredmé-
nyeit is. A projektek tdmogatasaért ezlton is koszonetet mondunk a fenntarté Foldmivelésiigyi
Minisztériumnak, az érintett fohatosagoknak, palyazatkezeld és -finanszirozé szervezeteknek.
Konyviink megjelenését az UMVP 214C intézkedés keretében meghirdetett tajékoztatasi cél-
feladat finanszirozasa tette lehet6veé.

Kiilonos aktualitast ad konyviinknek, hogy a szerkesztés iddszakaban indul egy palyaza-
ti kutatasi program (VEKOP-2.3.2-16-2016-00012), melyet a HAGK vezetésével, a NAIK
Mezbgazdasagi Biotechnologiai Kutatointézete, a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi
Tanszéke és az Allatorvos-tudomanyi Egyetem Allattenyésztési, Takarmanyozési és Labo-
rallat-tudoményi Tanszéke munkatarsaival kdzosen dolgoztunk ki €s nyertiink ra tdmogatast
a kovetkezd négy évre. A program cime: ,, A Karpat-medencei dshonos haszonallatfajok, -fajtak
Fenti program mellett kutatasi egyiittmiikodést kezdeményeztiink Délkelet-Azsiaban egy TET
palyazat keretében vietnami partnereinkkel a kacsatenyésztés, a haltenyésztés és az akvakultiira
bioldgiai alapjainak és génmegdrzési vonatkozasainak kdzos tanulmanyozasara. A konzorcium
tagjai magyar részr6l a HAGK mellett a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodési Tanszéke és a
NAIK Haltenyésztési Kutatointézete. Konzorciumi partnereink kutatdi is részt vettek egyes
fejezetek megirasaban, igy ebben a kiadvanyban is bemutathatjuk k6zos kutatasaink elméleti
alapjait.

A tanulmanykétet dsszeallitdsakor szem eldtt tartottuk azt is, hogy a konyv a szakemberek
mellett a téma irant érdeklddd, jovonk agrariumdért tenni akard valamennyi olvaso szdmara
nyujtson tudomanyos és altalanos ismereteket régi haszonallatfajtainkrol, megdrzésiik lehetd-
ségeirdl és modszereirdl, és arrdl a nagyszert, bar kiizdelmes munkarol, melynek eredményét
Oseink alapoztak meg és utddaink fejlesztik tovabb, ugyanolyan féltd gonddal és szakmai
meggy6zO6déssel, mint amire mi is toreksziink!

Kelt G6dollon, 2017. aprilis (Szent Gyorgy) havaban

A kényv szerzéi
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Az in vivo génmegorzés
tudomanyos alapjai

Haszonallataink in vivo fajtavédelmi rendszere,
a génbanki allomanyok kialakitasanak
és fenntartasanak hagyomanyos tenyésztési
maodszerei
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Haszonallat-génmegorzésiink alapjai

Magyarorszag vilagviszonylatban is kiemelked6 szerepet 1at el a haszonallat-génmegdrzésben,
ami a Karpat-medencében kialakult, éseink altal ide behozott, majd késébb itt honosodott
— régies szohasznalattal: a magyar rog hatdsara magyarra valt — fajtak, fajtavaltozatok és taj-
fajtak (6kotipusok) nagy szaménak kdszonhetd. A XX. szdzadi és azt megeldz0, a csaladok,
kozosségek onellatasat jelentd paraszti életforma valtozasaval és a kiilfoldrdl behozott, nagy
teljesitményi fajtak elterjedésével a régi fajtak jelentdsége fokozatosan csokkent. A hazai
fajtak nemesitése helyett a gyakorlatban gyorsabb eredményt hozo, idegen fajtaval végzett
keresztezésekkel allitottak el6 terméket, ezért sok fajtank elveszitette 6si tulajdonsagainak egy
részét, és eredeti allapotban csak elszigetelt helyeken maradhatott fonn. Az iparszert allatte-
nyésztésben hasznalt kiilfoldi hibridek elterjedése kiilondsen a helyi sertés- és baromfifajtakat
érintette karosan, de az eredeti funkcidjukat vesztett haszonallatfajok (16, szamar, kutya) faj-
tainak 1étszama is rohamosan csokkent. Rdadasul a II. vilaghabort szinte minden régi fajtat
a kipusztulas szélére sodort.

Néhany neves szakembernek és tobb helyi tenyésztdnek koszonhetd, hogy ezt a folyamatot
folismerve a legveszélyeztetettebb fajtakbol fajtatiszta tenyészallomanyokat hoztak 1étre eredeti
¢l6helyiikon, melyek nemesitésére, majd génveszteség nélkiili megdrzésére sajat tenyésztési
programokat alakitottak ki. Ez jelenti hazai haszonallat-génmeg0rzésiink alapjat. Fliggetleniil
attol, hogy az 1990-es évektdl a génmegdrzési feladatok végrehajtasa civil szervezetekhez
(egyesiiletek, szovetségek) keriilt, a régi fajtak tenyészeteinek kialakitasaban és fenntartasaban
a magyar allam intézményei a mai napig meghatarozé szerepet latnak el (tenyészt6 hatdsag,
ménesgazdasagok, nemzeti parkok, egykori agrar-felsdoktatasi és kutatasi intézmények jog-
utddai: pl. Debrecen, Mosonmagyarovar, Hodmezdvasarhely, G6doll6). Hagyomanyosan ebbe
az intézményi korbe tartozik a 120 éves godolléi Haszonallat-génmegdrzési Kézpont is, me-
lyet a jogelodok XX. szazadon ativeld, kiemelkedé génmegdrzési, fajtavédelmi és tenyésztési
tevékenységére alapozva hozott Iétre a mezdgazdasagi tarca 2010. november 1-i hatallyal.

A haszonallat-géntartalékok fajtavédelmi rendszere

Régi haszonallataink védelmének XX. szazad végére kialakult fogalomkorében a haszon-
allat-géntartalékok védelmét altalaban génmegorzésnek, esetenként génvédelemnek nevez-
tik (Bodo, 1991). Tobb javaslat sziiletett a hazai szakirodalomban eléfordulo, kiilonbdzd
elnevezések egységesitésére, Uj fogalmak, igy az egymasra épiild, zart egységként kezelt
génbank-génvédelem-génmegorzés bevezetésére, igazodva a haszonallat-géntartalékvédelem
gyakorlati igényeihez. Ezt a zart rendszert nyitotta meg és egészitette ki a génmentés fogalma
(Bodo, 2011; Cserhatiné Kovacs és munkatarsai, 2011, Szalay és munkatarsai, 2012), ami
a Karpat-medencei géntartalék-védelemben elsésorban fajtamentésként értelmezhetd.

A géntartalékok teljes védelmi rendszerének célja a haszonallatok genetikai eréforrasanak,
sokféleségének megdrzése, fenntartdsa, gyljtése, védelme, nyilvantartasa, hasznositasa €s a
megorzott fajtadk visszajuttatdsa eredeti él6helyiikre. A védelmi rendszeren beliil a haszon-
dllat-fajtavédelmi rendszer elsdsorban az in vivo génmegdrzésre alkalmazhat6 elnevezés,
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A fajtavedelem
szintjei

Haszonallat-fajtavédelmi rendszer

Génvedelem

Genmentes—
Fajtamentes

1. dbra. A haszonallat-géntartalékok fajtavédelmi rendszere

amelyben a génmegdrzés egymasra épiil6 alrendszerei (génbank—génvédelem—génmegdr-
z¢s) kiegésziilnek a mentésre szoruld fajtak, tajfajtak, okotipusok génmentésével ugy, hogy
az egyes alrendszerek kozott szakmailag indokolhato atjarhatosag maradjon mindkét iranyba.
Az alrendszerek kozti atjarhatosag a gyakorlatban tigy valosul meg, hogy a génmentésbdl/fajta-
mentésbdl szarmazé egyedekbdl génbanki nukleuszpopulacidkat hozunk 1étre, melyek késobbi
felszaporitasaval (a felszaporitasban ténylegesen résztvevo tenyészallat-1étszamuk novelésével)
a fajtak atkeriilhetnek a génvédelem, majd a génmegorzés szintjére is. Végeredményben egy
fajtavédelmi program akkor sikeres, ha a fajta visszakertil eredeti él6helyére, a termelésbe,
a fajtavédelmi rendszer pedig tenyésztési, fajtafenntartd hattérként miikodik tovabb.

Az alrendszerek kozti atjarhatosag természetesen nem lehet egyiranyu, a fajtak teljes gén-
készletének hosszi tavu fenntartdsa igényli azt is, hogy idonként — pl. génmentés keretében
— arra alkalmas egyedekkel, kisebb populaciokkal frissitsiink egy génbanki allomanyt és ezen
keresztiil a fajtavédelem minden szintjét (1. abra).

A fent emlitett fogalmakkal jellemzett géntartalékvédelmi (fajtavédelmi) tevékenység gya-
korlati végrehajtasanak rovid dsszefoglalasat az alabbiakban ismertetjiik.

Génbank (Gene bank)

A génbank célja a haszonallatok (fajok, fajtak, tipusok, valtozatok, populaciok) genetikai
informacids készletének megdrzése. A géntartalékvédelmi (fajtavédelmi) rendszer alapjat
a génbankok képezik, melyek biztonsdgosan és hosszl tdvon elsdsorban allami tulajdonként,
erre alkalmas szakintézményekben 6rizhetdk, jogszabalyban rogzitett modon, nemzeti koltség-
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vetésbol. A génbanki tenyésztési programokat a génbanki alrendszert fenntart6 allam hatarozza
meg. Mddszerei:

— in vivo (él06 allapotban), in situ (sajat eredeti él6helyén, hagyomanyos modon) vagy ex
situ (nem az eredeti €l6helyen, mesterséges koriilmények kozott) tartott génbanki egyedek
és/vagy allomanyok,

— in vitro (laboratériumi koriilmények kozott, mélyhiitve) tarolt szaporitd- vagy 6rokitd
anyag.

Hatékony génbanki alrendszer az in vivo és in vitro modszerek egyiittes hasznalataval hoz-
hat6 1étre. Az in vivo génbankok kialakitasa kiilondsen olyan fajok és fajtak esetében elenged-
hetetlen, amelyek:

— szaporitdbanyagai ma még nem alkalmasak mélyhiitéses tarolasra vagy ennek technoldgi-

4ja nem kelléen kidolgozott (pl. baromfifajok, sertés, nyul, kecske);

— kiilonosen veszélyeztetett (kritikus helyzetit) fajtak (az Osszes regisztralt ndivara egyed
szama <1000, és/vagy az effektiv populacioméret <100), és/vagy a fajtatiszta tenyészetek
szama <10;

— parlagi allomanyként még 1étez6 fajtak, tajfajtak, okotipusok begyiijtésével 1étrehozott
génbanki dlloméanyok, melyek tenyésztési programjanak kialakitasa és felszaporitasa csak
kozponti génbanki rendszerben biztonsagos.

A mélyhiitve, in vitro tarolt genetikai anyag kotelezd, meghatarozott id6kdzonként ismételt
mintavételével és tarolasaval parhuzamosan in vivo génbanki allomanyokat is fenn kell tartani
a tenyésztési piramis csticsaként annak érdekében, hogy a természetes szelekcionak legyen
alapja, tovabba — a génbanki allomany felszaporitasaval — a génvédelmi és génmegdrzési
(génhasznositasi) szint dllomanyai is génbanki tenyészetre épiilhessenek.

Az in vitro génbankok a mintavételre kijelolt egyedek szaporit6- (sperma, petesejt, embrio, PGC
sejtek) és orokitdanyagainak (altalaban sejt- és szovetmintak) visszanyerésére alkalmas, mélyhiitve
tarolt mintait, tovabba a mintavételbe vont €16 egyedek, allomanyok, populaciok mintdkhoz kap-
csolt, jellemzd adatainak rogzitését, fotd-, video és nyomtatott adatbazisaik kialakitasat jelentik.

Az in vivo és in vitro génbankok mellett megemlithetjiik az in libro tevékenységet is, amely
a fajtavédelmi rendszer valamennyi szintjére — igy a génbankok kialakitasara és megdérzésére
is — kiterjedd, nyomtatasban megjelent irasos vagy képes archiv adatok feldolgozasat, doku-
mentalasat jelenti.

Génvédelem (Gene protection)/(Conservation of genetic resources)

Célja a haszonallatfajtak génbanki értékii allomanyainak fenntartasa és szaporitasa természetes,
€16 allapotban, in vivo modszerrel, a genetikai alapok valtozasa nélkiil, az eredeti, vagy az ere-
detihez hasonld tenyésztési €s tartasi feltételek szerint (in situ). Ide tartozik a tenyésztésben
fenntartott fajtatiszta egyedek, nukleusz- és fajtafenntart6 allomanyok nagyobb része.

A génvédelem a fajtavédelmi rendszer masodik, a tenyésztd szervezetek altal iranyitott és a
tenyésztési hatosag altal felligyelt szintje. A génvédelem keretében kezelt és tenyésztésben
fenntartott fajtatiszta egyedek és alloméanyok a biztonsagos fajtavédelem és fajtahasznositas
alapjat jelentik. A tenyésztés soran csak megtart6 szelekcio végezhetd. Emiatt ezek az lloma-
nyok tdmogatasra szorulnak. Fenntartdsukban részt vesznek koltségvetési intézmények, nem-
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zeti parkok, helyi vallalkozasok, csaladi gazdasagok. A hatosag altal jovahagyott tenyésztési
programok végrehajtasat a tenyészto szervezetek iranyitjak ¢s feliigyelik.

GénmegObrzés (Gene conservation)/(Conservation by management on farm)

A génmegodrzési alrendszer célja a fajtatisztdn megdrzott haszonéllatok tovabbszaporitasa
¢és hasznositasa arutermelésre, adott esetben haszonallat-el6allito keresztezésre, a fajtavédelem
alapvetd szempontjainak figyelembevételével. Magaban foglalja az allomany eredetiségének
megtartasat, helyreallitasat (ha sziikséges), hasznositasat (pl. élelmiszer- vagy ruha alapanyag,
igaztatas) és 1étszamanak vagy mindségének fejlesztését termelés kozben.

Megfelel6 génbanki és génvédelmi-tenyésztési hattérrel régi haszonallatfajtaink kiemelten
hérom teriileten hasznosithatok a termelésben: (1) A fenntarthat6, 6kologiai szemléletii gaz-
dalkodasban, (2) a kiilonleges mindségii, a Karpat-medencére jellemz6 hungarikum termékek
eldallitasaban, valamint (3) a kulturalis értékek hasznositasaban és az idegenforgalomban
(Bodo és Szalay, 2007, Szalay és Kovdcsné Gadal, 2008). Mind a harom teriileten tobbségében
a nemzeti parkok és az erre kijelolt szakintézmények mellett elsdsorban helyi vallalkozasok
és csaladi gazdasadgok miikodnek, igy ezek tamogatasdval az 6shonos haszonallat-allomanyok
termék-eldallitasi céli fejlesztése is megoldhatd. A tdmogatott programokba bevonhatok helyi
onkorményzatok és kistérségi szervezetek, mellyel akar szocialis, akar helyi vagy kistérségi
szempontok is érvényesiilhetnek a termékek eldallitasa és kereskedelmének kialakitasa soran.

Génmentés vagy fajtamentés (Gene rescue)/(Breed rescue)

A génmentés (fajtamentés) a géntartalék-védelmi rendszer fontos kiegészitd eleme, melynek
célja, hogy haszonallataink minden megorzendd, értékes oroksége (kritikusan veszélyeztetett
fajta, tajfajta, tipus, Okotipus, valtozat, egyedi populacid, kiilonleges tenyészallat vagy akar egy-
egy rogziilt, jellemzo tulajdonsag) eredeti formajaban fennmaradjon a fajtavédelmi rendszer
keretében, annak barmelyik szintjén. Mddszerei:

— Genbanki génmentés: Magaban foglalja a védelem alatt nem allo, veszélyeztetett, értékes
génallomanyok felkutatasat és bevitelét génbanki megdrzésbe.

— Génvédelmi génmentés: Magaban foglalja az eredeti él6helyen, természetes koriilmények
kozott még fellelhetd parlagi alloméanyok felkutatasat, a helyszinen in situ védelmét
és adott esetben bevitelét a tenyésztésben fonntartott, azonos fajtatiszta allomanyokba
(vérfrissités) a jellemz6, természetes tulajdonsagok fenntartasa érdekében.

— Génmegorzesi génmentés: Elosegiti, hogy a rendszerben nem szerepld, védelem alatt nem
allo genetikai értékek — helyi fajta, tajfajta, fajtavaltozat, fajtatipus — kdztenyésztésben marad-
janak, onellatasra, illetve arutermelésre (els6sorban helyi piacokon) hasznosithatok legyenek.

A génmegorzés sziikségessége és modszerei

A fajtak vagy populaciok (géntartalékok) védelmével a koztenyésztésbol kiszorult és veszé-
lyeztetett fajtak vagy populaciok fenntartdsa a célunk, az eredeti fajtara vagy populaciora
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jellemzd, genetikailag meghatarozott tulajdonsagok lehetd legteljesebb kori megdrzésével.
A génmegdrzési program tervezése soran tisztaznunk kell, hogy géneket vagy fajtakat kiva-
nunk-e megdrizni, hiszen a génmegdrzés e két valtozatanak kivitelezése sok esetben mas-mas
eljarast igényel. Fejezetiinkben a génbankok kialakitasanak fontosabb, hagyomanyos populé-
ciodgenetikai elveit és mddszereit ismertetjiik. Az elmilt évtizedekben szinte egyeduralkoddva
valt molekularis genetikai modszerek génmegdrzési alkalmazésaival egy késobbi fejezet rész-
letesen foglalkozik, megjegyezziik azonban, hogy a hagyomanyos és a DNS-alapu tenyész-
tési-génmegbrzési modszerek egylittes alkalmazasa Iehet valoban hatékony egy kis 1étszamu
génbanki populacié kialakitasaban és fenntartasaban. A fejezet 6sszeallitasa soran tobb esetben
tamaszkodtunk Henson (1992) munkéjara, ezért 6t itt kiemelten idézziik.

A populdcioméret szerepe a génmegdrzés gyakorlataban

A koztenyésztésbol kiszorult, géntartalékként fenntartott haszonallatfajtak veszélyeztetettségét
els@sorban a kiindul6 populacié heterozigdta egyedeinek aranya (genetikai diverzitasa), a po-
pulacio mérete, a populacié méretének valtozasa, ezen beliil a him- és néivaru tenyészallatok
szdma €s aranya (ivararany) hatdrozza meg. Minél nagyobb egy kiindul6 populacid 1étszama,
minél sziikebb az ivararany, minél lassabb {itemi a populacid létszamanak csokkenése, annal
nagyobb a populacioban a heterozigdtak aranya és annal valosziniibb, hogy a populaci na-
gyobb genetikai valtozas nélkiil, azaz az eredeti genetikai diverzitas nagyobb részének megor-
zésével fenntarthat6. Ennek tovabbi feltétele bizonyos — elsdsorban az additiv génhatasok altal
meghatarozott — tulajdonsagok populacio szintii valtoztatasat el6idéz6 szelekcid kizarasa és a
fajtafenntartas soran fellépd, véletlenszerti génsodrodas (drift) minimalis szintre csokkentése.
Ez utdbbi a gyakorlatban tobb, egymadstol fiiggetlen részpopulacid (tenyészet) kialakitasaval
érhet6 el. Az emlitett feltételek figyelembevételével a beltenyésztés elkeriilhetd és a heterozi-
gotak aranya fenntarthat6 viszonylag kis 1étszamu populaciokban is.

A populacioméret és egy fajta veszélyeztetettségének osszefliggéseit Bodo Imre kozleményei
részletesen ismertetik (Bodo, 1989, 2001; 2011; Bodo és Szalay, 2007). A gyakorlatban a po-
pulacioméret aldbbi kategodriait j6 eredménnyel alkalmazhatjuk a fajtavédelem rendszerében:

et, az effektiv populacidméret pedig a 200-at, tovabba az egyedszam ¢€s a részpopulaciok
(tenyészetek) szama nem csokken, a fajta nem veszélyeztetett.

kozotti, az effektiv populacioméret 100 és 200 kozotti és az egyedszam vagy a részpopu-
laciok (tenyészetek) szama csokken, a fajta sériilékeny helyzetbe keriil.

s

crer

az effektiv populacioméret pedig nem éri el az 50-et, a fajta kritikus helyzetil.

A fenti kategoriak allandoé és folyamatosan fenntartott populacioméretekre vonatkoznak. Ha
ugyanis a populacioméret vagy a részpopulaciok (tenyészetek) szama drasztikusan csokken
(pl. nagyarany keresztezések, mesterséges szelekcio, allat-egészségiigyi okok; illetve pl. rovid
tava tdmogatasi rendszerek), egy fajta a sériilékeny kategoriabol 1-2 év alatt kritikus helyzetbe

18

keriilhet. Ugyanakkor a kritikus 1étszdmu populacio is hatékonyan fenntarthaté és barmikor
felszaporithatd szakszerli génbanki eljarasokkal. Ez azt is jelenti, hogy egy fajta biztonsagos
megorzésének legfontosabb és meghatarozo eleme — a populacié 1étszamatdl fiiggetleniil —
a folyamatosan fenntartott génbanki allomanyok léte.

Az alabbiakban a kis 1étszdmu génbanki populdciok fenntartdsaban meghatarozo és egy-
massal szorosan Osszefiiggd effektiv populdcidomérettel, ivararannyal és beltenyésztettséggel
részletesebben foglalkozunk (Szalay, 2008; Szalay és munkatarsai, 2009 nyomdan).

Effektiv populdcioméret

Egy génbanki populécid 1étszama €s a két ivar 1étszama alapjan kiszamithat6 az effektiv po-
pulacioméret (Ne). Az effektiv populacioméret a fajtavédelem gyakorlatdban azoknak a tenyé-
szegyedeknek a szamat jeloli, amelyek részvétele a populacio fenntartasédban, azaz a kovetkezd
generacio 1étrehozasaban teljes értékii. Az effektiv populacioméretet az alabbi képlettel hata-
rozhatjuk meg (Wright, 1931):

N _ 4N/'Nm
© NN,

A képletben N, az effektiv populacioméret, N, a populaciéd fenntartasaban résztvevo né-
ivara, N, a himivara egyedek szamat jeloli. Az 1. tabldzatban az effektiv populacioméret
valtozasat mutatjuk be a populacié génkészletéért felelds himivara és néivara tenyészallatok
létszamanak fiiggvényében. Altaldnosan elfogadott vélemény szerint N,>100 folyamatos
fenntartasa esetén a populacidé biztonsdgosan megorizhetd, a bevezetOben emlitett tényezok

Himivari Ndéivarii tenyészallatok szama

tenyészallatok |5 |1 10 | 20 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 200 | 500 | 1000
szdma Effektiv populacioméret
I 3 la]a]lalalalalalala]lala
2 51717|8]8]8|8]8]8[8]8] 8
3 7 9 10 10 11 11 11 11 11 11 11 12
4 g |11 |13 ]14af1s[1sfis|[i15]15[16] 16 ] 16
5 10| 13[16)17 1718181819 [19]19] 19
10 13 120 [ 27 | 30 | 32|34 |36 ]36]36]38]39] 40
20 16 |27 |40 | 48 | 53|57 |60 | 64|67 | 72| 77| 78
30 17 1 30 [ 48 | 60 | 68 | 75 | 80 | 87 | 92 | 104 113 | 116
40 18 |32 53 68 80 8 96 106 114 133 148 153
50 18 33 57 75 89 100 109 123 133 160 182 190
100 19 36 67 92 114 133 150 178 200 267 333 363

1. tablazat. Kis létszamu populéciok effektiv mérete a him- és ndivard tenyészéllatok szamanak
valtozasaval
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egyideji érvényesitése mellett. A tablazatbdl lathatd, hogy ez a feltétel a populacio fenntar-
tasa soran legalabb 50 himivaru és 50 néivart tenyészallat teljes értékii részvételével érhetd
el, 1:1 ivararanyban. A fajtavédelem gyakorlatdban az N,>50 a genetikai diverzitis mintegy
90%-anak biztonsagos megorzését jelentheti, ami legaldbb 20 himivara és 40-50 ndivara
tenyészallat fenntartasat igényli.

Beltenyésztettség és populdcioméret

A beltenyésztettségi koefficiens (F) a populaciod szintjén adja meg annak valdszinliségét, hogy
egy lokusz két allélje azonos 9st6l szarmazik. Azonos 1étszamu beltenyésztett és nem belte-
nyésztett populaciok koziil genetikai értelemben a beltenyésztett kisebb, hiszen a beltenyésztés
a heterozigoéta allélparok szamat, azaz a fajtafenntartashoz és szelekcidhoz sziikséges allélval-
tozatok szamat csokkenti.

A beltenyésztettségi koefficiens valtozasa (beltenyésztettségi rata, AF) forditottan aranyos
a populacio génkészletét ado effektiv egyedek szamaval. Az effektiv populacioméret ismereté-
ben kiszamithat6 az adott populacid beltenyésztettségének generacionkénti valtozasa az alabbi
képlet szerint:

AF =L
2N

e
Ivarardny

A haszonallat-populaciokban a legnagyobb effektiv populacioméretet eredményez6 1:1 ivar-
arany altalaban nem valdsithatdé meg, ezért a kis 1étszamu populaciok hosszu tava fenntarta-
sanak Iényeges feltétele az adott populdcidban minimalis génsodrodast eredményezd, lehetd
legsziikebb ivararany kialakitasa és alkalmazasa a tenyésztés soran. Bodo (1991) nyoman a kis
1étszamu, megbrzott populaciok kiilonbozo ivararanyaira kalkulalt effektiv populacioméretet
¢s ennek alapjan a populaciok veszélyeztetettségének szintjeit (a populacio allapotat) a 2.
tablazatban mutatjuk be.

p—_— A ndivari Himivar—n6ivar aranya
Apopulicid | ..z mimck [ 155 1:10 1:30 1:50 1:1000
allapota ; ; e e
szama Atlagos effektiv populacioméret
Normalis >10 000 6666< 3333< 1289< 784< 40<
Sebezhetd 5-10 000 3333< 1818< 645< 392< 20<
Bizonytalan 1-5000 667< 364< 129< T8< 4<
Veszélyeztetett 100-1000 67< 36< 13< 8< -
Kritikus <100 67> 36> 13> 8> -
Kihalt . - - - - .

2. tablazat. A populacio allapotanak meghatérozésa és az effektiv populdcioméret az ivararany
véltozasaval (Bodd, 1991 nyoman)
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Bizonyos esetekben az ivararany novelése Iényegesen gazdasagosabba tehet egy génmeg-
Orzési programot a populacio veszélyeztetése nélkiil. Tételezziik fel, hogy egy megorzott ba-
romfidllomany 60 kakasbol és 600 tojobol all, tehat a tényleges populacioméret N, +N,= 660
egyed, az effektiv populacioméret 1:10 ivararany esetében:

N = 4% 60x 600

e

=218

Hasonlo effektiv populacidméret érhet el 65 kakas és 325 tojé szaporitasaval, azaz 1:5
ivararany mellett, ahol N, [+ N,= 390 (az eredeti populacidlétszam 59%-a).

A veszélyeztetett fajtak mego6rzésének hagyomanyos,
populaciégenetikai szempontjai

Egy fajta vagy populacid veszélyeztetettségének mértéke végso soron hosszl tava fennmara-
déasanak esélyein alapszik. A fennmaradas esélyeit populaciogenetikai modellekkel jellemez-
hetjiik, amelyek kiilonboz6 valtozok fiiggvényei. Ezek koziil is kiemeljiik a populacidméret
¢s az effektiv populacioméret csokkenési ratajat, ami magéaban foglalja a populacio ivararany-
és korosszetételét, a beltenyésztettség fokat, a véletlenszerii génsodrodast, az eredeti (kiindulo)
populacio genetikai varianciajat és a génmeg6rzési program tervezett hosszat. Nem kovetiink
el nagy hibat, ha altalaban a 10 000 egyedszam ala csokkent populacid esetén folvetjiik vala-
milyen génmeg0rzési beavatkozds sziikségességét.

Egy kisméretli populdcidé megdrzésének legfontosabb szempontja a gén- és allélveszteség
elkeriilése, a populacio teljes génkészletének védelme. A homozigdta egyedek aranyanak no-
vekedése az adaptacios képesség csokkenését, beltenyésztettségbol eredd leromlast és végso
soron a populacié kihalasat okozza. Az emlitettek szerint a fenntarthat6 életképes populacio-
méret szoros kapcsolatban all a genetikai diverzitas (a populacion beliili genetikai variancia)
megOrzésének lehetdségével a génvédelmi program soran. A megdrzendd populacié genetikai
diverzitasa az effektiv populacioméret mellett els6sorban a populaciot alapito allatok szamanak
¢és populacidgenetikai diverzitasanak fiiggvénye.

Szelekcio

Altalanos vélemény, hogy szelekci6 a génmegdrzés soran nem végezhetd, hiszen az a populécio
genetikai diverzitasanak csokkenését eredményezi. Génmegorzési, génvédelmi célbdl tartott
alloméanyok esetében a gyakorlatban ez a megszoritas természetesen nem valosithaté meg,
és bizonyos szelekciora sziikség is van egy populaciod tulajdonsagainak fenntartasa érdekében.

Természetes szelekcio: A vadon €16 allatok populacidit a természetes szelekcid alakitotta
ki és tartja genetikai egyensulyban. Régi haszonallatfajtaink kialakulasaban mind a folya-
matosan érvényesiil természetes, mind az ember altal évszazadokon keresztiil, célirinyosan
végzett mesterséges szelekcid 1ényeges szerepet jatszott. A természetes szelekcid hatdsanak
fenntartasa a génmegdrzésben sem hagyhato figyelmen kiviil, amennyiben az adott fajta vagy
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populécio hosszu idon keresztiil, adott €l6helyen és feltételek kozott kialakult tulajdonsagait
(pl. szélsdséges klima, helyi takarmanyozasi feltételek vagy betegségekkel szembeni ellenallo
képesség) kivanjuk megdrizni.

Mesterséges szelekcio: A génmegbrzés soran figyelembe kell venniink, hogy tenyésztett
allomanyokban a természetes szelekciot helyettesitd valogatds a tenyésztd feladatdva valik,
azaz az emlitett szempontok szerinti szelekci6 nem nélkiilozhetd a génmegdrzésben sem.
A tenyésztOnek selejteznie kell azokat az egyedeket, amelyek a fajta természetes él6helyének
és tartasi feltételeinek elviselésére nem alkalmasak, mert ellenkezé esetben az eredeti populacio
génkészlete [ényegesen megvaltozhat. Specialis tulajdonsagokkal rendelkez6 allatfajtak eseté-
ben (pl. kiilonleges mindségii hus-, tej- vagy gyapjatermelés, igavono erd) a génmegorzés célja
kiboviil a tulajdonsagok populacidszintli megdérzésével, ami szelekcid nélkiil nem valosithato
meg. A génvédelemben alkalmazott mesterséges szelekcié azonban az eredeti tulajdonsagok
megOrzését célozza komplex modon, nem pedig egyes kivalasztott tulajdonsagok — legtobb
esetben mas tulajdonsagok karara végzett — extrém javitasat. A génvédelmi célu szelekcio
legfontosabb feltételei a kovetkezok:

— Szelekcié nem végezhetd kis 1étszamu populaciokban a beltenyésztés veszélye nélkiil,

ezért a populacio 1étszamat a szelekcidt megeldzden Iényegesen ndvelni kell.

— Az éllattenyésztési programok végrehajtasdhoz altaldban lényegesen tobb ndivara allat
sziikséges, igy a génmegOrzEs soran is lehetévé valik kizarélag a himivara tenyészallatok
szelekcioja a sziikséges 1étszamnak megfelelden.

— A szelekci6t a fajta szamara természetes kornyezetben kell végrehajtani, ami feltétele
annak, hogy a fajta eredeti adaptacios és termelési tulajdonsagait megorizziik.

Beltenyésztés

A beltenyésztés kozeli rokonsagban 1év egyedek parositasaval a homozigotak aranyat ndveli
a populacidban, azaz végs6 soron bizonyos gének egyik alléljanak populacioszintii elvesztését
okozza és ezzel csokkenti a genetikai diverzitast. A beltenyésztés nagy 1étszamu populacio-
ban viszonylag konnyen elkeriilhetd, azonban a génmegdrzés a legtobb esetben kis 1étszdmu
populaciok fenntartasat jelenti, ami sziikségessé teszi a beltenyésztés tudatos alacsony szinten
tartasat. Ennek legfontosabb eleme a sziikséges effektiv populacioméret ismerete és betartasa,
amirdl korabban mar esett szo.

Bizonyos esetekben, nagyon kis populacioméret vagy nagyon kevés rendelkezésre alld
egyed esetén, amikor a beltenyésztés elkeriilhetetlen, inkabb a testvérek parositasa javasolhato
a sziil6-ivadék parositas helyett. Bar a beltenyésztettségi koefficiens mindkét esetben azonos,
testvérparositds esetén nagyobb a populaciora jellemz6 allélgyakorisag szegregacidjanak va-
l6szintisége.

Random drift (génsodrédds)
A drift olyan véletlenszerii folyamat egy populacioban, amelynek soran egy bizonyos gén allél-
jainak gyakorisaga folyamatosan és egy iranyba valtozik. Ennek eredményeként — egy allélpar

esetében — az egyik allél gyakorisdga folyamatosan csokken, majd eltiinik a populéciobol, mig
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a masik allél gyakorisdga n6 és végeredményben homozigotava valik. Minél kisebb egy po-
pulacio létszama és ezen beliil minél kisebb az effektiv populacidoméret, a drift annal gyorsabb
folyamatként jelentkezik. Tekintettel arra, hogy a beltenyésztés végeredménye is a homozigota
egyedek kialakulasa, ezek populacion beliili 1étszamnovekedése, a drift és a beltenyésztés
erésitik egymast. A génmegOrzésben, kiilondsen kis 1étszamu populaciok esetében, fokozott
figyelmet kell forditanunk a véletlenszerli génsodrodéas okozta allélfrekvencia-valtozasokra,
ami hagyomanyos tenyésztési modszerekkel és mai DNS-vizsgalati technikékkal jol kezelhetd.
A ritka (vagy a drift eredményeként ritkulo) alléleket hordozo6 egyedek pozitiv szelekciojaval
az allélveszteség csokkenthetd.

A génmegOrzésbe vont allomanyok alpopulaciokra bontasaval és ezek elkiilonitett tartasaval
a drift nem akadalyozhaté meg az alpopulaciokban sem, azonban a folyamat véletlenszeriisége
folytan az egyes alpopuldciokban a génsodrodas mas-mas alléleket érinthet, ami nagyszami
alpopulacid esetén lehetové teszi a teljes populdcidra vonatkozd génveszteség csokkentését.

Gén- és kromoszomamutdciok

A gének alléljainak spontan megvaltozasat egy populacidoban génmutécionak, a genetikai anya-
got (DNS-t) hordoz6 kromoszomak megvaltozasat (atrendezddését) kromoszoma-mutacionak
nevezziik. Mindkét mutaciotipusnak meghatarozo jelentdsége volt a genetikai valtozatossag
kialakulasaban az évmilliok soran.

Annak a valdszinlisége, hogy egy gén egyik allélja mutaciéval megvaltozik az adott gene-
racioban, 107, azaz minden milliobol egy. A mutacid soran megvaltozott allél megjelenésé-
nek valdszinlisége a populacioban ennek is csupan toredéke, igy egy uj allél felszaporodasa
— még ugynevezett ,,pozitiv’ mutacié esetében is — természetes koriilmények kozott és nagy
populacioban is igen hosszu folyamat. A génmegdrzésbe vont populaciok 1étszama altalaban
kicsi, igy a mutaciok eldforduldsa az adott, véges szamu allomanyban igen ritka jelenség.
Ugyanakkor egy kis 1étszamu populaciéban egy spontan mutacié — kiilondsen, ha szelekcios
elényt jelent a hordozo egyed szamara a populacio tobbi egyedével szemben — gyorsan elsza-
porodhat. A génmegdrzésbe vont haszondllatfajtak eredeti kialakuldsdban a spontan mutacio
sok esetben jatszott szerepet (pl. a kiilonboz6 szinvaltozatok fajtakka alakitasa), ezért a fajtak
védelme soran feladatunk a mutaciokbdl a populaciokba bekertilt €s ott rogziilt allélvaltozatok
gyakorisaganak fenntartasa.

A fajok kialakuldsaban dontd szerepet jatszo, kdrnyezeti és genetikai tényezékre egya-
rant visszavezethetd kromoszomamutaciok (kromoszoman beliili vagy kromoszomak kozotti
DNS-szakasz atrendezddések, kicserélodések, kromoszoémak szegregaciojanak hibaja a meio-
zis soran stb.) a genetikai drokitéanyagot altalaban sokkal drasztikusabban valtoztatjak meg,
mint a génmutaciok, ezért a hordozok legtobbje életképtelen, és természetes szelekcidval
eltiinik, ami kiilondsen kis 1étszamu populaciok esetében a szaporasag csokkenését hozza
magaval. A kromoszomamutaciok kornyezeti és genetikai okainak felderitése és a hajlamot,
esetleg a konkrét kromoszomamutaciot 6rokité egyedek szelekcidja bizonyos allomanyok
génmegorzésében kiemelt feladat lehet.

23



Uj génbanki populaciok kialakitasa hagyomanyos tenyésztési
modszerekkel

A fajtavédelem sziikségességét meghatdrozo szempontok

Abban az esetben, ha fennall egy fajta kihaldsanak veszélye, meg kell vizsgélni egy gén-
megOrzesi program inditasanak lehetdségét. Szamos informacid begytijtése sziikséges ahhoz,
hogy egy haszonallatfajtat génmegdrzési programba vonjunk. Ezek koziil a legfontosabbak
az alabbiak:

— A faj, fajta vagy tipus altalanos leirasa és él6helyének meghatarozasa.

— A kérdéses populacio egyedeinek, ezen beliil a himivara és néivara tenyészallatok sza-
manak becslése, és a populacioméret valtozasi trendjének meghatarozasa.

— A megmentendd fajtabol mas fajtaval végtermék-eldallitod keresztezés céljabol igénybe
vett néivaru tenyészallatok aranyanak meghatarozasa. A fajtatiszta utddok keresztezések
miatt bekdvetkez6 csokkenése mar rovid id6 alatt visszafordithatatlan folyamatokat okoz
a populacidban.

— A tenyészetek szama. A kevesebb, nagyobb létszaml tenyészettel rendelkezd fajta vagy
populacid altalaban veszélyeztetettebb, mint a tobb helyen, kisebb 1étszamban tartott fajta.

— A helyi fajtat vagy okotipust fenyegeto egyéb veszélyek felmérése (allat-egészségiigyi,
politikai, szocialis, klimatikus, gazdasagi stb.).

— A fajtara jellemz6 tulajdonsdgok meghatarozasa (méretek, kiilsé bélyegek, termelési
tulajdonsagok, adaptacios képesség, ellenallo képesség, specialis tartasmodok).

— Amennyiben egy fajta fenntartasa mar meglévd génmegdrzési programok keretében fo-
lyik, annak meghatarozésa, hogy milyen tovabbi 1épések sziikségesek egy biztonsagos,
hosszu tavu génmegorzési, génvédelmi program kialakitdsdhoz.

Uj génbanki populdciék mérete

Egy génmentési program induldsakor egy 9—10 ndivari egyedbdl allo effektiv csoportbdl
mar életképes allomany alakithat6 ki, amennyiben lehetdség van a populacioméret novelésé-
re. A génbankba mentett minta allomanylétszamanak ndvelésekor is iigyelni kell arra, hogy
amentett allomany eredeti genetikai struktiraja megmaradjon, ami a beltenyésztettség tudatos
minimalizalasaval érhetd el.

Mintavétel indulé génbanki program esetén

Indul6 génbanki populacié kialakitasa soran altalanos szabaly, hogy minél nagyobb az alapito
allomany genetikai valtozatossaga, annal biztonsagosabb a génmentési program. A gyakorlat-
ban a javasolt legkisebb indul6 egyedszam 25 himivara és 50 néivart tenyészallat, ami lehetdvé
teszi, hogy az eredeti populacio genetikai diverzitasanak kevesebb, mint 1%-at veszitsiik el
csupan a mintavételnek tulajdonithatéan (Smith, 1983). Az optimalis génmegOrzési stratégia
ezt kovetden eldirja a populacio 1étszamanak minél gyorsabb novelését. A populacidobol vett
minta végleges 1étszamanak elérését kovetden a legfontosabb feladat az allomanyon beliili
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genetikai diverzitas lehetd legteljesebb fenntartasa, azaz a beltenyésztés €s a drift lehetd leg-
teljesebb kikiiszobolése.

In vivo génbankok kialakitdsanak mintavételi technikdi

A lehetséges mintavételi technikdk egy génbanki dllomény kialakitasa soran a kovetkezok:

— Random mintavétel (random sampling): az eredeti populacio valamennyi egyede azonos
valészintiséggel és véletlenszeriien keriil kivalasztasra. Hatranya lehet, hogy a kivalaszto
személy nem donthet egyedileg a kivalasztasra keriild allatokrol, €s nincs hatasa arra sem,
hogy tipikus vagy atipikus allatok keriilnek-e a kivalasztott populacioba.

— Pedigré alapjan végzett mintavétel (maximum avoidance sampling): ha az egyedek is-
mert pedigrével rendelkeznek, a mintavétel kizardlag az egyedek szarmazasa alapjan
is elvégezhetd. Ennek sordn azokat az egyedeket kell kivalasztani, amelyek egymassal
nincsenek rokonsagban, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy nincs kozds sziild, nagy-
szil6 és dédsziild a kivalasztott egyedek Osei kozott. Hatranyai megegyeznek a random
mintavételnél emlitettekkel.

— Csoportositott mintavétel (stratified sampling): az eredeti populacidt tipus vagy tulajdon-
sag (tulajdonsagcsoport) alapjan csoportokba osztjak, és a random mintavételt csopor-
tokon beliil végzik ugy, hogy minden csoportbdl aranyos 1étszam keriiljon a kivéalasztott
allomanyba. Ezzel a mddszerrel biztonsagosabb az eredeti populacidval genetikailag ko-
zel azonos minta kivalasztasa. Kiindul6 génbanki allomany kivalasztisara a csoportositott
mintavétel latszik a legmegfelel6bb technikanak, amely — megfeleld kiinduld populacio-
méret és az egyedi pedigré ismerete esetén — kombinalhat6 az egyedek szarmazasanak
ellendrzésével.

Kis létszamu génbanki populaciok fenntartasa
A génmeg6rzés alapfeltételei

Egy kis létszamu populacié génbanki megdrzésének alapfeltételeit az aldbbiakkal jellemez-

hetjiik:

1. A génmegoérzésre elkiilonitett Allomany nem lehet beltenyésztett, az eredeti populaciojukbol
kiemelt egyedek nem rokonok, szaporodasra képesek és reprezentaljak az eredeti populaciora
jellemzo6 genotipusokat. Amennyiben lehetséges, minimum 25 himivarua és 50 néivaru, az em-
litett feltételeknek megfeleld egyed sziikséges egy génbanki program sikeres inditasahoz.

2. A génbanki populaciot a lehetd leggyorsabban fel kell szaporitani ugy, hogy az effektiv
populacioméret elérje legalabb az 50-et. Az effektiv populdcidoméret novelhetd:

— azivararany kiegyenlitésével,
— a genotipusok kiegyenlitésével,
— az ¢lethossz kiegyenlitésével.

3. Lehetévé kell tenni az induld populacié valamennyi genotipusanak lehetd legteljesebb

részvételét az j generaciok kialakitasaban.
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4. A beltenyésztés elkeriilésére kiillonbozo tenyésztéstechnikai modszerek alkalmazasa sziik-
séges.

5. Elkiilonitett alpopulaciok 1étrehozésa sziikséges, els6sorban egyes betegségek elterjedésének
megakadalyozasara és a drift hatasanak csokkentésére az alpopulaciok kozotti keresztezéssel.

Kis létszamu populdciok génbanki tenyésztési stratégidi

Természetes tenyészteés: A vadon €16 allatok populacidinak fenntartasadhoz hasonldan a haszon-
allat-populaciok természetes tenyésztésére is lehetdség van, amennyiben az eredeti él6hely,
a megfeleléen nagy populacioméret és a teljesen extenziv tartds feltételei rendelkezésre all-
nak. A szaporodéasban a legerdsebb ¢és a kdrnyezethez legjobban alkalmazkodott him allatok
vesznek részt. Ezt az idosebb himek kiemelésével megvaltoztathatjuk, ami lehetdséget nyujt
mas populaciokbol tenyésztési célbol behozott vagy helyi, fiatalabb himek szamara, hogy részt
vegyenek a populacio fenntartasaban.

Random parositas: A random parositds modszerével minden felnétt egyed szamara lehetévé
valik, hogy azonos eséllyel azonos szam utdodot adjon a populacioé kdvetkezd generacidja sza-
mara, azaz génkészletét atdrokitse. A random parositas hatranyaként emlitik, hogy a modszer
nem szadmol az egyedek kozti szaporodas- €s szaporasagbeli kiillonbségekkel, ami elsdsorban
az egyedek reprodukciés képességében, relativ fertilitasi ratajaban és az utodok életképes-
ségében jelentkezik. Ezek a mutatok ugyanis Iényegesen befolydsolhatjak a genetikai anyag
atorokitését, ami a drift felgyorsulasat eredményezi.

A random parositas jo génmegdrzési modszernek tekinthetd olyan allatallomanyok csoportos
fenntartasa esetén, ahol az allatok egyedi nyilvantartdsa nem megoldhatd, azonban a csopor-
tok jol elkiilonithetok és a csoportok kozotti parositasok ellendrzdtten végezhetdk. A random
parositast a gyakorlatban alkalmazva Crawford professzor Kanadaban jo eredményeket ért el
kiilonb6z6 baromfifajok kis 1étszamt populdcidinak (koztiik a sarga magyar tytukfajta Kanadaba
szarmazott valtozata) fenntartasaban (Crawford, 1989, Szalay, 2008).

Pedigrétenyésztés: Egy génmegorzésbe vont allomanyon beliil a pedigré pontos ismerete
lehetéséget nyujt arra, hogy minden egyed szamara azonos esélyt adjunk a tovabb szaporo-
dasra. Idedlis esetben, rogzitett [étszamu populacié fenntartdsdban valamennyi himivaru allat
1 himivart utédja és valamennyi ndivart allat 1 néivara utédja képezi a kdvetkez6 generaciot.
A pedigré alapjan végzett szaporitas a beltenyésztés elkeriilését és az allomany hosszu tavu,
génveszteség nélkiili fenntartasat teszi lehetévé. A modszer alkalmas nagyon kis 1étszam
populaciok beltenyésztésének elkeriilésére is, amennyiben a populacioméretet egyidejiileg
€s gyorsan noveljiik.

Vonaltenyésztés: Nagyobb létszamu populdciok esetén hatékony génmegdrzési modszerként
alkalmazhat6 a populacié alpopulacidkra (vonalakra) osztasa, és ezt kovetden az alpopula-
ciok kozotti ciklikus tenyészallatcsere. Ha egy populéciot vonalakra osztunk, minden vonal
egyedszama lényegesen kisebb, mint az eredeti populacid 1étszama. Ezért a vonalakon beliil
jelentésen megno a beltenyésztettség és a drift altal okozott génveszteség. Annak a valdszini-
sége azonban, hogy az egyes vonalak véletlenszerii allélgyakorisag-valtozasa azonos iranyu,
nagyon kicsi, ezért a vonalakra osztds — megfelelé szamu vonal esetén — a génmeg6rzésben
jol alkalmazhat6 eljaras. A vonalakon beliili pedigrétenyésztéssel és a vonalak kozotti ciklikus
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tenyészallatcserével a teljes populacio genetikai valtozatossaga jo eredménnyel, hosszu tavon
fenntarthato.

A vonaltenyésztés a gyakorlatban igy is megvaldsithatdo nagyobb génveszteség nélkiil,
hogy a vonalakon beliil 8—10 generacion keresztiil beltenyésztést végeznek, majd ezt kovetden
atkeresztezik a kiilonbdzd vonalakat. A modszer hatrdnya, hogy a beltenyésztés soran a vonal
szaporodo képessége csokken, ez pedig — sz€lsdséges esetben — egyes vonalak elvesztéséhez,
ezéltal a teljes populacio genetikai valtozatossaganak csokkenéséhez vezet.

A vonaltenyésztés nagyon kis 1étszamu populaciok fenntartasara nem alkalmas, mert a til-
sagosan kis 1étszamu vonalak nagyon gyorsan beltenyészetté valnak, ami a vonalak szapora-
saganak gyors csokkenése révén az egész populacié fennmaradasat veszélyezteti.

Csaladtenyésztés: Kis létszamu populaciok fenntartasara alkalmas modszer a csaladte-
nyésztés, amikor az egy (vagy tobb) himivaru és a hozza beosztott ndivaru tenyészallatoktol
(csaladoktol) nyert, azonos szamu utdédok képezik a kdvetkezd generaciot ugy, hogy a csalad
néivaru egyedei az eredeti csaladban maradnak, mig a himivar rotaciészeriien a kovetkezo
csaladba keriil at (2. dbra.). A modszer a himivar csaladokon beliili, a szaporitasi id6szakban
végzett, rotacioszerii cseréjével és a minimalisan javasolt 10 csalad szamanak novelésével
tovabb javithatd, az effektiv populacidméret novelése révén.

A fejezetben ismertetett tenyésztési eljarasok a génmegdrzés alapeljardsainak tekinthetdk.
¢és fajtara legmegfelelébb génmegdrzési eljarast. Azt sem szabad feledniink, hogy a legjobb
génmegobrzési modszer a fajta hasznositasa, ebben az esetben azonban figyelembe kell ven-
niink az a tényt, hogy a fajta barmilyen tulajdonsaganak javitasat célzo, egyiranyu szelekcio
egy nagy létszamu populaciot is veszeélybe sodorhat megfeleld génmegorzési, fajtafenntartasi
program nélkiil.

1. csalad 2. csalad 3. csalad 4. csalad 5. csalad n. csalad
1. generacidé o A e T, A g
axf{e oOXEYY oXEEY SKERY OXE R i OXE ¥ |
Jd
- II A " - 1
Utédok P02+333 PLR+A3S QEe+ddd 2ee+33d eeR+ddd 2e+dd4d |
| . |
L8 |
% s Al
1. csalad 2. csalad 3. csalad 4. esalad 5. esalad n. csalad
2. generacido
g rgege Ax3eY AXEPe AxPLP o atAR e 2xP29

2. abra. Csalddtenyésztéses génbanki fajtamegdrzési eljaras a himivar rotaciéjaval. A néivaru
utédok a kovetkezd generacioban a szilékkel megegyezd szamu csalddban maradnak, a himivaru
utddok egy része — a szlikségszer( szelekcidt kdvetden — a sorszam szerinti kdvetkezd csalddba
kertinek &t. A HAGK-ban a régi magyar baromfifajtak in vivo génbanki fenntartasara alkalmazott
modszer, ahol a csaladok szama legalabb 10 (n > 10) (Szalay és munkatarsai, 2009 nyoman)
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In vivo, in situ haszonallat-génmentés
a Karpat-medencében. A Géngyiiri program
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Nukleusz- vagy magpopulaciok rendszerének kialakitasa
a Karpat-medencében

Mintegy 100 évvel ezel6tt bizonyos tajfajtak és tipusok nagy szamban léteztek még a Kar-
pat-medencében, szerepiik elsdsorban a csalddok onellatasaban volt meghatarozé. A fajtak
egy toredék része a vidéki éldhelyek és a falusi életmod gyokeres atalakuldsa ellenére a mai
napig fennmaradt. A megmenthet6 és tenyésztésbe vonhato egyedek 0sszegytijtése, nukleusz
(génbanki, mag-) allomanyaik kialakitasa és génmegdrzési programjuk kidolgozasa azonnali
cselekvést igényel ahhoz, hogy a tajfajtak és a benniik €16 kiilonleges €s értékes tulajdonsagok,
a hozzéjuk kapcsolhat6 életmod és szokasok ne tiinjenek el 6rokre, hiszen mar ma is tébbnyire
csak keverék (keresztezett) egyedeik fordulnak eld az eldugott hegyi legelokon és falusi por-
takon. A Haszonallat-génmeg6rzési Kozpont kezdeményezésére, a Magyar Kisallatnemesitok
Génmeg6rzo Egyesiilete (MGE) kozremiikddésével, 2014-ben fogalmaztuk meg kdzosen
a haszonllat fajtavédelemhez kapcsolodd GENGYURU Génmentési Programot, melynek
célja a még megmenthetd régi haszonallat-tajfajtak, Skotipusok €s valtozatok nukleusz (mag)
populacidinak kialakitasa a Karpat-medencén beliil, elsdsorban a jelenlegi vagy egykori eredeti
¢l6helyilikdn, masodsorban a Karpat-medence mas, a fajtak tartdsara alkalmas teriiletein (Szalay
és munkatarsai, 2015; 2016).

A program a felkutatott tajfajtak génbanki szintli allomanyainak Iétrehozasaval kezd6dott
a Székelyfoldon, melyekbdl a fajtak tenyészetei kialakithatok, és igy a fajtavédelmi rendszer
tobbi szintjén is Orizhetdk.

A Géngyiirii program keretében inditott haszonallat-génmentési
programok

Mokany szarvasmarha: A ,,mokany” vagy romanosan ,,mokanyica” elnevezés eredetileg a Kar-
patokra jellemzd, kistestli hegyi szarvasmarhat jeldlte (1. kép). A Karpatokban jelenlévd,
kistestli, hegyi szarvasmarha tipusokat (mokany, riska, busa) részben svéjci borzderes szar-
vasmarhakkal keresztezték a XIX. szazad végén, kialakitva a karpati borzderest. A mokany
marha Kovacsy Béla leirasa szerint kicsi és sotét darvas szinii. Féleg Erdély leghegyesebb
vidékein terjedt el, azonban létszama mar a leiraskor is egyre apadt. Jo tulajdonsagként emelte
ki rendkiviili igénytelenségét és faradhatatlansagat, mint igas allat. Evi tejhozama 1000—1200
literre tehetd (Kovdcsy, 1909). Az id6jaras viszontagsagaival szemben ellenalld, ridegtartasra
alkalmas mokany tipust szarvasmarha a Karpat-medence 6si fajtaja (Tormay, 1905).
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1. kép. Mokany szarvasmarha-allomany hegyi legelén (Fotd: Matéffy Eszter és Dobos Attila)

Csango (piros) tarka szarvasmarha (az erdélyi tarka korai, hegyi valtozata): Az 1880-ban
elrendelt allami marhadsszeirast kdvetden, az apadllatok hianya miatt tenyészbikakat hoztak
nyugatrél, igy els6sorban az in. pirostarka jellegii tipusok (2. kép) szama novekedett orszag-
szerte, mig a hazai fajtak 1étszama Iényegesen apadt (Tormay, 1904; 1905). A erdélyi tarka
az 6si valtozatokbol, a mokany, a riska és a ,,czimeres magyar-erdélyi” fajta keresztezésével
alakulhatott ki és a mai Romaniaban is csak Erdélyre jellemz6 (Matiuti, 2010). Kistestii hegyi
valtozatai elsGsorban az Osi hegyi szarvasmarhak és a nyugati pirostarkak keresztezésébdl
johettek létre. Kiillondsen szép, régi tipust egyedek talalhatok a Kaszonokban, a Gyimesekben
¢és az Uz volgyében, ahol a legutobbi idokig fajtatisztan szaporitottak. A Kéarpatokon tuli terii-
leteken nem terjedt el, fajtamentése €s tenyésztése csango tarka szarvasmarhaként indokolt.

g TR :
2. kép. Csédngd (piros) tarka szarvasmarha-allomany hegyi legelén (Fotd: Matéffy Eszter és Dobos
Attila)
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3. kép. Hegyi berke nydj havasi legelén (Fotd: Matéffy Eszter és Dobos Attila)

Hegyi berke szinvaltozatok (sarga vagy vorés pofaju, fekete pofaju és fekete): A cigaja vagy
berke (3. kép) a Karpat-medencében az 1700-as években mar biztosan jelen volt. Vandorlo
juhészok nyaron a hegyekben, télen a siksdgokon tartottak juhaikat. A torténelmi valtozasok,
hatarzarasok miatt a vaindornyajak egy része nem mehetett at a szorosokon, ezért a cigaja valto-
zatok egy része elkiiloniilt egymastol. Igy maradhatott fenn hegyi berke tajfajtaként az 6shonos
cigajank kovasznai sarga és fekete fejii, esetenként a csoré hasu és a teljesen fekete szinii val-
tozata els6sorban a Kaszonokban és Csikban. Kivalo tejeld és baranyneveld, jo alkalmazkodo
képességii juh. Sajnos a keresztezések miatt ma mar fajtatisztan alig szaporitjak, fajtamentése
nem halaszthato.

Erdélyi szalas kecske: Erdélyben altalaban a havasi legelokon, a juhokkal egyiitt tartjak
a kecskét (4. kép). Az erdélyi tajfajta székelyfoldi valtozatanak megérzése és magpopulacidinak
kialakitasa mindenképpen indokolt. Egyik viselkedésbeli jellegzetessége, ha teheti, a ndvények
csucshajtasait fogyasztja, vagy, ahogy a helyiek mondjak ,,az esze az agak hegyén jar”. A ma-
gyar parlagi kecskéhez hasonldan az erdélyi szalas kecske is tobb szinvaltozatban fordul eld,
a magpopulaciok felszaporitdsaval a fontosabb szinvaltozatok (fehér, fekete, sziirke, barna)
0nallo fajtaként is tovabbtenyészthetok.

A szarvasmarha, a juh és a kecske székelyfoldi tajfajtai mellett pozitiv példaként kell emli-
teniink egyes baromfifélék génmentését, amit a godolléi Haszonallat-génmegérzési Kozpont
(HAGK) és a régi magyar baromfifajtak tenyésztd szervezete, a Magyar Kisallatnemesitok
Génmegorzo Egyesiilete (MGE) hosszu évek ota végez. Léva kornyékén gylijtott ludakbol
a HaGK egy génbanki allomanyt hozott 1étre garammenti lud néven (Szalay, 2015), melynek
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4. kép. Erdélyi szélas kecske szinvaltozatok (Fotd: Matéffy Eszter és Dobos Attila)

5. kép. Tarka erdélyi pulyka valtozatok (Fotd: Matéffy Eszter és Dobos Attila)

fajtabejelentése folyamatban van. A Géngylirli programban jelenleg a tarka erdélyi pulyka
génbanki allomanyanak kialakitasa folyik.

Tarka erdélyi pulyka: Erdélyben, a MezGségen és a Székelyfoldon, egészen a Gyimesekig
a mai napig jellemzden eléfordul a magyar parlagi pulykék egy kiilonleges valtozata, amely
fehér alapon altalaban fekete vagy barnas tarka (5. kép). Feltehetden az intenziv tenyésztéssel
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az alfoldi teriiletekrdl id6kozben eltlint fehér és fekete szinli magyar parlagi pulykak helyi
valtozata (Szalay, 2015).

A Géngytrt program folytatasaként tervezziik tovabbi tajfajtak és dkotipusok génmentési
programjat is, elsdsorban az erdélyi szalas juh fekete szinvaltozata, a régi tipust, kisebb testli
erdélyi bivaly (Varga, 2011), az igavon6 képességérél maig hires székely 16 (Hanko, 1943),
arégi fajtak felhasznalasaval Erdélyben kialakitott baznai sertés és a banati lad (Matiuti, 2010)
tapasztalataink szerint ma még megmentheto.
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Woolliams és munkatarsai (2008) szerint minden eddiginél fontosabba valt a haziallat-géntar-
talékok jovojének biztositasa atfogd génmegdrzési programok segitségével. A fejlett orszagok
génmegdrzési programjainak tobbsége az in vitro génmegorzés, az in situ génmegorzés és az
allattenyésztési agazat kozotti egyiittmiikodéseken alapul (FAO, 2007a). Az in vitro és az in
situ génmegOrzés azonban sok esetben nem elég a géntartalékok helyredllitdsahoz. Ha egy
fajta foldrajzilag elszigetelt, véglegesen eltlinhet egy helyi katasztrofa kovetkeztében (Carson
és munkatdrsai, 2009). Eppen ezért lehet fontos az ex situ populaciok kialakitdsa génmegér-
zésre. Tanulmanyunk ismerteti a magyar baromfi-géntartalékok Haszonallat-génmegdrzési
Kozpont (HAGK) altal inditott ex situ, in vivo génmegdrzési programjat Délkelet-Azsiaban,
¢és bemutatja a program részét képez6 adaptacios kutatasok eredményeit.

Az invivo, ex situ génmegorzési program alapelvei

A baromfi-géntartalékok megbrzésének harom mddszere ismeretes. Az elsd két modszer a ge-
netikai anyag ¢l peték, embriok, sperma, illetve a genetikai informacié DNS formajaban valo
megOrzése, a harmadik pedig az €16 populacidk fenntartdsa. Baromfi esetében ugyanakkor
az in vitro génmegorzés sokkal bonyolultabb, mivel a teljes €16 petesejt vagy embrid kozvet-
leniil nem megdrizhetd in vitro mddon, ezért kiilonbozé technikékat tanulmanyoznak az in
vitro konzervacidé megoldasara, pl. a mélyhtitott dscsirasejtek (PGCs) vagy a naposkori ivar-
szervszovetek felhasznalasat az é16 egyedek eldallitasara (Liptoi és munkatarsai, 2013; Barna
és munkatarsai, 2016, Patakiné Varkonyi és munkatarsai, 2016). Az in vivo génmeg0rzEs soran
a fajtdk hozzaférhetdk, vizsgalhatok és felhaszndlhatok jelen agrodkoldgiai viszonyaink kdzott
€s a jOvO tenyésztési stratégiai szamara egyarant. Az ¢l6 populacidk ex situ génmegorzése
alatt 6shonos fajtaknak a természetes €l6helyiikon kiviili tenyésztését értjiik (FAO, 2015). Ex
situ tenyészpopulaciok kialakitasa el6tt sziikséges a célok pontos megfogalmazasa, kiillonos
tekintettel arra, hogy a program célja egyes gének vagy a populacio megorzése, tovabba arra,
hogy a tenyészteni kivant allatok képesek-e megfeleléen alkalmazkodni az eltérd kornyezethez.
Fontos szempont az is, hogy a populacionak lehet-e barmilyen negativ hatasa a helyi biodi-
verzitasra, kiilonosen foldrajzilag tavol esd teriileteken. Az alapitd populdcié mérete rendkiviil
fontos. Minél nagyobb az alapitd populacio, annal nagyobb genetikai variacioval indul a gén-
megOrzési program. Az alapité populacié nukleusz tenyészetté valhat, amely kapcsolatban lesz
egyéb gazdasagokkal és tenyészetekkel a programon beliil.

A baromfi in vivo, ex situ génmegbrzési programok megvaldsitasanak ajanlott 1épései:

1. Megfeleld foldrajzi régio és partnerek keresése.

2. Az €16 ex situ baromfipopulacio kialakitasara kivalasztott régié biodiverzitasanak vizs-
galata.

3. Megfelelé méretli ex situ nukleuszpopulacio, amely nem beltenyésztett, és megfeleld
szaporasaggal rendelkezik. Fontos, hogy a megdrizni kivant populacio/fajta genetikai
sokszinliségét a kiinduld populacid reprezentalja.

4. Adaptacios vizsgalatok végzése a kivalasztott él6helyen.
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5. A populacio ndvelése az elfogadhaté effektiv populacioméretig (N_>100), az alapito popu-
lacio megfeleld reprezentalasaval minden generacidoban (szandékos és véletlen szelekcid
kizarasa).

6. A nukleuszpopulaci6 tenyésztésben tartasa és a fajta ellendrzott bevonasa a helyi allatte-
nyésztési gyakorlatba.

A valos termelési paraméterek az j kornyezetben felkelthetik az érdeklddést a fajta irant.
Még fontosabb, hogy a megdrzott fajta 0j szerepét ismerhetjiik fel az uj él6helyen, valamint 4j
helyi piac alakulhat ki a termékek irant. Kivalé példa erre a gyongytyak, ami Afrikan kiviil is
gyorsan elterjedt (Romanov és munkatarsai, 1996, Baeza és munkatarsai, 2001, Dong Xuan
és munkatarsai, 2014, Szalay és munkatarsai, 2015).

Délkelet-Azsia - egy lehetséges régié az ex situ baromfi génmegérzésre

A délkelet-azsiai orszagokban, a vilag foldteriiletének kb. 4 szazalékan (Kambodzsa, Indoné-
zia, Laosz, Fiilop-szigetek, Vietnam) él a vilag mezdgazdasagi népességének kb. 10 szazaléka
(FAO, 2007b). Ezek az orszadgok a népességiik, a foldteriiletiik nagysaga, az egy fore juté GDP,
a kormanyzati rendszer €s a vallas tekintetében rendkiviil soksziniiek, de hasonloak abban,
hogy gazdag a biodiverzitasuk és jelentds baromfigenetikai eréforrasokkal rendelkeznek.
Alders és Pym (2009) szerint Délkelet-Azsiabol mas orszagokba is elterjesztheték baromfi-
fajtak. A vilag pulykafajtainak 3, a tytk- és ludfajtak 5 és a kacsafajtak 14 szazaléka talalhato
meg Délkelet-Azsidban. A régioban leirt 163 éshonos baromfifajtabol 2 fajta a kritikus/kriti-
kus-megdrzott, 6 fajta a veszélyeztetett kategoridba tartozik, mig 90 fajta statusza ismeretlen
(FAO, 2007b). A kozolt adatok azonban valoszintileg alabecsiilik a valds helyzetet, elsésorban
az informécidhiany miatt. Vietnamban 37 dshonos tyukfajta statusza veszélyeztetett (Lan
Phuong és munkatarsai, 2015b).

A legtobb délkelet-azsiai orszag tropusi éghajlatii. A monszun alakitja a klimat, jellemzé
amagas hémérséklet, a nagy paratartalom és a sok csapadék egész évben. A baromfitenyésztés
szamdra ez az éghajlat kedvezObb a kontinentalis kliméanal (mint pl. a magyarorszagi éghajlat).
Korébbi vizsgalatok szerint a magyar fajtak tojoi Vietnamban tobb tojast tojnak, mint az eredeti
¢l6helyiikon, Magyarorszagon, 1ényegesen vastagabb tojashéjjal, ami védelmet nyujt a trépusi
éghajlati hatasokkal szemben (Dong Xuan és munkatarsai, 2017a).

Délkelet-Azsidban a baromfi a legjelentésebb éllati fehérjeforras, ami az alacsony termelési
koltségeknek, a helyi életstilusnak, a népességnek, a kereskedelmi és kommunikacios viszo-
nyoknak koszonhetd. A régiordl azt tartjak, hogy a vilagon a legnagyobb fejlddési potenciallal
rendelkezik az allattenyésztés teriiletén (Tangendjaja, 2010). Bar Délkelet-Azsia baromfiterme-
1ésének nagyobb része iparszerli termelésbdl szarmazik, parhuzamosan léteznek a kisgazdasa-
gok ¢és a csaladi gazdalkodas is, melyek évszazadok oOta szerves részei a helyi baromfitenyész-
tésnek (Wilson, 2007; Bett és munkatarsai, 2014). Ez az egyiittélés elérelathatolag a jovében
is mikddni fog, az dshonos fajtak pedig nagy szerepet jatszhatnak a kisiizemi termelésben.

Az azsiai gazdasagi valsag rdadasul tobb délkelet-azsiai orszagot a hagyomanyos fajtak
hasznositasanak ujragondoldsara sarkallta, pl. az ipari fajtakkal valo keresztezésben (FAO/
UNEP, 2000). Egyre tobb kormanyzat és intézmény hozott politikai dontéseket és kezdett gén-
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megOrzesi programokba, valamint timogat olyan kutatasokat, amelyek az ¢shonos genetikai
eréforrasok jobb megismerését szolgaljak (FAO, 2003a,; FAO, 2003b, FAO, 2003c; FAO, 2004).
A fentiekben vazolt kedvezé feltételek miatt Délkelet-Azsia igéretes valasztas lehet az ex situ
baromfi-génmegdrzés célteriileteként.

Magyar-vietnami-laoszi egyuittmiikodés a,Kutatas a Fejlesztésért” (R&D)
teriiletén

Az utdbbi két évtizedben hagyomanyossa valt Magyarorszag, konkrétabban a HAGK (korabbi
nevén Kisallattenyésztési Kutatéintézet, KATKI) és a Magyar Kisallatnemesitok Génmeg6rz6
Egyesiilete (MGE) baromfikutatasi egylittmiikodése egyes délkelet-dzsiai orszdgokkal, kiilo-
ndsen Vietnammal: Allattudomanyok Nemzeti Intézete (NIAH, majd NIAS); Thuy Phuong
Baromfikutatd6 Kozpont (POREC); Can Tho Egyetem (CTU), Tra Vinh Egyetem (TVU), 1.
szamu Akvakultura Kutatointézet (RIA1) és Laosszal: Nemzeti Mez6gazdasagi és Erdészeti

Ev Helyszin A rendezvény cime

1999 | Thu Duc Egyetem 1. Vietnami-Magyar Szimpozium: Kisallattenyésztési
Vietnam Kutatasok és Fenntarthato Mezogazdasagi Fejlesztés

_ Integralt Gazdalkodasi Rendszerekben

2001 | KATKI Godolls 2. Magyar-Vietnami Szimpézium: Kiséllattenyésztési
HAKI Szarvas Kutatasok és Fenntarthatd Mezogazdasagi Fejlesztés
Magyarorszag Integralt Gazdalkodasi Rendszerekben

2003 | NIAH Hanoi 3. Vietnami-Magyar Szimpézium: Allattenyésztés és
Vietnam Akvakultira — Minoség és Vidékfejlesztés

2004 | KATKI Godolls 4. Magyar-Vietnami Szimpézium: Allattenyésztés és
HAKI Szarvas Akvakultira — Minoség és Vidékfejlesztés
Magyarorszig

2007 | Can Tho Egyetem % Vietnami-Magyar ~ Nemzetkoz1 Konferencia:
Vietnam Allatitermék-eléallitis és Akvakultira a Fenntarthato

Gazdakodasért

2008 | Hano1 7. RBI Vilagkonferencia: A Genetikai Eroforrasok

Vietnam Megorzése — ,,A Globalizacio Hatasa a Haszonallat-
genetikai Eroforrasokra”

2009 | KATKI Godalls 6. Magyar-Vietnami Konferencia: Kooperacidé a
Magyarorszag Fenntarthaté Allatitermék-eldallitasban és Akvakultirdban

2012 | Can Tho Egyetem 7 Vietnami-Magyar ~ Nemzetkozi  Konferencia:
Vietnam Mezbgazdasagi Kutatas a Fejlesztésért

2015 | HaGK Godollo 8. Magyar-Vietnami Konferencia: Az Agrobiodiverzitas
OMEK Budapest Védelme es Kutatasa
Magyarorszag

2016 | Tra Vinh Egyetem 9. Vietnami-Magyar Nemzetkozi Konferencia: Kutatas a
Vietnam Fenntarthaté Mezo6gazdasag Fejlesztéscért

3. tablazat. A HAGK és délkelet-azsiai partnerei éltal szervezett nemzetkdzi konferenciak felsorolésa
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Kutatointézet (NAFRI). A k6zds programokban résztvevd szakemberek egy része Magyaror-
szagon szerzett diplomat vagy vett részt képzésben.

A magyar ¢és a vietnami kormanyok altal timogatott nemzetkozi projektek révén Magyar-
orszag, Vietnam és Laosz szakintézményei kidolgoztak egy haromoldalu egyiittmiikddést,
a ,,Mez0gazdasagi Kutatas a Fejlesztésért (ARD)” programot. A program olyan optimalis
koriilmények kialakitasat jelenti, ami segiti a fenntarthatd mezdgazdasdg megdrzését a fejlo-
do6 orszagokban (Dong Xuan és Szalay, 2007). A sokrétii egyiittmikddési program keretében
a HAGK és délkelet-azsiai partnerei 10 nemzetkdzi konferenciat szerveztek az elmult 20 évben
(3. tablazat), valamint 5 magyar dshonos baromfifajta eredményes honositasa tortént meg
Vietnamban és Laoszban.

A koz0s adaptacios kutatdsok eredményei szerint a régi magyar baromfifajtak kivaldan alkal-
mazkodtak a délkelet-dzsiai koriilményekhez, extenziv tartasi koriilmények kozott termelésiik
meghaladta a varakozéasokat. Magyar szakemberek segitettek a technologia kidolgozasaban és a
helyi gazdalkodok oktatdsaban. A kutatasi eredmények és termelési tapasztalatok kivald alapot
szolgaltatnak tovabbi egyiittmikddések kialakitasara a régio mas orszagaiban is.

A magyar baromfifajtak délkelet-azsiai ex situ, in vivo génmegorzési
programjainak eredményei

Az 6shonos magyar tytkfajtak nemcsak kivald hismindséggel rendelkeznek mind forr6, mind
hiivos id6jaras mellett (Baldy, 1954, Szalay, 2015), de viszonylag jo tojastermelési képességgel
is (Lan Phuong és munkatarsai, 2014; Bodi és munkatarsai, 2015). A magyar parlagi gyongy-
tytik (MPGy) volt az elsd, Vietnamban honositott magyar baromfifajta a délkelet-azsiai ex situ
génmegOdrzési program keretében. A gyongytytk nem jelenthetett veszElyt a helyi tytkfajtakra,
mivel az azokkal vald esetleges véletlen keresztez0désbdl szarmazoé utdédok nem termékenyek
(Szalay és Dong Xuan, 2007). A MPGy sikeres adaptacioja utan a magyar rézpulyka (RP),
amagyar bronzpulyka (BP) és a fogolyszinli magyar tytk (FMTy) exportjara keriilt sor néhany
évvel késdbb. A magyar baromfifajték tojasait repiilégépen szallitottak Eszak-Vietnamba, és a
Thuy Phuong Baromfikutaté Kézpontban (POREC) keltették ki. A vizsgalatok soran az allato-
kat a POREC szigoruan elkillonitett kisérleti telepén nevelték és tartottak. Az életképességet,
a novekedési erélyt, a vagasi paramétereket, a termelt tojas mennyiségét és a tojastermelési
szazalékot (a honositott tojok szazalékaban kifejezve) a 4. tdbldzatban és a 3. dbran mutat-
juk be. A Vietnamban vizsgalt magyar baromfifajtak jo életképessége (nagy tulélési aranya),
megfeleld termelési és szaporasagi tulajdonsagai igazoljak kivalo alkalmazkodé képességiiket
Eszak-Vietnam szubtropusi klimajahoz.

Az észak-vietnami sikeres adaptacids vizsgalatok eredményei alapjan a HAGK az MGE-
vel, a POREC-kel, a CTU-val és a TVU-val egyiittmitkddve Délnyugat-Vietnamba, tropusi
koriilmények kozé (Dong Nai-ba és a Mekong-deltaba) is szallitott magyar gyongytyukot
és fogolyszinii magyar tyukot adaptacios vizsgalatokra. A helyi allattartokat a POREC képezte
ki, és az egész vizsgalatot a HAGK ¢és az MGE szakemberei feliigyelték. Az eredmények szerint
a MPGy tulélési aranya 97,8, a FMTy-¢€ pedig 99,8% volt (Dong Xuan és munkatdrsai, 2015;
2017a). Az eredmények Dong Nai-ban elmaradtak a Mekong-deltdban megfigyelt eredmé-
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Tulajdonsigok MPGy (RP BP | FMTy,

“Tulélési arany (%) 198.6 97.1 197.1 |96.3
"Testsuly (g) 1295 4015 14906 | 1301
*Takarmanyértékesités (kg/kg) 2.62 397 (327 (348
"Vagott test aranya az él6saly %-aban 76.9 719 (745 |[77.7
A mell és a comb aranya a vagott test silyanak %-aban | 51.4 60.3 1619 |51.5
Elctkor az clsé tojis megtojasakor (nap) 199 193 190 | 168

Tojastermelés (%) 45.5 239 (334 499
Keltethetoség (%) 1823 78.1 |716 |81.9
Tojassuly (g) 432 72.5 |75.6 [54.9

‘MPGy: 13 hetes kor, FMTy: 12 hetes kor, RP és BP: 20 hetes kor

4. téblazat. Az Eszak-Vietnamban (Thuy Phuong Baromfikutatd Kézpont) nevelt magyar parlagi
gyongytyuk (MPGy), magyar rézpulyka (RP), magyar bronzpulyka (BP) és fogolyszin(i magyar
tyuk (FMTy) életképessége, testsulya, vagdaranyai és tojastermelése (Tien és munkatarsai, 2007a
és 2007b; Tien és munkatarsai, 2010; Dong Xuan és munkatarsai, 2017a nyoman)

Eletkor (hét)

3. dbra. Az Eszak-Vietnamban (Thuy Phuong Baromfikutatd Kézpont) nevelt magyar parlagi
gyongytyuk (MPGy), magyar rézpulyka (RP), magyar bronzpulyka (BP) és fogolyszinG magyar
tyuk (FMTy) tojastermelésének alakuldsa a szaporodési idészakban (Tien és munkatarsai, 2007a
és 2007b; Tien és munkatarsai, 2010; Dong Xuan és munkatarsai, 2017a adatai alapjan)

nyekt6l. Ez a kiilonbség elsGsorban a tartasi kiilonbségeknek tulajdonithatd. A tovabbiakban
a FMTy és a vietnami helyi Mia fajta keresztezéses vizsgalatait végeztiik el. Pozitiv heterdzist
tapasztaltunk a teststly tekintetében és negativat a takarmanyértékesitésben. A keresztezett
utddok, kiilondsen a tojok jobb teljesitményt nyujtottak félszabad tartdsban, mint félintenziv
koriilmények kozott (Dong Xuan és munkatarsai, 2017b).

Tobb mint egy évtizeddel a vietnami adaptacios vizsgalatok megkezdése utdn a magyar
baromfifajtak kisérleti allomanyai jelen vannak az orszagban, északtol délig, beleértve a he-
gyi teriileteket is (Hien, 2011; Phuong, 2013, Thong és munkatdrsai, 2013, Dieu, 2015; Vy
és munkatarsai, 2016). A helyi média és a kutatdsi jelentések szerint a magyar pulykak (HU-
BA pulykéknak nevezik) husa nem tul puha és ezért kedvelt a helyi piacokon, a MPGy pedig
nagyobb mell- és combarannyal €s sokkal kevesebb abdominalis zsirral rendelkezik, mint
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a helyi tyukfajtak (Hung, 2008; Dieu, 2015). A magyar baromfira ugy tekintenek, mint egy le-
hetdségre Vietnam jovobeni baromfitenyésztésének tovabbfejlesztésében (Tien és munkatarsai,
2007b). A vietnami szakemberek mindezek mellett lehetdséget latnak a takarmanykeverékek
helyettesitésére helyi, olcso takarmanyféleségek felhasznalasaval, a magyar szakemberek altal
megismertetett tartdstechnologidra alapozva, ezzel is csokkentve a tartasi koltségeket (MGE,
2014; Dong, 2016, Dong és Thu, 2016, Vy és munkatdarsai, 2016). A j6 alkalmazkodo képes-
ség (Hien, 2011; Thong és munkatarsai, 2013; Lan Phuong és munkatarsai, 2015a), a kivalo
husmindség (Dong és Thu, 2016), a gazdasagi versenyképesség (Tien és munkatarsai, 2007b;
FARMVINA, 2014) azok a tulajdonsagok, amelyek életképessé teszik a régi magyar baromfi-
fajtakat Délkelet-Azsia helyi piacain is.

Az adaptacios eredmények értékelése és tanulsagai

Az ex situ génmegodrzés jelentOségét haszonallatfajtak fejlédo orszagokban vald honositasaval —
mint mell6zott kutatasi teriiletet — Marshall (2014) is emliti tanulmanyaban. Ezzel 6sszhangban
eredményeink azt mutatjak, hogy komoly lehetdségek kinalkoznak a fejlédé orszagokkal valo
hasonl6 egylittmiikddésben, legalabbis egyes baromfifajok esetében.

A HaGK magyar baromfi génbankjaban tartott allomanyokkal 6sszehasonlitva, a Vietnam-
ban nevelt MPGy, az RP, a BP és a FMTy jobb életképességet €s alacsonyabb (kedvezébb)
takarmanyértékesitést mutat (Tien és munkatarsai, 2007a és 2007b; Tien és munkatarsai, 2010;
Dong Xuan és munkatarsai, 2017a). A két kiillonbozo él6helyen tartott fajtak tojastermelését
a 4. abran mutatjuk be. A magyar pulykafajtak hosszabb id6szakban termeltek tojast Vietnam-
ban, mint Magyarorszdgon. A FMTy szintén tobb tojast termelt Vietnamban, mint Magyaror-
szagon, ugyanakkor a tojasok kisebbek és konnyebbek (valamint hosszabb forméjuak) voltak.
A kisebb méretet azonban teljesen ellenstilyozta a nagyobb szamu tojas, mikdzben a vastagabb
és nehezebb tojashéj azt jelzi, hogy ezek a tojasok védettebbek a karos kornyezeti hatasokkal
szemben (Dong Xuan és munkatdrsai, 2016).

A programok fenti eredményei igazoljak, hogy megfeleld agrodkologiai szemlélettel (Ar-
chimede és munkatdrsai, 2014) integralhatok a Karpat-medencében Oshonos baromfifajtak
Délkelet-Azsia tropusi €s szubtropusi viszonyai kozott. Kiilonbozd eredeti, ,,6shonos é€s rit-
ka” tytkfajta keresztezésével bevonhatok kiilfoldi baromfifajtak a délkelet-azsiai termelési
gyakorlatba. A jelenlegi klimavaltozas mellett a magasabb homérséklethez és extenzivebb
takarmanyozashoz jol alkalmazkodd baromfifajtak szélesebb korben felhasznalhatok (Hoff-
mann, 2010). Keresztezéssel két helyi fajta hasznos tulajdonsagai — alkalmazkodo képesség,
betegség-ellenallosag — kombindlhatok eredményesen (Szalay és munkatarsai, 2016). Még
fontosabb, hogy tavoli fajtak keresztezésével j mindségi tulajdonsagokat hozhatunk Iétre,
amelyek kiegészithetik az adaptacios elényoket (Dong Xuan és munkatarsai, 2017b).

A régi magyar baromfifajtak génmegodrzése mellett a délkelet-azsiai ex situ, in vivo génmeg-
Orzési programok fejlesztették és erdsitették az egyiittmiikodést a fejlédéd orszagok és Eurdpa
kutatdintézetei kozott, valamint a fejlddd orszagok intézményeinek kutatasi és sajat fajtaik
génmegOrzési kapacitasat. Az ismertetett program eredményei a szegénység csokkentésében
is hasznosithatok (Szalay és Dong Xuan, 2007). A vidéki emberek a program segitségével
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és munkatarsai, 2007a és 2007b; Dong Xuan és munkatarsai, 2008; Tien és munkatérsai, 2010;

Dong Xuan és munkatdrsai, 2017a adatai alapjan)
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kivalo mindségii termékeket termelhetnek sajat felhasznalasra vagy piaci céllal anélkiil, hogy
¢életmodjukat vagy az 6ket koriilvevo agrarokologiai rendszert kényszeriien megvaltoztatnak.

A régi magyar baromfifajtak délkelet-azsiai adaptacios vizsgalatainak eredményei azt is
sugalljak, hogy a Karpat-medencében kialakult haszonallatfajtak a vilag legtobb helyén, sz¢l-
sOséges klimatikus viszonyok kozott is életképesek és termelésre alkalmasak maradnak, mig
forditva ez altaldban nem mondhato el. Ez a tény a magyar génmegdrzési programokat kiilo-
nosen értékessé és hasznossa teheti nemesak hazai, hanem nemzetkdzi viszonylatban is (Dong
Xuan és munkatarsai, 2017a).

A baromfi génmegdrzésben az ex situ megdrzést biztonsagi tartaléknak tekinthetjiik, ami
az elterjedt in situ fajtafenntartas biztonsagat ndveli és hosszu tavi védelmet nyujt. Az a tény,
hogy a vizsgalatok sordan a magyar baromfifajtdk jobb teljesitményt nyujtottak idegen kor-
nyezetben, mint sajat eredeti €l6helyiikon, azt igazolja, hogy a magyar baromfi génmegdrzési
programok nemzetkdzi szinten is megalljak a helyiiket, és fontos szerepet jatszhatnak a ,,Me-
z0gazdasagi Kutatas a Fejlesztésért” programok tudomanyos egyiittmiikodéseiben és a helyi
termelési gyakorlatban egyarant.
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Az in vitro génmegorzes
tudomanyos alapjai

Génmegorzés a him szaporitéanyag hosszu tavua
tarolasaval
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Sejtek, szovetek, szervek mélyhiitéses konzervalasanak alapjai

Az igen alacsony homérséklet é16 szervezetekre, szervekre, szovetekre, illetve sejtekre gyako-
rolt hatasanak vizsgalataval a kriobioldgia tudomanya foglalkozik. Ez a tudomanyag az utobbi
60 évben oriasi fejlédésen ment keresztiil, ami az 0 technikék/technologiak megjelenésének
koszonheto.

Sejtek, szovetek, szervek mélyhiitéses tartositasanak nevezziik, amikor azokat hosszabb ide-
ig 0 °C alatti hémérsékleten tartjuk életképességiik és funkcidjuk megtartasa mellett. A sejtek
mélyhtitéssel torténd tarolasanak uttdrdje Lazzaro Spallanzani volt, aki 1776-ban 16 onddjat
»~fagyasztotta” hoban és a felmelegités utdn motilis sejteket talalt. Ezt kovetéen 1897-ben
Molisch azonositotta eldszor, hogy alacsony hémérsékleten a sejteken beliili jégképzodés
altal okozott sériilések miatt halnak el a sejtek, igy alapozva meg a kriobioldgia tudomanyat.
Ezt kdvetéen majd fél évszazadig nem tortént jelentésebb elérehaladas a témaban. Luyet
és Hodap (1938) fagyasztott el6szor sikeresen — vitrifikacios technikéval — békaspermiumokat
véddanyag nélkiil. Egy véletlennek koszonhetéen fedezték fel 1951-ben a glicerol sejtvédd
hatasat a fagyasztas sordn, ami megnyitotta az utat a kriobiologiai kutatasok gyors fejlodése
felé (Polge, 1949).

Legyen sz6 akar a sejtek, szovetek, szervek rovid tavil vagy hosszu tava konzervaldsarol,
elsd Iépésben sziikséges azok higitasa, illetve un. ,,védd” tapoldatba helyezése. A higitok, tap-
oldatok olyan pufferelt sooldatok, amelyek jotékony hatassal vannak az adott sejtek, szovetek,
szervek életképességének fenntartasara mind rovid-, mind hosszi tavu tarolas soran. A jo higi-
toval, tapoldattal szembeni kdvetelmény, hogy izotonias legyen, megfeleld puffer-rendszerrel
rendelkezzen a sziikséges pH fenntartasahoz, ellenkez esetben egyes sejtalkotok sériilhetnek.
Az is kovetelmény, hogy kielégitd mennyiségben tartalmazzon tapanyagokat, esetleg fékezze
a karos mikroorganizmusok elszaporodasat (Donoghue és Wishart, 2000).

Lényegében a kriobiologia alapja a viz halmazallapot-valtozasa és annak bioldgiai hatasai
(Liu és munkatarsai, 2013). A sejteket hatarold sejtmembran féligateresztd hartyaként miiko-
dik, mely néhany molekulat gyorsan (pl. vizmolekula), mas molekulékat lassabban (pl. enyhén
poléros molekulak, mint a glicerol), mig megint masokat egyaltalan nem engedi at (pl. ionizalt
sokat, nagy molekuldkat). Az oldott molekulék kiegyenlitetlen eloszlasa kdvetkeztében a sejtek
kiils6 és belsd tere kdzott ozmozisos nyomaskiilonbség 1ép fel. Ez a kiilonbség az oldoszer
ki- és bearamlasahoz vezet, mely mindaddig tart, mig a koncentraciokiilonbség ki nem egyen-
litddik. Ha az extracellularis, azaz a sejten kiviili térben megn6 az oldott anyagok mennyisége,
akkor az intracellularis, azaz sejten beliili térb6él azonnal megkezdddik az oldoszer kidramlasa,
a sejt zsugorodni kezd. Az extracellularis tér oldoszertulstilya esetén ellentétes irany(l aramlas
indul meg, mely soran a sejtek megduzzadnak (Holt, 2000).

Az el6zbéekben emlitett glicerol sejtvédd hatasanak felfedezése mérfoldkonek szamitott
a hosszl tavi tarolasban. Ezt kovetden tobb olyan anyagot is talaltak, melyek a sejteket hatarolo
membranok lipid- és fehérjemolekulainak atrendez6dését okozzak, igy fokozva a membran
ateresztoképességét, a dehidracios képességet, melyen keresztiil csokkenthetéek a fagyasztas
karos hatasai (Barbas és Mascarenhas, 2009). Ezeket az anyagokat 6sszefoglaloan krioprotek-
tansoknak hivjuk. A krioprotektiv anyagokat két nagy csoportba oszthatjuk aszerint, hogy hol
fejtik ki védohatasukat. A kis molekulasulyu krioprotektansokat, melyek a sejtbe jutva védik
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a sejteket, intracellularis krioprotektansoknak, mig azokat a nagy molekulasulyu vegyiileteket,
melyek a sejten kiviili térben fejtik ki hatasukat, extracelluléris krioprotektansoknak nevezziik.
A penetralo, azaz intracellularis véddanyagok az ozmdzisos nyomaskiilonbség miatt eltavolitjak
a sejt belsejébdl a vizet és csokkentik az oldat fagyaspontjat. A nem penetrald, extracellularis
véddanyagok a sejtek kozotti térben dehidraciot okozva védik a sejteket. Utdbbiakat ijabban
ozmoprotektansoknak is nevezik.

A mélyhiités soran a sejtek két 1épcsében zsugorodnak 6ssze. El6szor a krioprotektans
hozzaadasakor, majd a folyékony-szilard atalakulas alatt, amikor az intercellularis térben
az oldott anyagok koncentracidja akar tizszeresre is ndhet (Hammerstedt, 1995). A mélyhi-
tés soran a sejtek jelentOs stressznek vannak kitéve (Admman és Picket, 1987, Hammerstedt
és munkatarsai, 1990), ami a krioprotektansok alkalmazdsabdl, a hiperozmotikus viszonyok
miatti térfogatvaltozasokbol és membranfesziilésekbdl, valamint az intracellularis jégkristaly-
képz6désbol adodik (Parks és Graham, 1992). A mélyhiitést kovetd szerkezeti karosodas soran
elsOsorban a sejtmembran és a sejtszervecskék membranja karosodik (Harris és munkatdrsai,
1973). Az egyes hémérsékleti tartomanyokban mas és mas tipusu sériilések keletkeznek. A+15
€s —5 °C kozotti tartomanyban azok a fagyasi sériilések dominalnak, melyek irreverzibilisen
karositjak a citoplazma zsircseppjeit és mikrotubulusait (Leibo és munkatdarsai, 1996). A leg-
kritikusabb pontnak a 0 és —5 °C kozotti tartomanyt tekintjiik, amikor elsésorban extracelluléris
jégkristalyok képzddnek (Buss, 1993). Jollehet, —5 és —80 °C kozott szintén képzddnek intra-
és extracellularis jégkristalyok, ezek dont6 tobbsége reverzibilis sériiléseket okoz. A mélyhtités
legkevésbé veszélyes szakasza a —150 °C alatti hdmérsékleti tartomany (Vajta és Nagy, 2006).

A hiitési sebesség alapjan megkiilonboztetiink lassu, egy 1épcsds és lassu, tobb 1épcsds prog-
ramozott, in. dinamikus hiitést, gyors nitrogéngd6z0s statikus hiitést, ultragyors pellet-mddszert
¢és a vitrifikacids eljarast. A programozott eljaras alapfeltétele egy programozhatd mélyhiito
berendezés, melyben a hiités sebessége folyamataban ellendrizhetd. A nitrogéng6zos technikanal
az adott sejt-, szovet- vagy szervmintakat a folyékony nitrogén gézében azonos hdmérsékle-
ten hiitjiik. A hiités sebessége a nitrogén szintjének tavolsagatol fligg, igy a hiités sebessége
nehezebben kontrollalhato. A pellet modszernél kdzvetleniil a folyékony nitrogénbe vagy sza-
razjég-tombre cseppentjiik a higitott mintakat. A vitrifikacios eljaras soran a nagymértékben
megndvelt viszkozitdsnak és hiitési sebességnek (2500 °C/perc-t6] akar 600000 °C/percig)
kdszonhetden az oldat tivegszeriien szilardul meg, jégkristaly képzddése nélkiil (Palasz és Map-
letoft, 1996, Nawroth és munkatarsai, 2002). A mddszer alkalmazdsdhoz nagy mennyiségii
krioprotektanst tartalmazé vitrifikacios oldatot kell hasznalni, illetve a minta mennyiségét ext-
rém mértékben kell csokkenteni. Ez egyetlen petesejtet tartalmazo oldatnal vagy korai osztddo
stddiumban 1év0 embrional viszonylag konnyen megvalosithato (Vajta, 2000), azonban spermi-
umok esetében nehezebben kivitelezhetd. A vitrifikdcié alkalmazasat neheziti, hogy egy olyan
rendszert igényel, amivel a hiitési sebességet maximalizalni lehet. Tovabba problémat okozhat
a magas krioprotektans tartalom miatt fellép6 toxikus, illetve ozmotikus hatds minimalizalasa
(Vajta és Nagy, 2006). Ezért tijabban a krioprotektans nélkiili vitrifikacios eljarasok alkalmaz-
hatdsagat is kutatjak (Isachenko és munkatarsai, 2003; 2004).

A mélyhitési eljarasok kiilonbozd hiitési sebességei soran a sejtekbdl vald vizkidramlas
eltérd litemben torténik (5. dbra) (Hammerstedt és munkatarsai, 1990). Lassu mélyhiitéskor
a sejteken kiviil nagy jégkristalyok képzddnek, melynek hatdséra a sejtb6l viz aramlik ki, igy
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5. abra. A mélyhtés folyamata (Hammerstedt és munkatarsai, 1990)

a sejtekben nem vagy csak csekély mennyiségben képzddik jégkristaly. Azonban, ha a hiitési
sebesség tul gyors, akkor nincs elég id6 a vizkiaramlasra, igy az intracellularis jégkristalykép-
z0dés miatt a sejtek irreverzibilisen karosodnak (Amann és Picket, 1987.). Egyes megallapita-
sok szerint ultragyors hiités (vitrifikacio) esetén a sejten beliili folyadék vitrifikalédasa miatt
nem képzddnek jégkristalyok, ezért a sejtek nem a fagyasztas soran karosodnak, hanem sokkal
inkabb a felolvasztasnal jelentkezé ozmotikus valtozasok miatt (Morris és munkatdrsai, 2012).

A kriokonzervalas sikeressége nemcsak a mélyhiités hatékonysagatol fligg, hanem hasonlo
fontossag a mélyhiitott sejtek felolvasztasa. A felolvasztas folyamata sordn a sejtekbdl el-
tavolitott oldoszer visszadramlik a sejtekbe, ami szintén membransériiléshez vezethet (Holt,
2000). A felolvasztas optimalis sebessége fligg a hiitési sebességtdl. Altalanos megallapitasként
elmondhatd, hogy a lasst eljarassal konzervalt sejtek, szovetek, szervek lassu felolvasztast
igényelnek, mig a gyors eljarassal mélyhitottek gyorsabb felolvasztast.

A fentiek alapjan jol lathat6, hogy a mélyhiitéses konzervalds bonyolult biokémiai és biofi-
zikai folyamatok 0sszessége. Eredményességét ezért szamos tényezd befolyasolja (optimalis
higito-0sszetétel és krioprotektans kivalasztasa, a hiités és felengedés iitemének és modjanak
megvalasztasa), melyek faj-, fajta-, illetve egyedi specifikussaggal rendelkeznek.

A him szaporitéanyag hosszu tavu tarolasa

Az in vitro génmegOrzés leggyakorlatiasabb és sok faj esetében rutinszeriien alkalmazhato
modja napjainkban is az ondomélyhiités. Az ondé mélyhiitésének, a genetikai sokszinliség meg-
Orzésén tul szerepe van a mezdgazdasagi termelésben, az akvakultira vagy a biotechnolégia
terliletein is (Holt, 1997, Andrabi és Maxwell, 2007). A spermiumok mélyhiitése hozzajarul
az asszisztalt reprodukcios eljarasok fejlodéséhez is.

A spermiumok legfObb sajatossagai, hogy kevés citoplazmat tartalmazé haploid sejtek.
A spermiumfej legnagyobb részét a sejtmag képezi, mely kondenzalt forméaban a kromoszo-
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makat tartalmazza. A fej részében az akroszéma talélhatd, mely lehetdvé teszi a spermiumok
kapcsolodasat a petesejthez €s az akroszomabol kiszabaduld enzimek segitségével a meg-
termékenyiilést. A spermiumok nyaki részében talalhatok a mozgasért és energiaellatasaért
felelés sejtkozpont és a mitokondriumok, melyek szerepe, hogy a spermiumok a terméke-
nyliilés helyszinére jussanak (Eddy és O’Brien, 1994). A spermiumok fejének alakja és mérete
is jelentsen befolyasolja a spermiumok fagyaszthatosagat. Tobb allatfajban és emberben is
megallapitottak, hogy a spermiumok mélyhtithetésége negativ korrelacioban 4ll a fej mé-
retével (Barbas és Mascarenhas, 2009). A spermiumot kiviilrél a plazmamembran hatarol-
ja, mely specialis glikoproteineket és lipideket tartalmaz. A hémérséklet-csokkenés hatasara
a plazmamembran lipidjei atrendezddnek, ennek hatasara torténik a folyékony allapotbol
gél allapotba valo fazisatalakulés. A hiités hatasara valtozik a membran ateresztOképessége,
specifikus proteincsatornak nyilnak meg. Tobbek kozott valtozik a kalciumszabalyozas, mely
szamos sejtfunkciot befolyasol, mint pl. a kapacitaciot vagy akar a programozott sejthalalt is.
Igazolddott, hogy a mélyhiités soran elsésorban a sejtmembran, masodsorban a spermiumok
mitokondriumai és az akroszoéma sériilnek. A hiités és fagyasztas soran a membran ellenallosaga
fligg a membran koleszterol/foszfolipid aranyatol, a lipidosszetételtdl, valamint a hidrokarbon
lanc telitettségétdl. A membran sériilékenységére vonatkozodan szintén faji kiilonbségeket
mutattak ki. A sertés spermiumai a legérzékenyebbek, a bika, a kos €és a cs6dor spermiumai
nagyon érzékenyek, a kutya és a macska spermiumai érzékenyek, mig a nytl, az ember és a
kakas spermiumai a legkevésbé érzékenyek a hiités okozta sokkhatasokkal szemben (Parks,
1997). Azt is feltételezik, hogy a spermiumok fagyaszthatosaga nemcsak a fajok kozott tér el,
hanem kiilonbség lehet az egyes him egyedek kozott is e tekintetben, amit a genetikai hattér
befolyasolhat (Shamsuddin és Larsson, 1993; Watson 2000).

Az ond6 mindségi tulajdonsagainak ellendrzése mélyhités el6tt és utdn nemcsak a mélyhii-
tés sikerének megallapitdsa miatt, hanem elsdsorban a termékenyités sikerességének szempont-
jabdl fontos. Az ondod mindsitése minden esetben a mélyhtités els6 1épése. Az ondo tarolasdhoz
célszerii csak kivaldo mindségii mintakat hasznalni. Az ond6 mindsitése, makroszkopos és mik-
roszkopos vizsgalatbol all. Makroszkopos vizsgalat soran biraljuk el az ond6 szinét, szagat,

ey,

crcs

lati modszert és in vitro teszteket fejlesztettek ki a sejtek €letképességének meghatarozasara
(Nagy, 2001). Napjainkban legkorszertibbnek a szamitogép altal vezérelt spermiumanalizalod
szoftverek szamitanak (CASA rendszerek).

A mélyhiités masodik 1épése az ondomintak higitasa. Altalanossagban elmondhato, hogy
az ondohigitok extracellularis (tej, tojassargdja) és intracellularis (glicerol, etilén-glikol, di-
metil-szulfoxid) véddanyagokat, un. kriprotektansokat, pufferrendszert (TRIS, TES), sokat
(natrium-citrat, citromsav), egy- vagy tobbféle cukrot (glukdz, szachardz, laktoz, trehaldz,
raffindz) és esetleg antibiotikumot (penicillin, streptomycin) tartalmaznak (Evens és Maxwell,
1987). A higit6 pH-ja legtobb esetben 6,75 és 7,2 kozott valtozik. Az elmult évek soran sza-
mos ondohigitot dolgoztak ki, melyek koziil tobb kereskedelmi forgalomban is beszerezhetd.
A higitok f6 dsszetevdje szerint — a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezd ondohigito tipusokat
kiilonboztetjiik meg: citrat-cukor-, tej-, laktdz-, szachar6z-, TRIS-alapu és egyéb higitok (Bar-
bas és Mascarenhas, 2009).
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A higitoban talalhaté mono- és diszacharidok extracelluléris krioprotektansként is funkcio-
nalnak. A sejtmembran szamukra nem permeabilis, azonban a sejt kdzotti térben ndvelik az oz-
moézisos nyomast, ami hozzajarul a sejtek vizvesztéséhez, igy akadalyozva az intracellularis
jégkristalyképzddést, és ezen keresztiil javitjak a sejtek t0lélését (Adisen és munkatarsai, 2002).
Korébbi vizsgalatok soran azt tapasztaltak, hogy a monoszacharidoknak erételjesebb véddha-
tasa van, mint a diszacharidoknak, ha TRIS pufferrel kombinaljak (Molinia és munkatarsai,
1994). Ahogy azt a korabbiakban lathattuk, a glicerol sejtvédd hatasanak felfedezésével nyilt
meg a sikeres ondomélyhiités lehetdsége. Azbdta szamos anyag sejtvédo hatasat vizsgaltak, de
napjainkban is a glicerol a legszélesebb korben elterjedt krioprotektiv anyag. Azonban sejtvé-
do6 hatasa mellett, til nagy mennyiségben alkalmazva szamolnunk kell sejtkarosito hatasaval
¢és ennek kovetkeztében alacsonyabb tulélési rataval is. Hagyomanyos lassi mélyhtités esetén
a leggyakrabban 6-8%-ban tartalmaz az ondo6higitd krioprotektanst (Anel és munkatdrsai,
2003). A fajok kozott kiilonbség mutatkozik a glicerollal szembeni érzékenység tekintetében
is. Sertés esetén alacsony glicerolkoncentracional is akroszoma-sériilések keletkeznek (Curry,
2000), ezzel szemben az erszényesek spermiumai a magas glicerolkoncentraciot is jol toleraljak
(Taggart és munkatarsai, 1996). Madarak esetében a glicerolnak a petevezetoben kontraceptiv
hatasa van, ezért azt a termékenyités el6tt el kell tavolitani. A nytl és az elefant viszont azon
kevés fajok kozé tartoznak, melyek ondojanak mélyhiitése soran sokkal jobb eredményeket
érnek el a DMSO (dimetil-szulfoxid) alkalmazasaval, mint a glicerollal. Szamos torekvést
ismeriink arra nézve, hogy a glicerolt hogyan és mivel lehetne csokkenteni, illetve kivaltani
a mélyhiités soran. Egyes szerzOk azt javasoljak, hogy a tojassargaja mennyiségét novelve
csokkenthetd a glicerol mennyisége (Evans és Maxwell, 1987). A glicerol hasznalatakor két
1épésben higitjak az ondot. Ez azt jelenti, hogy els6 1épésben az alaphigitdt adjak az onddhoz,
majd ezt kovetden a glicerolt tartalmaz6 higitdt (Barbas és Mascarenhas, 2009), vagy a két
higit6 novekvd koncentracidban tartalmazza a glicerolt.

A mélyhiités harmadik [épését, azaz magat a mélyhiitést megel6zéen az onddt igymond
»csomagolni” kell, ami torténhet 0,25 ml-es vagy 0,5 ml-es miiszalmaban, illetve fagyasztasra
kifejlesztett miianyag csdvecskékben (kriocsé vagy ampulla). A miiszalmakat, illetve az am-
pullékat altalaban egyedi jeloléssel 1atjak el. Mint mar az eldz6ekben ismertettiik, a mélyhii-
tés torténhet dinamikus médon, programozott fagyasztogépben, statikus modon, folyékony
nitrogéngdzben, pelletmodszerrel, kdzvetleniil a folyékony nitrogénbe cseppentve, illetve
vitrifikacioval. Az optimalis hiitési sebesség az egyes fajok spermiumainal mas €s mas, egyes
vizsgalatok szerint human spermiumok esetében pl. 1-10 °C/perc, bikanal 50—100 °C/perc
mutatkozott a legmegfeleldbbnek (Woelders, 1997.). Génmegdrzési célbol a FAO altal javasolt
hiitési eljarasokat az egyes fajokban az 5. tabldzat mutatja.

A klasszikus vitrifikacios eljaras, mely soran a higit6 talzottan nagy mennyiségben tartal-
maz krioprotektansokat, kevésbé eredményesen alkalmazhatd a spermiumoknal (Isachenko
és munkatarsai, 2003). Ennek ellenére az elmult években sokan foglalkoztak a kiilonb6z6
allatfajokban hatékony vitrifikacios eljaras kidolgozasaval, akar krioprotektans nélkiil a hiitési
sebességet oly mértékben novelve, amely hatasara mar nem tudnak jégkristalyok képzddni
a sejten beliil, hanem az iivegszer(i dllapotban fagy meg. Arav és munkatarsai (2002) egy olyan
hiitési eljarast dolgoztak ki, melynek alapja a folyadékok tulhtitése. Ez azt jelenti, hogy az olda-
tot a fagyaspontja ala hiitjiikk anélkiil, hogy megfagyna. [lyenkor az oldat instabil allapotba keriil

51



Faj | Higitds Higité dsszetétele igs seft. . [Fauiibrd- Cgsgl‘;‘: Mélyhiités || e
egy tej, 20% tojassargaja, 7% glycerol,
lépcsés | antibiotikum N o
. 0z o
Szarvas- A higito: tej, 10% tojassargaja, S100x106/ml | 201 | 025ml | o2 &0 | 437 °C
marha jét 3% glycerol, antibiotikum +5°C  |miiszalma| ™ g perc 30 sec
Iépcsés | B higito: tej, 10% tojassargaja,
11% glycerol, antibiotikum
A higito: tej, 10% tojassargaja, N, gbz
. két 3% glycerol, antibiotikum 6 4 6ra 0,5 ml 25~ - +35°C
Bivaly |1¢ 0665 |B higité: tej, 10% tojassargaja, 100-120<10%ml | | foc | icralma| 140 °CHg | 3g°ce

11% glycerol, antibiotikum 3 perc alatt
300mMTris, 28mM gliikoz,
e 95 mM citromsav, 2% glycerol,
gy 15% tojassargaja, 1 mg/ml

1épcsds L . N. 96
sztreptomicin szulfat, 0,06 mg/ml . 90 perc | 0,25 ml 2892 | 43700
Juh benzylpenicillin 400x10°/ml +4°C | milszalma 8_7psercc 30 see
Két A higito: 25,75 g laktdz, 250 ml
léncsés bidesztillalt viz, 20% tojassargaja
P B higito: tej, Tris, 11% glycerol
300mMTris, 28mM gliikoz, 95
egy mM citromsav, 2% glycerol, 2,5%
1épcsds  |tojassargaja, Img/ml sztreptomicin
szulfat, 0,06 mg/ml benzylpenicillin 5 o
Kecske g >enzy’p >200x106/ml | 0pere | 0.25ml | N, g6z | 437 °C
A higité: 80 ml Na-citrat oldat, +4°C  miiszalma 5 perc 30 sec
két 20 ml tojassargaja
lépcsos | B higito: 80 ml Na-citrat oldat,
20 ml tojassargaja 14% glycerol
kiilonboz6 forgalomban 1évé X 4,5 cm-rel o
Lo °8Y . |higito, pl. SMED centrifugdlds utin | 400x109ml | 2053 | 023 I\ g pererr | 37 °C
P SME+4% glycerol 10 perc
A higito: 11 bidesztillalt vizben
37 g dextroz,
6 g tri-Na-citrét, 1,25 g NaHCO,,
1,25 g EDTA diNA, 0,75 g KCI 5 emerel
Sertés | MAIOM B higito: 116 ml bidesztilllt vizben | 15x10%m1 | PORSIe | OS5 Ml I\ Tog perer| D38 °C
P 8,5 g fruktoz, 0,15 NaHCO,, sz 15 perc
0,015 g cisztein, 34 ml tojassargaja,
1,69 STM
C higito: B higit6 + 6% glycerol
A higito: 100 ml bidesztillalt
vizben 3,028 g Tris, 1,25 g gliikoz,
. 1,62 g citromsav-monohidrat, N, gbz o
Nydl (5t 1S mIDMSO, % rész tojéssirgdja Wpere | &5ml | adoec | P27°C
P B higit6: 100 ml bidesztillalt vizben usz 3 perc

8,25 g laktoz, 1,3 ml glycerol,

20% tojassargaja
5.tablazat. A FAQ éltal ajanlott mélyhtési modszerek a kilonbodzé allatfajok spermabankjanak
kialakitasara (a FAO ajanlas I1l.2.1. melléklete)

és un. kristalycsirak jelennek meg benne, majd ezt kovetden a hiitési sebesség valtoztatasaval
kontrollalhato a jégkristalyképzOdés. A moddszerrel tobb faj esetében jo motilitasi értékeket
kaptak a felolvasztast kovetoen (6. tablazat).

Napjainkban egyre tobb erdfeszités torténik néhany emlds haziallatfajban az ivarspecifikus
spermium mélyhiitésére, amelyet egy szexaldsi folyamat el6z meg. Ennek sikeressége szamos
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Pellet

Faj Védéanyagok méretek Eredmények Referenciak
Nviil. kos 1947 és 1950 k6zott Smirnov elészor Citdlta:
YUl KOS, . 50-100 pl vitrifikalt spermiumokat és sikeriilt é16 A
bika, mén, nincs , e , . , Salamon és Maxwell,
. utddokat nyerni nytlfajban. Egyéb fajoknal
kan (sertés) . 1995
sikertelen volt.
tojassargaja, citrat o . . . Salamon,
Kos &s laktéz 30 ul 9% a motilis spermiumok aranya. 1968
. pl,a J szgrmaze}(ok, o e . Nagase ¢és Tomizuka,
Bika etilénglikol, glicerol, 15 pl 40% a motilis sejtek aranya. 1968
inozit
17% spermium-motilitds —150 °C-os
Kos tojassargaja, citrat 30 ul pelletalast kovetden; Salamon,
és laktoz s 5% motilis spermium kozvetleniil 1970
folyékony nitrogénbe csopogtetés utan.
raffin6z, gluk6z o . s Visser,
Kos ¢és glicerol 30 ul 15% spermium-motilitas. 1974
Humén nincs 30 ul 54% spermium-motilitas és 63% ép Schulz és munkatarsai,
K mitokondrium. 2006
Human szachar6z 30wl 57% motilias és 65% €ép mitokondrium. Isachenko ;(s)(r)réunkatarsm,
Hal nincs 20 ul Motilitas és membranintegritas 70-90%. Merino esz(r)nllinkatarsal,

6. tablazat. Vitrifikacios eljarasok a killonbozé éllatfajokban és huménban (a FAO ajanlas I11.2.2.
melléklete)

kihivast rejt magaban, mivel sok spermium mar a szexalas folyaman elvész, ezért a mélyhiités/
felengedés eredményessége is alacsonyabb lesz (Garner és munkatarsai, 2008).

A spermiumok konzervaldsa sordn a sejtek talélését a felolvasztds modja legalabb olyan
mértékben befolyasolja, mint a mélyhtités technikaja. Felolvasztas soran a sejtek szintén kri-
tikus homérsékleti tartomanyba keriilnek. Azonban a felolvasztas sebességének helyes meg-
valasztasaval elkeriilhetd a sejteken beliili ismételt jégképzddes, illetve a sejtek karosodasa
nélkiil rendezédnek az ozmotikus viszonyok az oldatban. A gyakorlatban a felolvasztast, foként
bikanal és kosoknal 38—42 °C-os vizfiirddben, 30 masodperc alatt végzik (Barbas, 2009).
Osszességében elmondhato, hogy az emlds haziallatfajoknal a mélyhiitést/felengedést kove-
téen +50% koriili a motilis sejtek aranya, madarak esetében ennél alacsonyabb, 20-30%-o0s
motilitas érhetd el.

A parzas/termékenyités és az ovulacio eltérd ideje miatt, akar tobb napig is életképesnek
és termékenyitoképesnek kell a spermiumoknak maradniuk a petevezetében. Emiatt az ondo
heterogén spermiumokat tartalmaz, ami azt jelenti, hogy a spermiumok eltérd érési fazisban
vannak, igy biztositva azt, hogy legyen olyan spermium az ovulaciokor a petevezetoben, amely
képes a petesejtet megtermékenyiteni. Ez nyilvanvaldan fontos természetes parzaskor, de 1énye-
ges tényez6 a mélyhitott/felengedett spermiumokkal valo termékenyitéskor is. Megvizsgalva
amélyhtitést/felengedést kovetden az egyes érési fazisokban 1évo spermiumok mennyiségét, azt
talaltak, hogy nagymértékben csokkent az ondo heterogenitasa. Ez a csokkenés abbol adddhat,
hogy a spermiumok egyes szubpopulacidi eltéréd mértékben érzékenyek a mélyhiités/felenge-
dés folyamatara vagy a folyamat soran tobb sejt keriil azonos érési fazisba. Ennek tisztazasara
tovabbi vizsgalatok sziikségesek (Curry, 2000).

53



Az mar bizonyitott, hogy a mélyhiités/felengedés folyamata fokozza a spermiumok éré-
sét, a kapacitacion atesett spermiumok mennyiségét. Ez a koriilmény talan nem befolyasolja
a spermiumok motilitdsat, azonban csokkenti azok élettartamat, a spermiumok termékenyitd
képességét (Medeiros és munkatarsai, 2002). A vagina és méh hataran talalhat6 méhnyak,
valamint a méh ¢€s a petevezeto hataran talalhato utero-tubalis szakasz nem csak egy gatat ké-
pez, amelyen 4t kell haladniuk a spermiumoknak, hanem egyfajta szelekcios feladatot is ellat,
melyen csak az ¢életképes spermiumok juthatnak at. Szamos emldsfajnal a nemi utakba jutd
spermiumok un. spermiumtarolékban gytilnek 0ssze, a tarolas tartama faji sajatossag. A sper-
miumtarolok elhelyezkedhetnek intravaginalisan (tehén) vagy intrauterin kriptakban (sertés)
(Curry, 2000). Tobb allatfajban azt is kimutattak, hogy a petevezetd hamszovete sokkal inkabb
a kapaciticion még 4t nem esett spermiumokkal kapcsolddik (Thomas és munkatdrsai, 1995,
Lefebvre és Suarez, 1996, Fazeli és munkatarsai, 1999). A mélyhutott/felengedett ondoval elért
alacsony termékenységi eredmények Osszefliiggésben allnak egyrészt a néi nemi utak szlird
funkciojaval, masrészt azzal, hogy a spermiumok mennyire képesek megdrizni életképességii-
ket a hosszabb-rovidebb ideig tartd spermiumraktarozas, illetve a petesejthez vezetd ut soran.
Ebbdl kovetkezik, hogy a termékenyités idépontjat nagyon koriiltekintden kell megvalasztani,
hogy az minél kozelebb essen az ovulacio idépontjahoz.

A spermiumok elsédleges feladata az ép, haploid apai genom eljuttatasa a petesejthez. Jol
ismert tény, hogy az ondoban a mélyhiités/felengedés hatdsara csokken a spermiumok moti-
litdsa és termékenyitd képessége. Azonban a mai napig vitatott, hogy a spermiumok hosszi
tava taroldsa milyen hatdssal van magara a DNS-re. Szamos kutatasi eredmény szerint — hu-
man spermiumok esetében — a mélyhiités karos hatassal van a DNS szerkezetére (Kalthur
és munkatarsai, 2008; Thomson és munkatarsai, 2009a; Zribi és munkatarsai, 2010; Meamar
és munkatarsai, 2012). Mas eredmények szerint azonban a mélyhiités nem befolyasolta a DNS
szerkezetet (Duru és munkatarsai, 2001, Isachenko és munkatarsai, 2004; Kadirvel és munka-
tarsai, 2009; Vutyavanich és munkatarsai, 2010). Ez az ellentmondas talan abbol adodik, hogy
egyedenként kiilonbség lehet a spermiumok érzékenységében, kiilonbség lehet a mélyhfités/
felengedés modszerében és a DNS-karosodas vizsgalati modszerében is (Kopeika és munka-
tarsai, 2015). Erszényesekben €s egérben tortént vizsgélatok azt bizonyitjak, hogy az oldat
hypo- és hyperozmotikus valtozasai is hatassal lehetnek a DNS épségére (Johnson és mun-
katarsai, 2012; Yildiz és munkatdrsai, 2010). Mas eredmények szerint a mélyhiités a nukle-
oprotein komplexet destabilizalja, a diszulfid-kotések sériilhetnek, melyek DNS-térésekhez
vezethetnek. A kromatinallomany Gsszetételében és szerkezetében bekovetkezd valtozasok
talan nincsenek hatassal a termékenységre, de befolyasolhatjak az embridfejlédés korai szaka-
szat (Kopeika és munkatarsai, 2015). Azt is megallapitottak, hogy ha a felolvasztott ondoban
a DNS-toredezettség meghaladja a 30%-ot, akkor a termékenység mind in vivo, mind in vitro
csokken (Barbas és Mascarenhas, 2009). A legujabb kutatasi eredmények arra utalnak, hogy
a mélyhiitést kovetd DNS-toredezettség Osszefiiggésbe hozhatd a programozott sejthalallal
(Thomson és munkatarsai, 2010; Zribi és munkatdrsai, 2010).

A spermiumok egyrészt a programozott sejthalal (apoptdzis) kdvetkeztében, masrészt a kii-
16nb6z6 kdrnyezeti hatasok altal okozott sériilések (nekr6zis) miatt halhatnak el. A progra-
mozott sejthaldl a spermatogenezis természetes velejardja, akar a sejtek 75%-at is érintheti
(Huckins, 1978), melyeket egy kontroll mechanizmus fagocitdzissal tavolit el (Shaha, 2007).
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Szomatikus sejteknél az apoptdzis és nekrozis folyamata lejatszédhat egymastdl fiiggetleniil,
egymassal parhuzamosan vagy akar egymast kovetden. A fejlodd spermiumok pusztulasanak
folyamata a mai napig nem tisztazott. Vitatott, hogy a spermiumok esetében a sejthalal apoto-
tikus, nekrotikus uton vagy esetleg mindkét modon kovetkezik be (Elmore, 2007). Lényeges
azonban, hogy az ejakulatumban talalhat6 holt sejtek negativ hatassal vannak az €16 sejtekre.
Ezért kiilondsen fontos annak tisztazasa, hogy a sejthalal milyen eredetii, mert ez hatrozza
meg a negativ hatads mértékét. A sejtek nagyobb részének nekrozis kdvetkeztében valo elpusz-
tuldsa karosan befolyasolja a tobbi sejt ¢letképességét és ezen keresztiil a termékenységet
(Roca és munkatarsai, 2016). Az elhalt sejtek karos hatasat kimutattak folyékony tarolas alatt
és mélyhités/felengedést kvetden is. Azokban a mintakban, ahol mar a friss ejakulatumban
magasabb volt az elhalt sejtek aranya, szamottevOen csokkent az ejakulatumok mélyhiithe-
tdsége, azaz az életképes spermiumok ardnya a felolvasztast kovetden (Martinez-Alborcia
és munkatarsai, 2012). Tehat az apoptotikus sejthalal foként az ejakulacio el6tt megy végbe,
mintegy része a spermatogenezisnek, mig a nekrotikus sejthalal féként az ejakulacidt kdvetden,
a sejtek homeosztazisanak zavarabol adéddan kovetkezik be.

Joggal tehetjiik fel a kérdést, hogy az elhalt sejtek miként befolyasoljak a tobbi sejt életké-
pességét? A mélyhités/felengedés soran keletkezo sériiléseket nemcsak az ozmotikus stressz-
hatasok vagy a jégkristalyok képzddése okozza, hanem az Un. szabad gyokdk képzddése is,
melyek hatdsara megvaltozik a sejtek antioxidans védelmi rendszere (Chatterjee és Gagnon,
2001). A reaktiv oxigéngyokoknek, mint pl. a hidrogén-peroxid, a szuperoxidgyok vagy a hid-
roxilgyok fiziologids mennyiségben szerepe van a kapacitacioé folyamataban, az akroszoma
reakcioban, illetve a spermiumok petesejthez valo kapcsolodasaban (Agarwal és munkatarsai,
2006). Tul nagy mennyiségben azonban kéros hatdssal vannak a plazmamembranra, a mito-
kondriumra, s6t kromoszoma- és DNS-karosodasokat idézhetnek el6 (Taylor és munkatarsai,
2009). Tobb allatfajban bizonyitott, hogy az elhalt spermiumokban olyan enzimatikus folyama-
tok indukalddnak, melyek hatasara megnovekszik a hidrogén-peroxid képzddése (Roca és mun-
katarsai, 2016). A szabad gyokok koziil a hidrogén-peroxidnak nagy jelentésége van, mivel
semleges toltéssel rendelkezik, igy akadaly nélkiil jut be a sejtmembranba, a citoplazmaba és a
sejtszervecskékbe, ahol reaktiv oxigéngyok-képzddést indukalhat. Kimutattak, hogy a spermi-
umok mitokondriumaban vagy akar a farok citoplazmajaban is képzddik hidrogén-peroxid,
ami az elhalt sejtek membranjan atjutva az extracellularis térben halmozddik fel és kérositja
az ott talalhato €16 spermiumokat (4itken és Koppers, 2011). Természetes koriilmények kdzott
az oxigéngyokok karos hatasainak kivédésére egy un. antioxidans védelmi rendszer alakult
ki. A szabad gyokok képzodésének karos hatasai akkor jelentkezhetnek, ha azok kialakulasa
¢és semlegesitése kozott megbomlik az egyensuly. Ez az dllapot a fokozottabb szabadgydk-kép-
z8dés vagy a csokkent antioxidans-védelem miatt alakulhat ki. Azokat a vegyiileteket hivjuk
antioxidansoknak, melyek védelmet nyujtanak az oxidacioval és a szabad gyokos lancreakci-
okkal szemben. Az antioxidansoknak két tipusat kiilonboztetjiikk meg: 1. enzimatikus antioxi-
dansok (glutation-peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz, katalaz); 2. nem enzimatikus antioxidansok
(C-vitamin, E-vitamin, szerves szelén, karotinoidok) (Kefer és munkatarsai, 2009). Az elmult
években és napjainkban is szamos tanulmény és vizsgalat foglalkozik a spermiumok antioxi-
déans védelmi rendszerének fokozasaval, akar a takarmanyozéson keresztiil, akar az ondohigi-
tokban kozvetleniil alkalmazva. A fentiek alapjan jol lathato, hogy a mélyhiitéses konzervalas
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6. kép. A HAGK in vitro laboratériumanak részlete (Fotd: Barna Judit)

Osszetett folyamat. Eredményességét szamos tényez6 befolyasolja, mint pl. a helyes higito
¢s krioprotektans kivalasztasa, valamint a hiités és felengedés mdodjanak megvalasztasa vagy
akar az antioxidans védelmi rendszer fokozasa.

A HAaGK In vitro Génmegorzési €s Szaporodasbiologiai Laboratdriumat 2012-ben unios,
valamint intézeti tdmogatassal teljesen feltjitottuk és atalakitottuk. Az épiilet északi tajolasu
részén a szakmai eldirasoknak megfeleléen
kialakitottuk azt a ,,hideg” helyiséget, ahol
a mélyhiitési folyamatok, valamint a mintdk
tarolésa is torténik. Két mélyhitd berendezés-
sel (PLANER Kryo-10, angol és DIGITCOOL -A
IMV, francia gyartmanyt késziilékek) és az
ezeket ellaté nitrogéntartalyokkal rendelke-
ziink, emellett egy 160 literes tartalék LN tar-
tallyal, valamint a legijabb beszerzésti CBS
gyartmanyu (USA), automata utantoltéssel
rendelkez6 4600 minta hossza tava taroldsara
alkalmas taroloegységgel és egy kapcsolddo,
210 literes, utantoltd nitrogéntartallyal. Labo-
ratoriumunkban rendelkezésre allnak a min-
tak mélyhiitésének elékészitéséhez sziikséges
eszk6zok €s berendezések, valamint az itt 7. kép. Ondomélyh(ités pellet formaban (Foto:
dolgozok sokéves szakmai tapasztalata is. Je-  Barna Judit)
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lenleg 7 6shonos tyukfajtank, a parlagi gyongytyuk és a magyar lud fodros tolli valtozatanak
onddgjat, 300-300 termékenyitdadag mennyiségben taroljuk. A spermabankot folyamatosan
bévitjiik a tobbi dshonos baromfifaj és -fajta ondomintaival (6. és 7. kép).
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Emloésok esetében az in vitro génmegorzés legszélesebb korben alkalmazott modszere
a himivarban a spermium, ndivarban a petesejt, illetve a korai embri6 fagyasztasa. Mindkét
ivarban el6fordul azonban, hogy ez valamilyen okbol (szaporodasi, egészségligyi, technologiai
problémak) nem lehetséges. Ekkor nytjthat megfelel6 alternativat az ivarszervszovet mélyhti-
tése és transzplantacidja.

Ivarszervszovet-atiiltetést eldszor a petefészek szaporodasfiziologiai miikodésének megis-
merésére végeztek egérben. A szervet az anatomiai helyétdl eltérd teriiletre iiltették (heterotrép
transzplantacio) és a gonadotropin hormon termelddését vizsgaltak. Robertson és munkatar-
sai 1940-ben els6ként szamoltak be arrdl, hogy sikeresen transzplantaltak egér petefészket
az anatomiai hely kozelébe (orthotop atiiltetés). Ett6l kezdve a modszert tobben atdolgoztak
¢és alkalmaztak beltenyésztett egérvonalak fenntartdsara. Szamos, human betegséget modellezd
patkanyvonal 1étezik, amelyeknél a benniikk meglévé mutaciok a szaporodast nehézzé teszik
vagy gatoljak. A szubfertilis, normalis ivari ciklussal nem rendelkez6 allatok esetében a pe-
tefészek-transzplantacio megfeleld megoldasnak bizonyult (Dorsch és munkatarsai, 2004).
A felezett, illetve kisebb darabokra vagott petefészek eredményesebben tapadt meg, mint
az egész. Mar 1960-ban megprobalkoztak egér ivarszerv-szovetek fagyasztasaval és betiltetésé-
vel. Parrot és munkatarsai (1960) €16 utddot hoztak 1étre —79 °C-on tarolt donor petefészekbdl,
azonban megjegyezték, hogy ezen a hdmérsékleten maximum 44 napig tarthatok miikdoké-
pesen a mintak. A petefészek mélyhiitésére tobb faj esetében tettek kisérletet, de kezdetben
mindodssze egér és juh esetében szamoltak be a fagyasztott/felolvasztott szervbdl nyert €l
utodokrol (Gosden és munkatarsai, 1994, Gunasena és munkatarsai, 1997). A donor szerveket
kiilonbozd kort allatokbol vették, az embriotdl az ivarérett egyedekig (Sztein és munkatar-
sai, 1998). A 21-40. életnapon eltavolitott, fagyasztott/felolvasztott egér petefészekdarabok
alkalmasnak bizonyultak génmegdrzési célokra. Egér, kinai csikos horcsdg, makako, nyul
és patkany felndtt egyedeibdl vett petefészekszovet-mintakkal végeztek xenotranszplantaciot
(a donor és a recipiens kiilonbozo faj) feln6tt patkany méhiiregébe (Kagabu és Umezu, 2000).
A fagyasztott/felolvasztott donor szervdarabokat 7 nap elteltével kiemelték és hematoxylin —
eozinos festés utan szovettani vizsgalatnak vetették ala. Megallapitottak, hogy a szovetek jol
toleraltak a fagyasztassal jaré ozmotikus dehidrataciot, a vitrifikaciot és a krioprotektansokat,
valamint nem okozott immunologiai problémat az idegen faj méhiiregbe torténd tltetése.

A kiilonboz6 fajokon végzett transzplantacios kisérletek, illetve a tumorvizsgalatok soran
kideriilt, hogy a szervezet egyes részei megtapadasi szempontbol elénydsebbek az atiiltetések
soran, valamint az innen szarmazo szervek is sokkal nagyobb aranyban élik til a beavatkozast
(Hedger, 2007). Ezekben az immunologiailag kivaltsagos (privilegizalt) régiokban az atiiltetett
szovet nem valt ki immunreakciot. Ennek hatterében a helyileg termel6d6 immunszupressziv
faktorok, az efferens nyirokkeringés hidnya, a f6 hisztokompatibilitasi gének altal kodolt
fehérjék csokkent mértékii jelenléte allhat (Hedger, 2007). Az agy, a petefészek, a herék,
a prosztata, a terhesség ideje alatt a méh és a méhlepény, a szem eliils6 csarnoka, a szaru- és a
szivarvanyhartya, a hajtiisz6, a porc, a m4j, a mellékvesekéreg és a tumorok a szervezet egyéb
szoveteihez képest masként viselkednek a kilokddési reakciok soran. Ezért ezeket a szerveket
immunolégiailag védetteknek is nevezik (Erdei és munkatarsai, 2012).

A petefészekszovet fagyasztasanak és atiiltetésének az igénye a human gyogyitasban is
felmeriilt, mivel azoknal a nébetegeknél, akiknél azonnali, agressziv kemoterapia sziikséges,

61



ez az egyetlen lehetdség a termékenység késobbi visszadllitasara. Az els6 human petefészek-
szovet-fagyasztast 1996-ban végezték (Hovatta és munkatarsai, 1996), mig az els6é gyermek,
gyogyulas utan visszaiiltetett petefészekbdl, 2004-ben sziiletett (Donnez és munkatarsai, 2004).
Azoéta vilagszerte mar tobb mint 60 egészséges Ujsziilott jott vilagra ezzel a modszerrel, és ha-
zankban is megkezdodott a petefészekszovet-fagyasztas orvosi gyakorlatba emelése (Fancso-
vits és munkatarsai, 2016).

Az elsé heretranszplantaciot John Hunter végezte 1767-ben, amikor kakasherét iiltetett
tytk hasiiregébe. Kés6bb 23 emldsfajbol szarmazo heredarabot helyeztek ivartalanitott, szér
nélkiili, ,,nude” egér bére ala. Azt tapasztaltak, hogy minden esetben a szévetek novekedtek,
fejlodtek, spermiumtermelést lehetett beldliik kimutatni (Arregui és Dobrinski, 2014). Emlsok
hereszovetének mélyhiitésére mar régota folynak kisérletek (Parkes és Smith, 1954). Hatékony
mélyhiitési eljarast dolgoztak ki patkany, egér, dzsungariai torpehorcsog, nyul, selyemmajom
hereszdvetek fagyasztasara (Vdaradi, 2016). Sikeres mélyhttési és transzplantacios eljarast
dolgoztak ki halak hereszoveteinek esetében is, melynek koszonhetéen donor eredetii sperma-
togoniumokat azonositottak a recipiens allatokban (Lee és munkatdrsai, 2013).

A himivart tekintve a hereszovet mélyhiitésének ¢és a felolvasztast kovetd visszaiiltetésének
legnagyobb jelentdsége a human gyogyitasban van a kemoterapias kezelésre szoruld paciensek
esetében (Hovatta ¢és munkatarsai, 1996).

Kezdetben a himivarsejtek mélyhtitésénél alkalmazott lasst, programozott protokollokat
hasznaltak korai ivarszervszovetek mélyhiitésére, majd a késobbiekben egyre inkabb eldtérbe
keriilt a vitrifikacios eljaras alkalmazasa. A vitrifikacios eljaras soran az egér petefészekdara-
bokat tartalmazo kriocséveket kozvetleniil folyékony nitrogénbe dobtak (Migishima és mun-
katarsai, 2003). Ezzel a mddszerrel hatékonyan lehetett vitrifikalni a petefészekdarabokat
relative kevesebb véddanyag hozzaadasaval (Chen és munkatarsai, 2006). Szamos emldsfaj,
pl. patkany (Sugimoto és munkatarsai, 2000) és kecske (Santos és munkatarsai, 2007) eseté-
ben alkalmaztak a vitrifikaciot petefészek mélyhtitésére. A modszer tovabbfejlesztése soran
akupunktaras tlire szartak fel az egér-, illetve human petefészekdarabokat, és azt kdzvetleniil
folyékony nitrogénbe helyezték. Ezzel a modszerrel még gyorsabb hiitési sebességet értek el,
¢és kevesebb krioprotektanst alkalmazva csokkentették a vitrifikacios oldat toxicitasat (Wang
és munkatarsai, 2008).
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A genetikai informacié megérzése mélyhiitéssel a mezdgazdasagban, az iparban és a ku-
tatasban hasznositott fajok és fajtak fenntartasanak gazdasdgos modja. Emlésok esetében
arendelkezésre alld eszkdzok tarhaza joval szélesebb, szamos gazdasagilag fontos fajnal rutin
eljarasnak szamit a spermiumok, petesejtek és embriok mélyhiitése, az in vitro fertilizacio,
illetve a szomatikus sejtmag- vagy embridatiiltetés. Az emlitett technikak fejlettsége elérte
azt a szinvonalat és biztonsagot, hogy napjainkra a human orvoslés is atvette és alkalmazza
fertilitasi problémak kezelésére.

Minden tojassal szaporodo szervezet esetében, igy a madaraknal is, az intakt embriok krio-
prezervacidja lenne a legkézenfekvébb megoldas az ex situ, in vitro megdrzésre, azonban a to-
jasban talalhaté nagy mennyiségii szikanyag miatt ez jelenleg nem lehetséges. A spermiumok
mélyhtitése madarak esetében szamos fajnal (pl.: hazi tytk, lad, kacsa, pulyka, gyongyds) kidol-
gozott (Hammerstedt és Graham, 1992; Lake és Stewart, 1978; Dubos és munkatdrsai. 2006,
Lukasewicz és munkatarsai, 2004, Barna és munkatarsai, 2010; Varadi és munkatarsai, 2013),
de hatékonysaga nagy valtozatossagot mutat fajok, fajtak, vonalak, de akar egyedek kozott is
(Alexander és munkatarsai, 1993; Chalah és munkatarsai, 1999; Tajima és munkatarsai, 1990).
Tovabbi limitalo tényez6, hogy madarak esetében a tojo a heterogametikus ivar (ZW ivari kro-
moszomakkal), igy a spermium mélyhiitésén alapuld modszerek Gnmagukban nem képesek a W
ivari kromoszdmaban, illetve a mitokondrialis DNS-ben raktarozott informaciok megérzésére.
Habar hazi tyukban a sperma mélyhtitése megvaldsithato, ennek ellenére a génmegdrzés dontden
€16 populaciok fenntartasat jelenti. Az in vivo, in situ megOrzés azonban szamos veszélyt rejt,
drasztikus kovetkezményei lehetnek egy esetleges fertézésnek (pl. madarinfluenza) vagy kdrnye-
zeti katasztrofanak, kockaztatva ezzel az allomanyokban rejlo genetikai valtozatossagot. Tovabbi
hatranya az in vivo, in situ stratégianak, hogy a telepek és az allathazak fenntartasa, a munkaerd
bére, valamint a folyamatos takarmany- €s allatorvosi kiadasok miatt rendkiviil koltséges.

A genetikai anyag megdrzésének masik modja madarak esetében az embriondlis sejtek
mélyhiitése, majd a recipiens embridba valo visszaiiltetése (Naito, 2003; Tajima, 2002), mellyel
a teljes genetikai anyag (tehat a ndivar is) megoérizhetd. Jelenleg az embrionalis eredetii sejtek
felhasznalasaval torténd kiméra-eléallitasnak harom modszere ismert, fliggden a sejt tipusatol,
illetve a koratdl: blasztodermalis (Bc) sejttranszferrel, cirkulaloé primordidlis Oscsirasejtekkel
(cPGC), illetve a gonadbol szarmazo primordialis dscsirasejtekkel (gPGC, illetve GGC). Ezek
a technikak napjainkban is fejlesztés alatt allnak kiilonbdz6 laboratoriumokban, de hatékony-
saguk még nem megfeleld és egyeldre til koltségesek a szélesebb korii genetikai konzervacios
programok megvalositasahoz (Petitte, 2006). Azonban igéretes, 0] kutatasi teriiletek jelentek
meg primordialis Oscsirasejtek in vitro sejttenyészetekben torténd fenntartasaval és felszapori-
tasuk lehetdségével (Van de Lavoir és munkatarsai, 2006, Whyte és munkatarsai, 2015, Tonus
és munkatarsai, 2016).

A kiilonb6z6 embrionalis sejttipusok kialakulasa
Az embriondlis fejlédés a petesejt megtermékenyiilésével kezdddik, amit az egysejtes embriod
(zigota) osztddasa kovet. Az embriot alkotd sejtek (blasztomerek), totipotensnek tekinthetdk

a korai blasztociszta allapotig. Ezt kovetden a sejtek fokozatosan veszitenek fejlodési potenci-
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aljukbol, specializalddik funkciojuk. Az embri6 kiilso sejtrétegét alkotd sejtek trofektoderma
sejtekké alakulnak (TE), ebbdl fog kialakulni a méhlepény magzati része a beadgyazodast
kovetden, mig az embrid belsejében talalhatod sejtek (ICM sejtek) pluripotensek maradnak.
Az ICM sejtjeinek egy része tovabb differencialodik, 1étrejon a hipoblaszt sejtek rétege. Ké-
sobb a hipoblaszt sejtekbol az extraembrionalis szovetek, a szikzacsko, az allantois és az
amnion alakulnak ki. Az ICM sejtjeinek masik része epiblaszttd alakul. Ezek azok a sejtek,
amelyekbdl kiindulva pluripotens embrionalis eredetli 6ssejtvonalakat (ESC) lehet 1étrehozni.
Az embrid bedgyazddasat megelézéen az epiblaszt sejtek atalakulnak, 1étrejon az tigynevezett
kés6i epiblaszt. A kés6i epiblasztsejtekbdl alapitottak az elsé epiblaszt eredetii 6ssejtvonala-
kat (EpiESC). A gasztrulacio végére kialakul a harom embrionalis csiralemez: az endoderma,
amezoderma és az ektoderma, amelyekbdl a kifejlett szervezet 6sszes szovete szarmaztathato.
A gasztrulaciot kovetden mar csak az dsivarsejtek (Oscsirasejt, primorialis csirasejt, PG sejt)
maradnak pluripotensek.

A 6. abra 6sszegzi az emlOs embrionalis fejlodés kezdeti 1épéseit. A pluripotens sejtek mind
a beagyazddast megeldzéen, mind pedig azt kdvetden jelen vannak a fejlédé embridkban, de
nem azonos fejlédési potenciallal rendelkeznek. Meg kell kiilonboztetni a ,,naiv” allapotban
1évd, illetve ,,primed” allapotban 1év6 pluripotens sejteket. A madar dssejtek az egér dssejtekhez
hasonlitanak jobban, vagyis a naiv pluripotens allapothoz allnak kézelebb (Raucci és munka-
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tarsai, 2015). A kés6i epiblasztban talalhatd primed allapotban levo sejtek mar nem képesek
ivarsejtek létrehozasara. A pluripotens Oscsirasejtek (PG sejtek) a formalodé mezoderma te-
riiletérdl vandorolnak az ivarszervtelepekbe, ahol aztan himivarsejt, illetve petesejt jon 1étre
bel6liik, az embriok ivaranak megfelelGen.

Korai embrionalis sejtek felhasznalasanak lehetéségei
a génmegorzésben

Mint azt mar korabban emlitettiik, eml6sok esetében megoldott a petesejt, illetve az embrid
mélyhiitése, tarolasa és felolvasztas utani visszaiiltetése az anyaméhbe. Mivel madarak (to-
jassal szaporodok) esetében a petesejt, illetve a korai embriok mélyhiitése nem megoldott,
az embrionalis sejtek mélyhiitésére, majd felolvasztas utdn ezek visszaiiltetésére van sziikség.

A madaraknal a megtermékenyités a petevezetd infundibulum részénél kovetkezik be, a meg-
tojas pillanataban az embrio kb. 50-60 000 db sejtet tartalmaz (Perry, 1987). Ezek a sejtek
(ESC embryonic stem cells), pluripotensek, aktiv mitotikus allapotban vannak. Specializacidjuk
alacsony fok, de széles korti differencialodasi képességgel rendelkeznek. Az Ossejtek genomja
a teljes genetikai programot tartalmazza, igy felépiilhet beldliik az adott egyed egész szervezete,
az ivarsejteket is beleértve. Az in vitro génmegorzés egyik lehetséges itja madarakban éppen
ezeknek a csirakorongbol kinyerhet6 pluripotens embrionalis sejteknek hossza tdvon torténd
tarolasa.

A hazi tyuk embrionalis fejlodését elsoként Hamburger és Hamilton (1951) tanulméanyoz-
tak. A megtojés pillanatatol a kelésig 46 szakaszra osztottak az embrio6 fejlodését. Mivel az 6
osztalyozasukban nem szerepelt a petevezetoben végbemend embrionalis fejlodés, Eyal-Giladi
és Kochav (1976) sziikségesnek tartottak annak tanulmanyozasat is. Vizsgalataik szerint a meg-
termékenyiilés pillanatatol a primitiv csik megjelenéséig 14 fejlédési fazis figyelheté meg,
melyeket romai szamokkal jeldltek. Barmilyen, baromfi embrionalis sejttel vagy embrioval
végzett manipulacio soran ezekre a fejlodési fazisokra hivatkozunk a késébbiekben.

Az embriondlis sejtek hosszu tdvu tdroldsa szovettenyészetben

A nyolcvanas évek elején els6ként angol kutatoknak sikeriilt blasztula allapotban 1évé egér-
embriokbol kiindulva pluripotens, allanddéan o0sztdédo sejtvonalat (ESC) 1étrehozni (Evans
és Kaufman, 1981, Martin, 1981, Nichols és munkatdrsai, 1990).

Madaraknal els6ként Pain és munkatarsai (1996) allitottak el6 pluripotens embrionalis ere-
detii sejtvonalat (ESC) hazityuk- és fiirjembriobol. Megallapitottak, hogy az ES sejtek hosszi
tava fenntartasa csak LIF-et tartalmaz6 tapoldatban lehetséges, mert e nélkiil a legkiilonb6z6bb
fejlédési iranyokba differencialédnak, ektoderma, mezoderma, illetve endodermaszeri sej-
tekké. Az ES sejteket felhasznalva sikeresen allitottak elé baromfi kimérakat. Azonban az ES
sejtek a hosszu tava tenyésztés soran elveszitik azon képességiiket, hogy ivarsejtekké diffe-
rencidlodjanak. Ezért ezeket a sejteket a tenyésztés korai fazisaban le kell fagyasztani, vagyis
ez a modszer csak mélyhtitéssel kombindlva alkalmas a baromfifajok genetikai anyaganak
megOrzésére (Whyte és munkatdrsai, 2016).
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Az embriondlis sejtek hosszu tdvu tdroldsa mélyhitéssel

Haszonallatfajaink koziil a szarvasmarhaban, juhban, nyulban és a legutobbi évek eredménye-
ként sertésben is mindennapi realitassa valt az embriomélyhiités. Mivel madaraknal az embrio
a tojasban fejlddik, a tojast pedig jelen ismereteink szerint nem lehet mélyhiiteni, a madaremb-
riokbol izolalt embriondlis sejteket lehet lefagyasztani.

Emlds embrionalis sejtek mélyhiitése sem okoz nehézséget, altalaban 10% dimetil-szulfoxi-
dot (DMSO) és 15-20% magzati borjusavét (FBS) tartalmazo tenyészté médiumban torténik,
két 1épésben. El6szor —80 °C-ra helyezik a fagyaszté médiumban felvett sejtszuszpenziot 24
orara, majd a fagyasztocsovek folyékony nitrogénbe keriilnek, ahol gyakorlatilag korlatlan
ideig megdrizhetdek.

A napjainkig leginkabb alkalmazott madar embrionalis sejt krioprezervacios protokoll a sej-
tek lassi mélyhiitésén alapul. Az eljaras szérumtartalmi médiumot hasznal, mely krioprotek-
tansként 10%-ban DMSO-t (dimetylsulfoxide) tartalmaz és 1°C/perc hiitési sebességet alkal-
maz. Madar embrionalis sejtek mélyhiitésérol elészor Naito és munkatarsai (1992) szamoltak
be fiirjnél. Reedy és munkatarsai (1994) sikeres embrionalis blasztoderma sejt mélyhtitésrol
kozoltek eredményeket hazi tytknal. A végsé munkaoldat véddanyagként 1,5 M-os DMSO-t
és 15% FBS-t tartalmazott. A hiitési sebesség 1°C/perc a —70 °C eléréséig, ekdzben —7 °C-nal
»seeding”-et alkalmaztak. A ,,seeding” mesterségesen kivaltott jégmagképzdodést jelent. A ,,se-
eding” soran a talhiilt vizes oldathoz jégkristalyt adnak vagy folyékony nitrogénbe martott
csipesszel megérintik a miiszalmat. A ,,seeding” alkalmazasa megakadalyozza, hogy a vizes
oldat talzottan tulhiiljon, mivel a gyors fagyas (a tiszta viz kifagy az oldatbdl) miatt a kon-
centracio hirtelen megnoéne az extracellularis térben, és a sejt karosodna a tal gyors vizvesztés
miatt (Cseh, 1989). A mintakat ezutan folyékony nitrogénben taroltak.

A kozelmultban szamos 6sszehasonlité vizsgalatot végeztek, melyekben tesztelték a kiilon-
és munkatarsai, 2006, Sawicka és munkatarsai, 2015, Setioko és munkatarsai, 2007; Tonus
és munkatarsai, 2016). A kutatasok eredményeit 6sszefoglalva pl. az dsivarsejtek legeredmé-
nyesebben 10% feletti szérumtartalmu, illetve 5—-10% kozotti DMSO-t vagy 10% etilén-glikolt
tartalmaz6 médiumban —2 °C/perc sebesség mellett mélyhiithetéek. Léteznek kereskedelmi for-
galomban is kaphatd mélyhiité médiumok, ilyen példaul a CELLBANKER 1 (Nippon Zenyaku
Kogyo, Japan), melyeket egyszer(i hasznalatuknak és nagy hatékonysaguknak koszonhetéen
gyakran alkalmaznak faj és fajta génmeg6rzési célokra (Nakamura és munkatdrsai, 2010a,
2011; Nakamura és munkatarsai, 2013). Ugyan pillanatnyilag a vitrifikacios modszerek még
nem érték el a lassit mélyhiités hatékonysagat PG sejtek esetében, azonban varhato, hogy a jo-
vében a protokollok fejlesztésével akar meg is haladhatjak azt (Kohara és munkatarsai, 2008;
Tonus és munkatarsai, 2017).

Kimérdk elédllitdsa
Ha az embrionalis eredetli 6ssejteket (ESC, EpiSC) gazdaembridba injektaljuk vagy nyolc sej-
tes embridval aggregaltatjuk, azok képesek beépiilni a gazdaembrié embridcsomojaba (ICM).

Az igy létrejott kiméra embrid, illetve a megsziileté kiméra utod legkiilonbdzobb szovetei-
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ben, szerveiben megtalalhatok lesznek az Gssejtekbdl 1étrejott utddsejtek, miként azt Gossler
és munkatarsai (1986) egéren, illetve Pettite és munkatarsai (1990), Watanabe és munkatarsai
(1992), Carsience és munkatarsai (1993), Thoraval és munkatarsai (1994) pedig baromfifa-
jokon bizonyitottak.

Az igy létrehozott kimérak két eltérd genotipusu (donor/recipiens) sejtvonalat tartalmaznak
(McLaren, 1976, Nilsson és Cloud, 1992). A donor sejtek elhelyezkedése szerint szomatikus
vagy ivarszervi kimérakat kiilonboztethetiink meg. Szomatikus kimérarol akkor beszéliink,
ha a donor embriobol szarmazé utddsejtek csak a testi sejtek kozott talalhatdéak meg, vagyis
az eltérd genotipusu sejtek keveredése csak a szomatikus szovetekben torténik meg. Ivarszervi
kimérarol pedig akkor van szd, ha a donor sejtvonalbol szarmazé sejtek az ivarszervekbe is
beépiilnek, és ott ivarsejtekké képesek differencialédni. Ebben az esetben a kiméraszervezet
két genotipusu ivarsejtet termel (Héjja és munkatdrsai, 2006). Tehat az embrionalis sejtek
mélyhitésének és visszaiiltetésének végso célja olyan ivarszervi kimérak eldallitasa, amelyek
ivarszervei a meg0rizend6 fajta genomjat tartalmazzak. Ily médon a masodik generacidoban
visszanyerhet6 a kivant genotipus.

Mint azt mar a bevezetd részben emlitettiik, tobbféle pluripotens allapotot lehet megkiilon-
boztetni. A naiv allapotban levd egér ES sejtekbdl 1étrejott utddok ivarsejtjei kdzott is megta-
lalhatoak lesznek az ES sejtvonalbol szarmazo sejtek (ivarszervi kimérak), mig az tigynevezett
primed allapotban levd egér epiblaszt sejtvonalak sejtjeibdl, illetve gazdasagi haszonallatok
embridibdl 1étrehozott ESC vonalak sejtjeibdl nem lesz ivarsejt, igy ivarsejt utddokat sem le-
het 1étrehozni (Huang és munkatarsai, 2012; Wu és munkatarsai, 2015). Feltételezhetd, hogy
a human pluripotens sejtvonalak is primed allapotban vannak (Tesar és munkatdarsai, 2007). Bar
jelenleg az egér a legfontosabb modellallat, szamos eltérés van az egér és az ember embrionalis
fejlodése kozott. Ezért egyre nagyobb igény meriilt fel mas fajok embridinak alkalmazasara.
Egyre elterjedtebben alkalmaznak ugynevezett interspecifikus kimérakat, amiket human emb-
riok, illetve human 6ssejtek és allati embridk egyesitésével hoznak Iétre. Ezeket az interspecifi-
kus kimérakat f6leg a regeneracios kisérletekben alkalmazzak. Ezekben a kimérakban human
eredetii szerveket, szoveteket probalnak elballitani, illetve gydgyszertesztekben alkalmazzak
ezeket az egyedeket (Wu és Belmonte, 2016).

Jelenleg az embrionalis eredetli sejtek atvitelével torténd kiméra-eldallitasnak két meg-
kozelitése ismert madarak esetében. Az egyik a pluripotens embrionalis blasztoderma sejtek
mikroinjektalasan alapul, a masik kozéppontjaban a primordialis dscsirasejtek (PGCs) manipu-
lacioja all (7. dbra). Blasztodermalis sejtek injektalasaval sikeresen allitottak el6 csirkekimérat
Pettite és munkatarsai (1990), Carsience és munkatarsai (1993), Etches és munkatarsai (1993),
valamint Thoraval és munkatarsai (1994).

Fajok ko6z6tti kimérakat allitottak eld fiirj blasztodermalis sejtek injektalasaval csirke embri-
okba (Naito és munkatdrsai, 1991). A tollszin alapjan a kikelt csibék 8,1%-a bizonyult kiméra-
nak. Az embridkat recipiens pulykatojasban inkubaltak (Rowlett és Simkiss, 1987) a kelésig.
Li és munkatdrsai (2002) kacsa blasztodermalis sejteket injektaltak fehér leghorn X. stadiumu
recipiens tytktojasba. A 233 injektalt tojasbol 11 fenotipusos kiméra kelt ki, majd a visszake-
resztezés utan ebbol 1 ivarszervi kiméranak bizonyult! Bebizonyosodott, hogy sziikség esetén
egy masik fajta is alkalmas lehet a megdrzendo fajta ivarsejtjeinek termelésére recipiensként.
Kagami és munkatarsai (1995) a madarak ivari differencialodasat tanulmanyoztak csirke ki-
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Kiméra el6allitasa blasztodermalis sejtek felhasznaldsaval
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mérakon. Olyan kimérakat allitottak el6, amelyek kiillonbdz6 ivara (ZZ, ZW) embriodk sejtjeibol
tevodtek Ossze.

Megfigyelték, hogy a csirasejtvonalban eléforduld kimérizmus kétszeres gyakorisagu volt,
ha himivaru donor sejteket (ZZ) injektaltak ndivari recipiensbe (ZW), mint forditott esetben.
Az igy kapott kimérak kozott fenotipusosan him- és ndivart koriilbeliil egyforma ardanyban
fordult eld. Ezek a kimérak azonban genotipusosan ZZ/ZW kromoszdémakészlettel rendelkez-
tek. Ezzel szemben, amikor néivara donor sejteket (ZW) injektaltak him recipiens embrioba
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(ZZ), csak fenotipusosan himnemi kimérékat kaptak ZW/ZZ kromoszéma-készlettel. Ezek
az adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a him donor sejtek képesek maszkulinizalni
anéivaru recipienst, de a ndivara donor sejtek nem képesek feminizalni a himivaru recipienst.

A recipiens embrio fejlédési erélyének csdkkentése

A génbankban tarolt embrionalis sejtek genomjanak visszanyeréséhez kiméra egyedek eléalli-
tasa sziikséges. A donor sejtek a recipiens embrioba valé juttatdsuk utan beépiilnek a recipiens
embridk szovetei kozé. A recipiens embridk ivarszervébe integralodott donor eredetii sejtek
biztositjak azt, hogy a 1étrejovo ivarszervi kiméra ivarsejtjeinek egy része donor eredetii legyen.

Azt is el lehet érni specialis recipienst alkalmazva, hogy a kiméra egyedekben képz6do
ivarsejtek csak a donor Gssejtekbdl képzddjenek. Ha fiatal him egerek, patkanyok ivarszervébol
izolalt, igynevezett spermatogonialis Ossejteket egy nem termékeny recipiens allat heréjének
kanyarulatos csatornacskaiba injektalunk, csak a donor sejtekbdl szarmazé termékenyitoképes
himivarsejtek keletkeznek. Terméketlen recipiens egeret gy hozhatunk Iétre, hogy ha a recipi-
ens embrid valamilyen genetikai mutaciot hordoz (pl. W mutans egér, Ogawa és munkatadrsai,
2000) vagy akar kiilso kezeléssel, pl. buszulfant alkalmazva (Brinster és Zimmermann, 1994).
Amennyiben a donor sejtek tartalmaznak riporter gént (pl. zold fluoreszcens fehérjét — GFP-t),
akkor a donor sejtekbdl szarmaz6 ivarsejteket konnyen azonositani lehet a recipiens egyed
ivarszervében.

Egerek esetében egy masik érdekes eljarasra is lehetdség nyilik. Ha tetraploid recipiens
embridba diploid ES sejteket injektalnak, a megsziileté utéd csak a donor &ssejtekbdl szar-
mazo6 sejteket fog tartalmazni. Ennek az eljarasnak a neve: tetraploid koplementacié (Nagy
és munkatarsai, 1990, Valer Carstea ¢s munkatarsai 2005). Ebben az esetben természetesen
az utdodok minden ivarsejtje is a donor 6ssejtekbdl fog szarmazni.

Petitte és munkatarsai 1990-ben igazoltak eldszor, hogy tytikban is lehetséges életképes ivar-
szervi kimérak el6allitasa. A kimérak eldallitasa soran fontos szempont, hogy a donor sejteknek
minél nagyobb hanyada vegyen részt a kiméraban. A recipiens embrid eredetii sejtek részvételi
aranyanak csokkentésére eltérd megoldasok sziilettek madaraknal. A recipiens embri6 részvé-
teli aranyanak csokkentésére leggyakrabban besugarzast alkalmaznak. UV-sugérzast (4ige-Gil
és Simkiss, 1991a) és y-sugarzast (Carsience és munkatarsai, 1993, Etches és munkatarsai,
1993; Fraser és munkatarsai, 1993; Thoraval és munkatarsai, 1994) hasznaltak tobb sikeres
kisérletnél. Megallapitottak, hogy a recipiens embrié besugarzasa néveli a donor sejtek integ-
ralédasanak hatékonysagat, de az embrid fejlodése lelassul és koriilbeliil 24 6raval elmarad
a kontrolltdl (Carsience és munkatarsai, 1993). Ezek a mddszerek tehat ugyan miikodnek,
mégsem elég megbizhatéak és hatékonyak a nagyobb léptéki felhasznalashoz, igy a teriilet
szakért6i ujabb megoldasok felé fordultak. A buszulfan (1,4-butanediol dimethane sulfonate)
egy emlésokben korabban sikeresen alkalmazott alkilez6 agens (Brinster és Zimmermann, 1994,
Nagano és munkatarsai, 1999; Nakagawa és munkatarsai, 2007), amely az embrid ivarszerve-
inek primordialis sejtekbdl fejlédé részét karositja maradanddan, majd az alkalmazasat kovetd
tiz ora elteltével lebomlik. Madarak esetén a buszulfannak hasonl6 a hatasa (4ige-Gil és Simkiss,
1991; Reynaud, 1969; Bresler és munkatdrsai, 1994), azonban a modszer eredményes alkal-
mazasahoz sziikség volt egy technikai fejlesztésre, mely soran egy emulzid részeként célzottan
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juttathat6 a buszulfan az embrionalis ivarszerv kornyezetébe (Nakamura és munkatdarsai, 2008).
A modszer eredményeképpen rendkiviili hatékonysaggal (99,5%) sikeriilt a donor eredetii dsi-
varsejteknek kolonizalni a recipiens embriok ivarszerveit (Nakamura és munkatarsai, 2010b).
Az emlitett eljarasok mind egyre fejlettebb modjat képviselik a recipiens egyedek megfeleld
elokészitésének, azonban a kdzeljovOben varhatdan a génsebészet fogja az optimalis megoldast
kindlni, és a 100%-ban donor eredetli ivarsejteket hordozd kiméra allatok eldallitasat megoldani.

Osivarsejtek (PG-sejtek) felhasznalasanak lehetéségei a génmegérzésben

Napjainkban az Osivarsejtek (primordialis csirasejt, PG-sejt, PGC) alkalmazasa a génmeg0rzés
terliletén egyre elterjedtebb, koszonhetéen a PG-sejtek miikodését és vandorlasat egyre részle-
tesebben felderitd vizsgalatoknak, illetve a kapcsolodd embrié-mikromanipulacids technikak
fejlodésének. Az dsivarsejtek az embriondlis fejlddés soran eldszor megjelend csirasejtek,
amelyek a vérkeringés segitségével jutnak el végsd osztodasi, differencidlodasi helyiikre,
a fejlédo ivarszervekbe (gonadokba). Vandorlasuk koézben a PG-sejtek kdnnyen izolalhatok
az embriok vérébol. A PG-sejtek hatékony mélyhiitése is megoldott, igy alkalmasak egy mo-
dern génmegorzési rendszer alapjainak megteremtésére. Korabbi kutatdsok igazoltak, hogy
a PG-sejtek a recipiens embriok keringési rendszerébe visszainjektalva képesek a gonadokba
vandorolni (Yasuda és munkatarsai, 1992) és ott ivarsejtekké érni (Ono és munkatarsai, 1998;
Tajima és munkatarsai, 1993). Mindkét nembdl szarmazo Gsivarsejtek izolalasara és hossza
tava in vitro tenyésztésére is van mod (van de Lavoir és munkatdrsai, 2006; Whyte és munka-
tarsai, 2015), igy a PG-sejtekre alapul6 stratégia a teljes genom megdrzésére alkalmas. Egy
ilyen modszer esetében rendkiviil fontos a hatékonysag, hiszen ez biztositja a gyakorlatban
valé alkalmazhatosagot, gazdasagossagot. A mar emlitett hosszu tavu in vitro fenntartas (pl.
az egy egyedbdl szarmazd mélyhiithetd sejtek szamanak emelése), illetve a befogadd embridok
sajat Osivarsejtszamanak csokkentése (Nakamura és munkatarsai, 2010b) jelentésen novelte
a rendszer hatékonysagat. A tovabbiakban mas részfolyamatok eredményességének javulasa
is varhat6, ezzel az dsivarsejteken alapuld génmeg6rzés mind a kiilfoldi, mind pedig a hazai
baromfi génbank projektek homlokterébe keriilhet.

Osivarsejtek izoldldsdnak és injektdldsdnak idézitése

A korai embrionalis fejlédés soran az Gsivarsejtek elsé megjelenési helye gyakran meglehetésen
tavol helyezkedik el az integracidjuk helyétdl, az ivarszervektdl. Az emldsokkel ellentétben
amadarak esetében az dsivarsejtek vandorlasa a fejlodo ivarlécek felé a vérkeringés segitségé-
vel zajlik. Ez a sajatossag lehetdséget biztosit a vandorld PG-sejtek (cPGC) egyszert €s haté-
kony begytijtésére az embridkbol, illetve visszajuttatasukra (transzplantaciojukra) is a fejlodo
embridba (Nakamura és munkatarsai, 2013). Az 6sivarsejt-specifikus festések elterjedésével
lehetévé valt a PG-sejtek tjanak és a vandorlas idejének pontos feltérképezése, igy ma mar
tudjuk, hogy az &sivarsejtek a HH10-13-as (Hamburger és Hamilton, 1951) stadiumaig van-
dorolnak az extraembriondlis teriiletekrdl a véraram felé, majd a HH15-HH17-es stadiumig
tart a vérkeringésbol az embriondlis ivarszervekbe torténd betelepiilésiik (Nakamura és mun-
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katarsai, 2007). Alternativ modszerként érdemes megemliteni, hogy az 5—7 napos (HH27-31)
embridk ivarszerveibdl is nyerhetd PG-sejt. Ebben az embrionalis korban az ésivarsejtek mar
bevandoroltak a fejlédd ivarszervekbe (gPGC), de tovabbra is rendelkeznek a keringd PG-sej-
tek legtobb eldnyos tulajdonsagaval (konnyl hozzaférés, in vitro fenntarthato, fagyasztva ta-
rolhatd, recipiens egyedekbe injektalva ivarszervi kimérdkat nyerhetiink) (Nakajima és munka-
tarsai, 2014, Tajima és munkatarsai, 1993). Korabbi vizsgalatok bizonyitottak, hogy a tyukfaj
ivarérett kakasainak heréibdl is kinyerhetok spermaképzd dssejtek, melyek szintén képesek
recipiens embridkba visszainjektalva funkcioképes, érett ivarsejteket adni, bar a fent emlitett
cPGC és gPGC alapi modszereknél alacsonyabb aranyban (Jung és munkatarsai, 2010).
Osszefoglalva tehat, az Ssivarsejtek izolalasanak optimalis iddzitése cPGC-k esetén HH13-
14, mig gPGC-k esetén HH27-31 stddiumok k6zé tehetd, tovabba a sejtek recipiens embridkba
injektalasa HH13-16 stadiumok kozott hoz legnagyobb aranyban ivarszervi kiméra utdédokat.

Osivarsejtek elvdlasztdsa és felszaporitdsa

Az Osivarsejt alapi génmeg0rzési modszerek hatékonysaga nagymértékben fiigg a recipiens
embriokba injektalt PG-sejtek szamatol. A korai embrionalis fejlédés soran az Gsivarsejt-po-
puléci6 aranya a vérben vagy az ivarszervben (gonddban) talalhatd ivarsejtekéhez viszonyitva
alacsony (0,02% ¢és 2%) (Mozdziak és munkatarsai, 2005; Zhao és Kuwana, 2003). Ezért, ha
intakt vért vagy gonadalis sejtszuszpenzidt injektalnank, a modszer hatékonysaga nem érné el
a gyakorlati felhasznalashoz sziikséges szintet (Petitte és munkatarsai, 1991).

Egyes 6sivarsejt-specifikus sejtfeliileti antigéneket hasznalva a PG sejtek kivalogathatok
a vér- vagy ivarszervi sejtek tdomegébdl. Ennek egyik tipusa a magneses gydngyokhoz kapcesolt
(EMA-1 vagy SSEA-1 antigénekkel reagald) antitesteken alapul (MACS — magnetic-activated
cell sorting), mig a masik elterjedt modszer fluoreszcensen jelolt antitesteket és ez alapjan
a sejteket valogatni képes berendezést hasznal (FACS — fluorescens-activated cell sorting) (Kim
és munkatarsai, 2004, Mozdziak és munkatarsai, 2005). Létezik egy antitest, a QCR1, mely
képes kapcsolodni japan fiirj és facan ésivarsejtek egy specialis epitopjahoz, ami ezeknél a fa-
joknal is lehetdve teszi a fenti modszerek hasznalatat (Kang és munkatarsai, 2008; Ono és Ma-
chida, 1999). Rendelkezésre all még kétféle, nem antigén-antitest reakcion alapulo egyszeriibb
modszer is a vérsejtek és PG-sejtek elvalasztasara. Az els6 csoportot a stirtiséggradiensen alapu-
16 centrifugalasos médszerek adjak. Eloszor a Ficoll, majd a Nycodenz nevii anyaggal végeztek
sikeres kisérleteket, melyek soran tobb centrifugalasos 1épésben kialakithato egy PG-sejteket
koncentraltan tartalmazo fazis (Yasuda és munkatdarsai, 1992; Zhao és Kuwana, 2003). A ma-
sodik eljaras a vorosvérsejtek roncsolasat kovetden segit az dsivarsejtek kivalasztdsaban, amit
egy ammonium-klorid és kalium tartalmu pufferben végeznek el (Yamamoto és munkatdrsai,
2007). Az emlitett modszerek koziil a Nycodenz alapu elvalasztasnal tapasztaltak a legmaga-
sabb tulélést és legtisztabb végsd PG-sejt populacidt (Zhao és Kuwana, 2003). Ugyanakkor
érdemes megemliteni, hogy ezek a mddszerek tobb embridobol gyiijtott nagyobb mennyiségii
vér- és ivarszervmintan mikodnek igazan hatékonyan, kevésbé alkalmazhatoak egyedi embriok
esetében, ami pedig a génmegdrzési cél Osivarsejt izolalas szempontjabol fontos kritérium.

Létezik egy igen kreativ mddszer az ivarszervekbe mar bevandorolt PG-sejtek elvalaszta-
sara, mely az Osivarsejteknek azt a tulajdonsagat hasznalja ki, hogy megfelelé kdrnyezetben
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(Ca?" és Mg?" mentes Dulbeco’s PBS-ben) egyszeriien kivandorolnak a fejlédd ivarszerv
szovetébol, ahonnan utdna 6sszegyiijthetok (Nakajima és munkatarsai, 2011). Ez jelenleg
a legegyszeriibb és legkisebb eszkdzigényl technika, mely a hazitytkon kiviil szamos mas faj
esetében is varhatéan lehet6vé teszi a PG-sejtek konnyebb izolalasat.

Osivarsejtek hossz tdvu fenntartdsa in vitro sejttenyészetekben

A hazityuk-embriokbodl szarmazo PG-sejtek szamanak novelése a mélyhiités, illetve a recipi-
ens embridkba vald injektalas el6tt a kezdetektdl az Gsivarsejt alapu génmeg6rzési modsze-
rek homlokterében allt. E16szor megfeleld tenyészté médiumok hianyaban t6bb embriobol
szarmazo sejtek gytjtésével és keverésével emelték a kisérletekhez sziikséges sejtek szamat,
azonban a modern génmego6rzési folyamatokhoz elengedhetetlen, hogy az egyedi embriokbol
szarmazé genetikai informacio alljon rendelkezésiinkre. Eppen ezért az elsé eljaras és tenyésztd
médium, amellyel hosszll tdvon fenntarthatova valtak az egyetlen embridbdl izolalt sejtek,
rendkiviil nagy jelentOségii attorés volt 2006-ban (van de Lavoir és munkatarsai, 2006). Ezt
kovetden szamos javitas és fejlesztés jelent meg kiilonb6zé kutatdcsoportok munkajanak
koszonhetden. Eloszor a taplalosejteket is felhasznalo tenyészetek fejlodtek, majd egyre tobb
molekularis jelatviteli ut feltérképezésén keresztiil a PG-sejtek igényeinek egyre jobban meg-
feleld tapoldatokat fejlesztettek ki (Choi és munkatarsai, 2010; van de Lavoir és munkatdrsai,
2006, Macdonald és munkatarsai, 2010; Miyahara és munkatarsai, 2014, 2016). Ezekben
a médiumokban a him embrio eredetii sejtek tuléltek és osztodtak, azonban a tojo eredetil sej-
tek osztodasa kimutathatdéan elmaradt a him sejtekétdl, vagy csak sokkal révidebb tavon volt
megoldott. McGrew és munkatdrsai 2015-ben fejlesztettek ki egy uj tdpoldatot, melynek 1étre-
hozasakor felhasznaltak a legfrissebb molekularis bioldgiai és jelatviteli informaciokat (Whyte
és munkatarsai, 2015). Ez a taplalosejt- és szérummentes médium mar alkalmas a tojo eredetii
sejtek hosszu tava fenntartasara, igy mindkét nembdl szarmazé sejtek nagy hatékonysaggal
fenntarthatok és sokszorozhatok a mélyhiités (Nandi és munkatdrsai, 2016) vagy recipiensbe
val6 injektalas el6tt.

Osivarsejteken alapulé génbanki megérzés lehetéségei

Napjainkra szdmos hazitytuk-fajtabol — koztiik dshonos vonalakbol is — sikertilt dsivarsejt te-
nyészeteket alapitani (van de Lavoir és munkatarsai, 2006, Macdonald és munkatarsai, 2010,
Miyahara és munkatarsai, 2014; Tonus és munkatarsai, 2016). A folyamat szempontjabol en-
nek legnagyobb elonye, hogy egyedi embriokbdl is lehetséges a mélyhiitéshez és injektalashoz
elegendd szamu PG-sejtet eldallitani, ami eldsegiti a minél szélesebb alapokon nyugvo gene-
tikai informacio tarolasat. Korabbi vizsgalatok ramutattak, hogy egy populéci6 altal hordozott
genetikai sokszinliség megdrzéséhez minimum 15-25 egyedbdl szarmazo dsivarsejttenyészetre
van sziikség, nemenként (FAO, 1998). Természetesen ezt a célszamot minden faj, fajta vagy
vonal esetében kiilon érdemes vizsgalni, és a mintavételt a populacid genetikai tulajdonsagai
¢s nagysaga alapjan kell meghatarozni. Ugyan a PG-sejtek izoldlasahoz, in vitro tenyészté-
sé¢hez és mélyhttéséhez sziikséges infrastruktira és vegyszer koltséges, a raforditas mégis
joval elmarad egy ex situ allomany folyamatos fenntartasaval jaré kiadasoktol, raadasul az igy
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tarolt sejtek védettek a fertézésekkel, szaporodasbiologiai problémakkal és egyes kornyezeti
kérositasokkal szemben.

Az Osivarsejtek embrion beliili gyijtésének célszerii helye fligg a rendelkezésre allo6 embriok
szamatol. A gonad eredetli PG-sejtek hasznalata egyszerii, nagy mennyiségii tiszta sejtallomanyt
eredményez, azonban elkeriilhetetlen a donor embridk pusztulasa, igy olyan esetekben nem
alkalmazhat6, amikor a felaldozhaté embridk szdma limitalt, vagy az embriok felaldozasa egy-
altalan nem lehetséges (ritka fajtak, veszélyeztetett fajok). Ezekben az esetekben a keringésben
vandorl6 Ssivarsejtek izolalasa a megfeleld megkozelités, hiszen igy egyszerre kapunk a vérvé-
telen keresztiil mintat a PG-sejt felszaporitashoz és a keltetébe visszahelyezett donor embrio is
tovabb fejlodhet, végiil kikelhet (Nakamura és munkatarsai, 2010a). Tovabbi fontos gyakorlati
szempont, hogy példaul halakkal ellentétben, ahol az ellenkezd nembe injektalt fejlodo ivarsejtek
nagy aranyban képesek funkcionald, érett ivarsejtekké alakulni (Okutsu és munkatdrsai, 2007,
Yoshizaki és munkatarsai, 2010), madaraknal az atalakulds hatékonysaga sokkal rosszabb, sot,
inkabb csak ritka kivétel (Liu és munkatdrsai, 2017, Naito és munkatarsai, 1999). Ezért, ha a cél
egy génmegOrzési program, csak ivarazonos embriokba érdemes donor eredetli sejteket injektalni
(Naito és munkatarsai, 1999, Tagami és munkatdrsai, 2007). Minden esetben fontos, és sok eset-
ben nehéz kérdés, hogy mi a megfeleld recipiens vonal, fajta vagy faj. Egy 6shonos fajta esetében
egy rokon fajta kézenfekvo valasztas lehet, azonban veszélyeztetett fajok esetében a megoldas
korant sem ilyen egyszerii. Erre lehet a jovében megoldas a xenotranszplantacio. A kdzelmultban
mar végeztek kisérleteket egymastol tavolabb es6 filogenetikai csoportok kozott is (facan, kacsa
és galléros tuzok sejtek hazi tyukba), de egyeldre csak a him PG-sejtekkel értek el sikereket
(Kang és munkatarsai, 2008, van de Lavoir és munkatarsai, 2012, Li és munkatarsai, 2002; Liu
és munkatarsai, 2012; Wernery és munkatarsai, 2010), azonban tovabbi szdvettani vizsgalatok
sziikségesek a néivartdl szarmazo sejtek fejlodésének meghatarozasahoz idegen recipiensben.

A genetikai informacio 6sivarsejtek formajaban valé tarolasanak a biztonsagon kiviil van egy
tovabbi eldnye: joval olcsdbban és hatékonyabban szallithatok. Az elsé mélyhiitve szallitast
célzo kisérletek sikerrel zarultak (Nakamura és munkatarsai, 2016). A jovoben ennek a ténynek
jelentosége lehet egy PG-sejt alapu tarolo- és elosztohaldzat kiépitésénél is.

Az itt leirt modszerek jelenleg is alkalmasak a fejlett génbanki megdrzés igényeinek kiszol-
galasara. Jo példa erre Japan, ahol mar 15 6shonos hazityuk- és 2 gyongytyukfajta krioprezer-
vaciojat 6sivarsejtekkel is végzik. Reményeink szerint hazankban is egyre jobban elterjedhet ez
a modszer, ami eredményesen egészitheti ki a mar 1étez6, foként spermafagyasztason alapulod
in vitro stratégiakat.
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Molekularis genetikai markerek és detektalasuk

Populacidgenetikai szempontbodl tobb és megbizhatobb informaciot nyljtanak a repetitiv szek-
vencidju DNS motivumok. Elhelyezkedésiik alapjan két nagy csoportba sorolhatok, az egyikben
az ismétlédések folyamatos sorozatot alkotnak, mig a masik esetben elszortan fordulnak eld
a genomban.

Markerként a tandemismétlddések hasznalata terjedt el, melyek a VNTR (Variable Number
of Tandem Repeats = valtozd szamu tandemismétlédések) markerek elnevezést kaptak. Egy-
ségeik sorozatanak hossza és az egységek mérete alapjan harom csoportba osztottak: midi-,
mini- és mikroszatellitek (Mariat és munkatarsai, 1992).

Legnagyobb jelentdségli az 1-4 bazispar hosszl ismétlédések sorozata, a mikroszatellit
marker (SSR = Short Sequence Repeat). A mikroszatelliteket hatarolo DNS-szekvencidk kon-
zervativak. Ennek ismeretében azokat PCR-rel amplifikalni és gélelektroforézissel detektalni
lehet. A médszerrel a kiilonb6z6 hosszisagl fragmentumok alapjan az eltéré ismétlodéssza-
mot tudjuk kimutatni (Weber és May, 1989). Elénye, hogy kodominans, azaz egy lokuszon
a heterozigocia is detektalhato, illetve a populaciokban tobb allél is el6fordulhat. A kiilonb6z6
allélok, a megismételt egységek eltérd szamabol jonnek 1étre, a mutacios ratat 10-4 és 5x10-
6-ra becsiilik (Edwards és munkatdrsai, 1991). A mikroszatellitek konnyen izolalhatok, ezért
azonositasuk viszonylag egyszerii, a vizsgaland6 anyaggal szembeni kdvetelmények nem
szigoruak, kis mennyiségli vérbol, szovetbdl izolalt DNS sziikséges hozza. Hatranya, hogy
a szekvencia elGzetes ismerete sziikséges a genom mikroszatelliteket hordozo fragmentjeirdl,
azonban megfeleld primer kombinéaciok hasznalataval egy PCR-reakcioban tobb mikroszatellit
marker is amplifikalhatd, mely munka- és koltséghatékonny4 teszi a vizsgélatot.

A mitokondrium a citoplazmaban taldlhatd sejtszervecske, a sejt ,,energiagyaranak” foghato
fel. Egy kor alaka kromoszémaéja van, ez a mitokondridlis DNS (mtDNS). Sejttipusonként
eltéré szamu mitokondrium talalhato, ezek genetikai allomanya eltérd lehet.

Az allati mtDNS kb. 16 000 nukleotidbol all, fehérjéit 37 gén kodolja. Nem kodold része
az un. kontroll régi6, melyet D-loop szakasznak is neveznek. Mivel ez a rész nem kodol fehér-
jét, kis szelekcios nyomas alatt van, ezért képes az j nukleotid varidcidkat megdrizni, ezaltal
a polimorfizmus mértéke lényegesen nagyobb (hipervariabilis), mint a kodolo6 régioban. Emiatt,
és mert a mitokondrium kisebb mértékii DNS-javité mechanizmussal rendelkezik, a D-loop
régionak kb. tizszer nagyobb a mutacids rataja, mint a sejtmagi DNS-nek, melynek eredménye-
képpen johetnek 1étre a kiilonbozo variaciok az egyébként azonos anyai vonalakbol. Kizarolag
anyai agon 6roklédik és nem rekombinalodik (Hayashi és munkatarsai, 1985).

A szekvenciaszintli valtozatossag legegyszerlibb esete a pontmutacié vagy SNP (Single
Nucleotide Polymorphism), melyek mennyiségiiket tekintve a géntérképezéshez, betegségek
vizsgalatahoz, illetve szdrmazésellenérzéshez a markerek kimerithetetlen tdrhazat képezhetik.
Vizsgalatukra szamos csucstechnologidjii metodika 1étezik, ehhez azonban az adott valtozat
és szekvencia kornyezetének pontos ismerete sziikséges (Kwok és Chen, 2003). Rendszeriik
biallélos, azaz egy populacioban altalaban csak két allél van jelen, tehat az informaciotartalom
SNP-markerenként kevesebb, mint a mikroszatellit markereknél. Ot SNP informacidtartalma
felel meg egy mikroszatellitének, vagyis egy genetikai térképen 1év6 specifikus SNP-k szama-
nak nagyobbnak kell lenniiik, mint a legstiriibb, ma elérheté mikroszatellit-térkép. Ezért a nagy
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teljesitményi technoldgidkhoz nagyszamii SNP meghatarozasara van sziikség (Beuzen és mun-
katarsai, 2000). Széles kort alkalmazasuk éppen nagy stiriségiikben rejlik, illetve, ha megfeleld
mennyiségben detektaljuk 6ket, sokkal informativabb markereket nytjtanak egy-egy 16kuszon,
mint a mikroszatellitek (Landegren és munkatarsai, 1998). Vannak SNP-k, melyek a kodolo
régioban helyezkednek el, igy kdzvetleniil hathatnak bizonyos fehérjék miikodésére, tehat fe-
leldsek lehetnek a fontos tulajdonsigokban eléforduld varidciokért. Oroklddés szempontjabol
a pontmutaciok sokkal stabilabbak, ami alkalmassa teszi azokat hosszu tdvi markerszelekcidra
is. Szdmos modszer 1étezik azonositasukra, melyek koziil emlitésre méltdak a hagyomanyos,
gél alapti megkozelitések, mint példaul a szekvenalas, PCR, restrikcios emésztés és a gélelekt-
roforézis egyéb formai (Parsons és Heflich, 1997). Mivel az SNP a legmegfelelobb alap a nagy
teljesitményli genetikai analizisek elvégzésére, hamar elterjedt a DNS microarray (SNP-chip)
hasznélata, mellyel egyszerre nagy mennyiségii pontmutacié elemezhetd egy idében.

Markervizsgdlatok tervezése

A markervizsgalatokkal kapcsolatos munka tervezésénél figyelembe kell venniink, hogy milyen
jellegi informacidra van sziikségiink a vizsgélni kivant mintakat illet6en, illetve, hogy a ké-
s6bbiekben mire szeretnénk felhasznalni azokat. Mivel a génbankok tarolokapacitasa korlato-
zott, nem mindegy, hogy milyen és mennyi mintat tarolunk. Ebben segithetnek a molekularis
genetikai markerek. Egyértelmii, hogy minél t6bb mintat vizsgalunk minél t6bb markerrel,
annal tisztabb képet kapunk az adott populaciorol. Azonban a gyakorlatban ez eléggé korlato-
zott, igy az egyébként is koltséges markervizsgalatoknal kénytelenek vagyunk meghatarozni
azt a minta- és markerszamot, mellyel megbizhato, pontos eredményekre szamithatunk realis
keretek kozott. Ma mar tudjuk, hogy inkabb a markerek, mint a mintdk szdmanak ndvelésével
érhetiink el jobb eredményt informéciodtartalom terén (Beuzen és munkatarsai, 2000).

Markervizsgalatok eredményeinek értékelése és a nyujtott informaciok
Mitokondridlis DNS

Kiilonosen a hipervariabilis D-loop régio vizsgalatanak értékelésekor meghatarozhatjuk a genetikai
diverzitast leiro statisztikai adatokat, mint a hasitd helyek (S) és haplotipusok (H?) szamat, haplo-
tipus (Hd) és nukleotid (w) diverzitast. Az el6z6leg detektalt, a mintakban eléforduld haplotipusok
kapcsolatanak vizsgalatara az egyik legelterjedtebb modszer a ,,median-joining” haldzat (Network
4.1.1.2 szoftver; Bandelt és munkatarsai, 1999), ami kifejezetten alkalmas az egymastol viszonylag
kis genetikai tavolsagra 1év6 egyedek, haplotipusok Osszehasonlitdsara. A vizsgalathoz célszerii
az egyes haplocsoportokat jol reprezentalé referencia-szekvenciakkal dsszevetni sajatjainkat. Erde-
mes az NCBI génbankban (Altschul és munkatarsai, 1990, http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)
talalhato Gsszes, valamely haplotipushoz annotalt D-loop szekvenciat letdlteni, ahhoz hasonlitani,
¢és ennek alapjan haplocsoportokba sorolni a vizsgalt allomanyunkban azonositott haplotipusokat.
Mivel a mitokondridlis DNS 6roklédése maternalis és klondlis, az egyes haplocsoportok foldrajzi
elhelyezkedése egyben a haziasitasi centrumokat is megjeloli.
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Mikroszatellit markerek

A mikroszatellitek viszonylag egyenletesen oszlanak el a genomban, ami igen jo lehet6séget
nyujt a géntérképezéshez, a nagy variabilitast pedig hasznositani lehet egyedi, illetve fajtaazo-
nositasban és genetikai 6sszehasonlitdsokban is.

A mikroszatellit markerek informéciotartalmat, vagyis azt, hogy mennyire informativ egy
l16kusz, PIC (Polymorphic Information Content) értékek jelzik. A PIC értéke fligg a detektal-
hat6 allélok szamatdl, azok gyakorisaganak eloszlasatol, és szamol a kiilonboz6 markerek
esetleges kapcsoltsagaval is. Botstein (1980) leirasa alapjan egy marker nagyon informativ,
ha PIC > 0,50; meglehetésen informativ, ha 0,25 < PIC < 0,50 és kevéssé informativ, ha
PIC < 0,25. A PIC értékeket képlettel is meghatarozhatjuk, de ma mar vannak olyan statisz-
tikai programok, melyek pillanatok alatt szamos egyéb mutatoval egyetemben megteszik ezt
helyettiink (pl. Microsatellit Toolkit program).

A mikroszatellit markerek alapjan végzett diverzitasvizsgalatok megbizhat6 informaciot
nyujtanak a tytkallomanyokon beliili és azok kdzotti genetikai variabilitasrol, rokonsagokrol,
kiilonbségekrdl (Zhou és Lamont, 1999; Romanov és Weigend, 2001). A populacion beliili
genetikai variancia kiillondsen fontos szerepet jatszik a domesztikalt haszonallatfajtdkban,
melyeket hosszi idén keresztiil egyiitt tartottak (Caballero és Toro, 2002). Populacion beliili
genetikai diverzitds mérése céljabol példaul a Microsatellite Toolkit program (Park, 2001)
segitségével meghatarozhatjuk az allélfrekvenciakat, az allélszadmok atlagat (MNA), a vart
(Hp) és tenyleges (H,,) heterozigozitast. A vart (Hy) €s tényleges (H,,) heterozigozitas-értekek
nemcsak allomanyokra, hanem lokuszokra is kiszamolhatdak, mellyel informaciot nyerhetiink
azok heterogenitasarol. Természetesen nemcsak ez a program hasznélhatd ilyen célra, hanem
barmely, forgalomban 1évd, erre alkalmas szoftver.

A genetikai diverzitasvizsgalatok informalhatnak minket arrol is, hogy mely fajtak érdeme-
sek génmegérzésre. Altalaban ilyen jellegii adatokat a genetikai tavolsagok meghatarozasaval
nyerhetiink (Nei, 1972, Reynolds és munkatarsai, 1983). A populaciok kozotti rokonsag alapjan
(Eding és Meuwissen, 2001) készithetiink olyan statisztikakat, melyek kozvetleniil a genetikai
varianciahoz kapcsolédnak. Ha az egyedeket genotipusuk szerint populaciokba soroljuk (Prit-
chard és munkatarsai, 2000), meg tudjuk hatarozni a fajtak kozotti genetikai kapcsolatokat
elozetes feltételezés nélkiil, vagyis anélkiil, hogy barmit is tudnank azok kialakulasarél vagy
arrol, hogy az egyes egyedek mely fajtahoz tartoznak.

AzF statisztika értekei F 1, Fo; €s F g, fixacios indexekbdl allnak, melyekkel megbecsiilheté
a strukturalt populaciok differencidltsaga. Az F ;. a teljes allomanyra vonatkozd véltozatossag,
az F; az dllomanyok kozotti valtozatossag, az F g pedig a populdcion beliili, egyedek kozotti
valtozatossag, amit beltenyésztettségi koefficiensként is emlegetnek. Az értékekkel a hetero-
zigota-veszteség hatarozhato meg (Hartl és Clark, 1989). Az F i a szubpopulaciok genetikai
differenciajanak tekinthetd. Ha értéke 0,05-nél kevesebb, a differencialtsagot csekély mér-
tékilinek itélhetjiik, 0,05-0,15 k6zott enyhe, 0,15-0,25 k6z¢ es6 értékek nagymértékii, végiil
a 0,25 feletti Fg, értekek igen nagymértékii izolaciora, fajon beliili fragmentalodasra utalnak
(Wright, 1978). Az F; és F ¢ értékek alkalmasak a Hardy-Weinberg Egyenstlytol (HWE) valo
eltérés meghatarozasara a szubpopulacion és teljes alloméanyon beliil. Amennyiben pozitiv
értéket kapunk, akkor az a heterozigdta egyedek hidnyara, ha negativ értéket, a heterozigdtak
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tobbletére utal (Hedrick, 2000). A 16kuszokra €s populdciokra vonatkozé fixacios indexek
(Fyp Fop, Fig) (Weir és Cockerham, 1984), valamint azok szorésai €s a szignifikancia szintjei
az FSTAT szoftver (Goudet, 2001) hasznalataval kiszamolhatok.

Az F; paronkénti szamitasa nem egyezik meg a szimpla fixacios indexek Fg értékével,
az elobbi értékallomanyok Osszehasonlitdsara alkalmas, és a Reynolds (1983)-féle genetikai
tavolsag szamitasanak alapja, melyet az alabbi képlettel hatarozhatunk meg: D =—-LN/1-Fg,.
A genetikai tavolsagoknak ezen kiviil 1étezik mas szamitasi mddja is, mint példaul a Nei-féle
(1972).

Az adatok szemléletessé tétele céljabol altalaban valamilyen filogenetikai torzsfat, dend-
rogramot készitlink. Szamos program létezik erre a célra, a legalapvetébb és legegyszeriibb
a PHYLIP program (Felsenstein, 1993) hasznalata. Ugyanazokat az adatokat tobb programba
is beilleszthetjiik, de nagy koriiltekintéssel kell az opcidkat beéllitani az egyes szoftvereken,
mert 4ltalaban nem lesz ugyanolyan két torzsfa kiilonb6zd programokkal. Nyilvan, nagyon
eltéroek sem lehetnek, ha mégis, akkor rossz volt a kiindul6 beallitdsunk. Ha mas jellegii ada-
tokbdl (pl. SNP) szintén dendrogramot allitunk fel, célszerii ugyanazt a programot hasznalnunk
az 0sszehasonlithatosag érdekében.

A klaszteranalizis az egyik legalaposabb, mikroszatelliteken alapuld modszer (STRUCTU-
RE szoftverrel, Pritchard és munkatdrsai, 2000), mellyel osztalyozhatjuk, illetve csoportokba
sorolhatjuk mintdinkat. Az analizis Iényege, hogy az egyedek allélmintazatait hasonlitja 6ssze,
paronként 50 000 iteracidban, és a genotipusokat azonos, illetve kiilonbdzo csoportokba sorolja
mindenféle eléfeltételezés nélkiil, hiszen a program futtatdsakor nem mi allitjuk be, hogy mely
egyed mely fajtahoz tartozik. Eppen arra vagyunk kivancsiak, hogy az egy fajtahoz tartozo
egyedek vajon egy vagy kiilon csoportba keriilnek-e allélmintazataik alapjan. Ehhez a Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) mddszert alkalmazza a program, amely olyan Markov-lancot
(valoszintiségi valtozok sorozata, melyek minden tagjanak valdsziniisége csak az elétte [Evotol
fligg) general, amely konvergal a kivant eloszlashoz. A konvergenciat gyorsitja, ha a kezd6
allapot valésziniisége a kivant eloszlasban nagy, igy egy in. burn-in fazis utan vessziik a min-
takat. A K-értékek jelentik a csoportok szamat, melyeket mi hatarozunk meg, altalaban annyi
a csoportok szama, amennyi csoportba kivanjuk sorolni a mintdkat. Minden egyes K-értéknél
érdemes 100 futast inditani, vagyis az egyedek csoportokba sorolasat 100-féleképpen végzi el
a program, majd paronként 6sszevetni hasonlosagi indexeik alapjan a SIMCOEFF program
segitségével (Rosenberg és munkatarsai, 2002). Azok a futasok, melyek hasonlosagi indexe
0,95 felett van, azonosnak tekintheték. Példaul, ha 100 futas paronkénti 6sszehasonlitasabol
75 azonosnak tekinthetd, akkor a 100-féle csoportositasbol 75 alkalommal fordult el6 ugyan-
az a megoldas, ez a leggyakrabban el6fordulé megoldas. Ezt minden egyes K-értéknél, tehat
egyedek altalunk megadott szamu csoportba soroldsanal elvégezziik. Ahhoz, hogy azt meghaté-
rozzuk, melyik a legvaldsziniibb csoportositas (K-érték), az EVANNO modszer alkalmazhato,
mely a STRUCTURE altal generalt valoszintiségi értékeken alapuld delta K-érték szamitasat
jelenti (Evanno és munkatarsai, 2005). Minden egyes K-értéknél a leggyakrabban el6fordulo
megoldast a DISTRUCT szoftver segitségével abrazoljuk, mint ahogy az EVANNO modszerrel
szamolt legvaldsziniibb csoportositast is kiemeljiik az 6sszes K-€értékbdl, amit elvégeztettiink
a programmal (Rosenberg, 2004).
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SNP-markerek

Az SNP-analizis egy nagyon egyszerii formaja, mikor egyszer( szekvenalast kovetden a kapott
szekvenciakat illesztjiik, és ugy hatarozzuk meg az SNP-ket. Ezt kdvetéen ugyanigy, akar
a mikroszatelliteknél (csak mas szoftverekkel) meg lehet hatarozni a 16kuszonkénti allélgya-
korisagokat, az allomanyokra vonatkozo alap diverzitasért€keket, igy a vart (Hy) és tényleges
(H,) heterozigozitast, valamint a populacion beliili beltenyesztettsegi koefficienst (F q). A po-
puléciok differencialtsaga a Wright-féle fixacios indexekkel jellemezheté (GDA szoftver; Lewis
és Zaykin, 2001). A populaciok kozotti Reynolds-féle genetikai tavolsagokat (Dy) a szamitést
kovetden szintén lehet dendrogram formajaban szemléltetni.

Az SNP-eredmények egy sokkal kiterjedtebb, és bonyolultabb értékelési formaja, mikor
egy SNP-chip adatait dolgozzuk fol, de egy részgenom szekvenalasbol is kb. 100 GB anyagot
kapunk, és akkor a teljes genom szekvenalasrol még nem is beszéltiink. A ma legkorszertibb
modszerekkel torténd SNP-detektalas soran olyan mennyiségi informéaciot nyerhetiink, mely-
nek teljes kordi értékelése, elemzése kiilondsen nagy szakértelmet, gyakorlatot és jartassagot
igényel, ami altalaban tanfolyamokon sajatithato el.

Az eredmények felhaszndldsa markertipusok szerint

A mikroszatellit a szarmazasellendrzésben ma még a legnépszeriibb markerrendszer. Széles
skalan ad lehetSséget a diverzitasvizsgalatokra. Erzékeny a palacknyak hatasra, az dllomanyok
méretének atmeneti csokkenése esetén (akar csak a kakasok szamaban) jelentdsen valtozhatnak
az ezen alapul6 paraméterek. Kiilondsen kisebb allomanyoknal akar egy generacid valtasaval
jelentésen modosulhatnak az allélgyakorisagok, és akar ritka allélek tlinhetnek el. Az olyan
allomanyok, amelyek gyakran ki vannak téve ilyen hatdsoknak, latszolag nagyon messze
sodrodhatnak attol a génkészlettdl, ahova eredetileg tartoztak. A mikroszatellit-vizsgalatok
sok generacids tavolsagban az allomanyok eredetének kimutatasara ezért kevésbé alkalmasak.

A mitokondrialis DNS (mtDNS) nagyon konzervativ marker. Mivel csak anyai 4gon 6rokl6-
dik és nincs rekombindcionak kitéve, ezért az itt talalhato allélek (haplotipusok) nagyon sokaig
megmaradnak és jelzik eredetiiket. Mivel ez sejtmagon kiviili DNS-allomany, fennmaradhat
ugy is, hogy a mag DNS informacidtartalma mar teljesen eltdvolodott att6l, amely genotipus
hordozta az adott mitokondrialis haplotipust. Természetesen a vizsgalt allomanyban jelenlévo
haplotipusok jellege és szama utalhat a heterogén szarmazasra, egyben tiikrozheti valamelyest
indirekt médon az allomany diverzitasi szintjét, mivel a beltenyésztésnek és a palacknyak
hatasoknak hasonldéképpen ki van téve, mint a nuklearis génkészlet.

AzY kromoszéman a pszeudoautoszomalis région kiviil elhelyezked6 mikroszatellit marke-
rek a mtDNS-hez hasonléan nincsenek kitéve rekombinacionak, ezért az apai 4gon 6roklddve
nagyon sok generacion at kimutathat6 az egykori himivara 0s. Valtozatossaga, annak értékelése
hasonlo lehet, mint a mtDNS-é. A madarak esetében nincs himivarhoz kotott marker, mivel
a ndivar a heterogamétas, tehat a néivar hordoz olyan ivari kromoszomat, amelynek jelent6s
része nem rekombinalodé markereket tartalmazhat. A W kromoszoma esetleges markerei
azonban nem biztos, hogy tobbletinformaciot hordoznak a mtDNS-hez képest, mivel attdl nem
valik el az 6roklodésiik.
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Az SNP-k szama joval nagyobb, akar milliés nagysagrendii is lehet a genomban, ezért
roppant nagy felbontasu diverzitasvizsgalatot tesz lehetdvé. Elvileg a teljes genomot érintd
legkisebb eltérések is kimutathatok, amennyiben az {ijraszekvenalast valasztjuk. Az SNP-k
hasznalatanak terjedésével egy kiilonleges lehetéség valik elérhetdvé, és 0j szintre emeli a di-
verzitdsvizsgalatokat. Valtozatossaguk funkcionalis diverzitést is hordozhat, mivel egy résziik
génekben fordulhat eld, akar mitkddésvaltozassal. Ezek vizsgalata még izgalmasabb lehet.

A mikroszatellit, mtDNS és SNP-markerek altal szolgaltatott eredmények nem tal kiterjedt
vizsgalatokban viszonylag jol egybe esnek.

Az eredmények felhasznalasa a génmegorzésben

A markerek alapjan feltart kép az allomany vizsgalatara Snmagaban is alkalmas, azonban el-
s6sorban mas allomanyokkal val6 dsszehasonlitdsban nyujt megfeleld informaciot, ami a vizs-
galatok f0 célja. A génmegdrzés egyik f6 kérdése, hogy az er6forrasok hatékony hasznalataval
minél nagyobb diverzitast tartsuk fenn faj szinten. A maximalista megkdozelités az, hogy min-
den, akar csak tenyésztéstorténetileg elkiilonithetd alloméanyt Orizziink meg. Olykor azonban
még az is dilemmat okoz, hogy mikort6l beszélhetiink, illetve indokolt beszélni allomanyrol.
Szandé¢kosan nem fajta kifejezést hasznalunk, inkabb allomanyt, hiszen a génmegdrzés, igy
a markervizsgalat sem csak a klasszikus értelemben vett fajtdkra vonatkozik, vonatkozhat.
Ilyenek lehetnek pl. fajtaként ismert, de inkabb foldrajzilag koriilirhato populaciok, amelyeken
kiilonosebben tudatos tenyésztés nem zajlott sem a kiillem egységesitésére, sem a termelési
célokra.

Az 4lloméanyok génmeg6rzési szempontbdl értékelhetd egyik f6 paramétere a genetikai
tavolsag, illetve annak forditottja, a genetikai azonossag mértéke. Ez nyilvan tobb allomany
Osszehasonlitasaban értelmezhetd. Az adott fajban a genetikai diverzitas legmagasabb foka-
nak fenntartdsahoz ilyen szempontbdl azok az allomanyok lehetnek kiilondsen értékesek,
amelyeknek a tobbi allomanyhoz mért atlagos tavolsaga a legnagyobb. Ha megvizsgaljuk,
hogy a genetikai tavolsagok hatterében milyen konkrét tényezdk jatszanak szerepet, akkor ezt
tovabb is gondolhatjuk. A genetikai kiilonbségek oka lehet részben a kiilonb6z0 allélvaltozatok
eltérd osszetétele (egyaltalan milyen valtozatok lelhetdk fel az egyes allomanyokban) és azok
gyakorisagaban talalhat6 eltérés.

fgy a kovetkezd értékelési pont lehet a fajban ritkabban vagy masutt nem eléforduld (uni-
kalis) allélek és azok szama egy allomanyban.

Unikalis allélek

Barmilyen mélységii markervizsgalatot végziink a védelemre szorul6 allomanyok minél rész-
letesebb megismerésére, mindig nehéz a dontés, ha ki kell valasztani értékesebb vagy kevésbé
értékes allomanyokat. Példaul a ma hivatalosan egy fajtanak tekintett allomanyok, melyeket
par évtizede egymastol fliggetleniil 6riznek, jol elkiilonithetOk genetikailag annak ellenére,
hogy k6z6s az eredetiik, vagy éppen részleges allomanycsere is tortént kozottiik. Nehéz lenne
eldonteni, melyik a védend6bb. Még ha az egyik allomany diverzitasa magasabb foku is, nem
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tudhatjuk, hogy a masik, csak ra jellemz6 genetikai valtozatok nem lennének-e értékesebbek,
egyediilallobbak. fgy a genom egészére vizsgalt genetikai egyediség és tavolsagok nem okvet-
leniil tiikrozik az igazan érdekes, funkcionalisan egyedi sajatossagokat. El6fordulhat, hogy egy
allomany esetleg nem mutat altalanossagban jelentds eltérést a rokon allomanyoktdl, mégis
hordozhat akar egyetlen mutéciot, génvaltozatot, amit6l minden masnal értékesebb lehet.

Az allomanyok genetikai értékét ndvelheti, hogy 6nmagukban mekkora diverzitast hordoz-
nak. Ez arra utalhat, hogy az allomany torténete soran nem vagy régen szenvedett el palacknyak
hatast, azaz ritkdn csappant meg a 1étszama veszélyes modon. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy 6nmagaban, a vizsgalatainkban megfigyelt mértéken tulmenden is jelentds genetikai
gazdagsagot hordoz.

Markereken alapulé génmegérzés dllomdnyon beliil

A generaciévaltas soran génmegdrzésre iranyuld tenyésztés célja, hogy az uj allomanyban
ne csokkenjen a genetikai sokféleség, ne legyen allélveszteség. Ennek feltétele a megfeleld
populacioméret és ezen beliil az utddgeneraciok létrehozasaban ténylegesen kozrem{ikodo,
megfelelo effektiv populacioméret. Idealis esetben a populaciot alkoté minden egyed részt vesz
az utddok létrehozasaban, azaz minden him és néivart tenyészallatot szaporitanunk kell. A sza-
poritas id6szakéban ez 1:1 ivararany fenntartasat feltételezi. Baromfifélék génmegdrzésében
nehézséget jelent nagyszamu kakas tartdsa. Az 1:1 ivararany fenntartdsa és az, hogy minden
egyednek legyen utddja, megkovetelné az egyedi tartast és a mesterséges termékenyitést.
Az idealishoz kozelitd (minimalis) populacioméret mellett meg kell hataroznunk, hogy egy
kakas egy tojo parositassal vagy kakascserével, tobb parositassal hozunk 1étre utédokat. Az is
megfontolandd, hogy hany utddot hozunk létre. Mivel egy utddba az anya és az apa genetikai
allomanya felét orokiti, gyakorlatilag egyik generaciorél a masikra megfelez6dik a génkész-
let. Ez azonban nem jelenti automatikusan, hogy allélveszteség kdvetkezik be a populacio
szintjén, mivel az egyedek 6sszessége megfeleld 1étszam esetén egylittesen reprezentalhatja
sziileik génkészletét az utodokban. Bizonyos egyedlétszam alatt azonban hatvanyozottan n6
a género6zid veszélye. Statisztikai valoszinliség alapjan meglehetdsen nagy allomanyra van
sziikség még 1:1 ivararany esetén is a génveszteség elkeriiléséhez, ezért molekularis marke-
rekkel kisérelhetjiik meg kdvetni a kiilonbdz6 markervaltozatok és azok genomi kdrnyezetének
atadasat. Itt sincsen sokkal kdnnyebb dolgunk, mert ha viszonylag jelentds részét le akarnank
fedni a genomnak, elég nagy markerszammal kellene dolgoznunk, és még akkor is fennall
arekombinacio lehetdsége, ezért a markerek hasznalataval csak szlik kromoszomalis régié ata-
dasat (atorokitését) tudjuk kdvetni. A ritka allélek kovetésével €s atorokitésének biztositasaval
a figyelt ritka alléleket és szlikebb kornyezetiiket tudjuk megfigyelni. Tapasztalataink alapjan,
ahogy noveljiik a markerek szamat a vizsgalatainkban, Ggy szaporodnak az 4llomanyon beliil
azok az egyedek, amelyek ritka alléleket hordoznak. Elméletileg tehat minden egyed hor-
dozhat a fajon és allomanyon beliil is ritka allé¢leket. Megallapithat6, hogy a 20-30 markeren
alapul6 diverzitasvizsgalat megbizhaté eredményt ad, azonban a ritka valtozatok esetében ez
csak a jéghegy csucsat jelenti. Kutatasi terveinkben szerepel korabbi diverzitasvizsgalataink
megismétlése szamos generacio elteltével baromfidllomanyainkon, ami bizonyara tanulsagos
lesz, az eredménytdl fiiggetleniil.
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Aritka allélek el6fordulasa allomanyon beliil vagy csaladokban felvethet olyan kérdéseket is,
hogy ezek az eredendd genetikai gazdagsag lenyomatai, vagy egy Gjabb keletii ,,génbehatolas”
eredményei egy esetleges fajtaidegen egyed bekeriilésével? Zart tenyésztésben tartott génban-
ki allomanyoknal ez kevéssé valoszinii a tenyésztési fegyelem miatt, de ha mégis eléfordul,
az gyorsan ,,szétkenddik” az dlloméanyban, ezért csaladokban val6 halmozddasa tobb generaciot
kovetden mar nem mutathat6 ki.

Vérfrissités és diverzitdsvizsgdlat

A genetikai tavolsagok és azonossagok megallapitasara szolgald markerkutatasok egyik fontos
teriilete mind a természetvédelemben, mind a génbanki munkdban az, hogy megallapitsuk
a género6zio 4ltal sujtott Allomanyokrdl, mely egyéb allomanyokkal allhatnak kozeli rokonsag-
ban. Ilyen vizsgalatok segitségével a veszélyeztetett allomanyok diverzitasat gazdagithatjuk,
és orvosolhatjuk az esetlegesen el6forduld beltenyésztéses leromlast. A kapott eredmények
értelmezésében itt sem konnyli a helyzetiink. Ha genetikai azonossagot talalunk két populécio
kozott, akkor a vérfrissités eredményessége megkérddjelezhetd. Valdjaban azonban ennek va-
l6szintlisége kicsi, és csak akkor fordulhat eld, ha a két allomany folyamatos kapcsolatban van
egymassal. Ha a két populécio kdzott nincs kapcesolat, hamar elkiiloniilnek. Ebben az esetben
azonban a kérdés gy meriil fel, hogy mekkora genetikai tavolsag engedhetd meg a két allo-
many kozott vérfrissités szandéka esetén? Elméletileg minden olyan parositas, ahol a sziil6k
legalabb egy l16kuszon eltéro alléleket hordoznak, keresztezésnek mindsiil. Ez alapjan a legki-
sebb genetikai kiilonbségek esetén is keresztezésrol beszélhetiink. A valosagban természetesen
nem lehetiink ilyen szigoruak, mégis latni kell, hogy egy fajtdhoz tartoz6 kiilonbdzd vonalak
parositasa olykor dramai hatdsokat eredményez. Kezelhetd szamu markerekkel megallapitott
azonossag, rokonsag tehat nem feltétlentil mutatja a vérfrissités kovetkezményeit, kockéazatait,
ami akkor is fennallna, ha végtelen szama markert vizsgalnank, hiszen azok kombinalddasara,
kolesonhatasaira nem tudunk prognézisokat felallitani. Ez ahhoz a helyzethez hasonlit, mikor
heterozistenyésztésben megprobaljuk annak eredményességét prognosztizalni genetikai tavol-
sdgok alapjan. Arra dertilt fény, hogy a meghatarozott genetikai tavolsag semmilyen 6sszeflig-
gésben nincs a ténylegesen megfigyelt heterozis mértékével.

Eredetbiztositds

Génbanki allomanyok gazdasagi hasznositasa esetén genetikai sajatossagaikbol és kornyezeti
igényeikbdl fakaddan prémium termékek allithatok eld, amelyek felvetik annak az igényét,
hogy a termék eredete, fajtaazonossaga ellendrizhetd legyen. Génbanki baromfi- és egyéb
allomanyok esetében, ahol egy tenyésztési populacié van, melyen belill sem eredetében, sem
torténetében nem alakultak ki stabil csaladok, az allomany egyedei folyamatosan azonos valé-
sziniiséggel keriilhetnek parositasra az allomany barmely részével, vagy ha olyan tenyésztési
rotaciot alkalmazunk, amely biztositja az egyedek kapcsolatat az allomany egészén beliil, jobb
lehetdségeink vannak a termékek eredetvizsgalatara. Konnyebben taladlunk olyan markereket,
amelyek jellemzdek az adott allomanyra (az egyedek tobbsége hordozza, mégpedig homozigota
forméban), és mas, hasonlo jellegii fajtakban nem jellemz6 (hidnyzik vagy nem ennyire elter-
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jedt) vagy €éppen ellenkezdleg, hianyoznak beldle bizonyos markerek. A vizsgalatok azt mutat-
jék, hogy ilyen markerek konnyen talalhatok. 2—3 jol megvalasztott marker egyiittes vizsgalata
alapjan két allomany mar elkiilonithetd lehet. Ha pedig 100%-os bizonyossagra toreksziink,
szoba johet tipikus markerekre fixalt alallomany kialakitdsa kifejezetten termék-eldallitas
céljara. Mivel azonban a termékek eredetvizsgélata soran ritkan mertil fel egyetlen minta vizs-
galatanak sziikségessége, és inkabb a nagyobb arutételek vizsgalata a jellemzd, nem indokolt
az egyedi mintak azonosithatosagénak kialakitsa.
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és a régi magyar baromfifajtak

SZALAY ISTVAN - BARTA ILDIKO - BODI LASZLO - EMODI ANDREA -
THIEU NGOC LAN PHUONG - KISNE DO THI DONG XUAN - KOPPANY GABOR

92

A baromfi-génmego6rzési programok kezdete és az in vivo génbankok
kialakulasa Magyarorszagon

A baromfiipar kialakulésa, a tdmegellatas igénye a tobbhasznu fajtak helyett az egyoldaltian
hus- vagy tojastermeld hibridek kitenyésztését hozta magaval. A folyamatos termelés novelése
érdekében hazankban is a nagyhozamu kiilfoldi hibridek kertiltek el6térbe. Behozatalukkal
rohamosan csdkkent az 6shonos vagy mar meghonosodott gazdasagi allatfajtak szdma, az 1960-
as évek elejére a sarga magyar tyukfajtan kiviil nem maradt fenn régi nemesitett tytikokbol
nagyiizemi allomany. A fajtak 1étszamanak ¢és tenyészeteik szamanak csokkenése természet-
szertien egylitt jart génkészletiik elszegényedésével.

A génmegbrzés érdekében a Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium 1973-ban ha-
tarozatot hozott a haziasitott fajtdk génveszteség nélkiili fenntartasara, a génbankok megszer-
vezésére. A génmegOrzési program megvalositasa érdekében az 1970-es évek masodik felében
megkezd6dott a magyar fajtak ismételt felkutatasa az orszag teriiletén. A fajtdk megdrzésére
és felszaporitasara tenyészkozpontokat hoztak létre az Orszagos Takarmanyozasi és Allatte-
nyésztési Feliigyelség (az akkori tenyésztd hatdsag) godolldi kdzponti telepén és egy-egy
fajta esetében mas intézményekben.

A sarga magyar tytkot (8. kép) —mely fajtatisztan rendelkezésre allt — eredeti rendeltetéssel
hagytak Mosonmagyardvaron az egyetemi tangazdasagban, ahol a fajtat minden mas sarga
magyar allomanytol fiiggetleniil tenyésztették ki az 1950-es évek elején. A tenyésztés alap-
anyagaul egy szigetkozi vegyes allomanyt hasznaltak (Biszkup és Beke, 1951). A sarga magyar
tytk génmegdrzésének torténetéhez hozzatartozik, hogy a mosonmagyarévari allomanybol
Bodo Imre, Papp Miklos és Ludrovszky Ferenc kozremiikodésével tobb szaz keltetdtojas
keriilt ki Kanadaba, ahol Crawford professzor 6nallé tenyészetet hozott 1étre (Crawford,
1989). Az er6sen sarga szinre valogatott fajtavaltozat egy késobbi tenyészallomany alapja-
ként az dvari allomanytol fiiggetlen, ) sarga magyar génbank kialakitasaban jatszott szerepet
az 1970-es évek végén.

A kendermagos tyuk (9. kép) génbankjat 1976 tavaszan, a Duna—Tisza kdzén talalt fajtatiszta
allomanyok keltet6tojasainak felvasarlasaval és négy tenyészvonal elhelyezésével szerzodéses
alapon az Allatorvostudoményi Egyetem akkori Hodmezévasarhelyi Taniizemében vallaltak.
Fehér magyar tytkallomanyt két makoi kistenyésztonél talaltak 1978-ban. A két gazdatol vasarolt
tojasok keltetése és az allatok felszaporitasa utan kialakitott génbanki allomanyt 100-as csoport-
ban G6doll6n tartottak fonn (Biszkup, 1986). A fogolyszinli magyar tyuk génbankjat akkor nem
sikeriilt kialakitani, és a fajta sokdig nem szerepelt az 6shonossaguk miatt védett fajtak kozott.

Az erdélyi kopasz nyaku tyuk tobb szinvaltozatat — hibas értelmezés szerint — akkor még
a magyar tyuk kopasz nyakl valtozataként kezelték. Biszkup Ferenc (1986) leirja, hogy az er-
délyi kopasz nyaku tyuk elnevezést arra a fekete erdélyi kopasz nyak alloményra alkalmaztak,
amelyet a konstanzai génbankbol hoztak G6doll6re 1976-ban (10. kép).

A kendermagos kopasz nyaku tytikot fajtatisztan Stimegcsehin talaltak meg. Ebbdl a popu-
laciobol 1978-ban vasaroltak néhany egyedet, melyek felszaporitasaval jott 1étre egy génbanki
allomany. A kopasz nyaku fajta fehér valtozatanak egyedei — Biszkup Ferenc szerint — a ken-
dermagos kopasz nyakuak vérfrissitése kovetkeztében hasadtak ki. Az dllomany 1982-re érte
el a 100-as tojolétszamot Godollon.

93



e 3 ¥

8. kép. Sarga magyar tyuk 9. kép. Kendermagos magyar 10. kép. Fekete erdélyi kopasz
(Fotd: Somfai Sandor) tyuk (Fotd: Somfai Sdndor) nyaku kakas (Foté: Somfai
Sandor)

Az 1980-as évek végén a godolloi dllomany tartasat és megdrzését szerzodés keretében
dr. Szabolcs Istvan tenyésztd vallalta debercsényi telepén, ahol a kendermagos kopasz nyaki
fajta kivételével az addig fenntartott 6shonos tyukfajtak megtalalhatok voltak. A kendermagos
és kendermagos kopasz nyak fajtakat Hodmez6vasarhelyen Sofalvy Ferenc professzor iranyi-
tasaval, mig a sarga magyar fajtat Mosonmagyardvaron Ivancsics Janos professzor, a 2000-es
évektdl pedig Kovacsné Gaal Katalin professzor asszony iranyitasaval tenyésztették tovabb
(lasd bovebben: Kovdacsné Gaal, 2004, Szabolcs, 2004, Sofalvy, 2005).

Az 1990-es évek elejétdl az dshonosként nyilvantartott magyar tytkfajtak mellett az erdélyi
kopasz nyaku tyuk kiilonb6z6 szinvaltozatait mar kiilon torzskonyvezték, szakitva azzal a karos
gyakorlattal, mely a korabban magyar kopasz nyaku tyukként kezelt allomanyok és a fedett
nyakt magyar tyukallomanyok keveredését eredményezte (Szalay és munkatdrsai, 1992).

A t6bbi 6shonos vagy honosult magyar baromfifajta génbanki allomanyainak a masodik
vilaghaborut kovetd kialakitasa, a fenntartasukkal kapcsolatos, szervezett génmegdrzési te-
vékenység sajnos lényegesen elmaradt attol, amit a tytkfaj esetében bemutattunk. A fodros
toll magyar lud els6 génbanki allomanyat Kiss Istvan professzor és munkatarsai hoztak 1étre
a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen. A fehér szinti allomanyt tiszantali haztaji gazdasa-
gokban gylijtotték 6ssze 1975-ben, majd 1979-ben talaltak néhany kisebb dunantuli tenyészetet,
ahonnan a fodros tolli magyar lud tarka tolll, némileg nagyobb testii valtozatat is sikertilt
begyljteniiik (Kiss I. és munkatdrsai, 1982). Az allomany kialakitasaban szerepet jatszott
az az allomany is, amit Papp Gyorgy az 1970-es évek elején székely falvakban gylijtott (Mi-
hok, 2006a). Debrecenben alakitottak ki a bronzpulyka (11. kép) és a fekete pulyka génbanki
allomanyait is az 1980-as évek végén, tobb helyrdl gylijtott tenyészegyedekbdl (Mihok, 2004).
Egy alig 50 egyedbdl all6 rézpulykadllomanyt ellendrzotten Bugacon tartottak fenn.

Fenti tenyészetek mellett 1990-t31 az akkor ujjaalakult g6dolloi Kisallattenyésztési és Ta-
karmanyozasi Kutatéintézet (KATKI) véllalta valamennyi magyar tyukfajta fenntartasat dr.
Szabolcs Istvan debercsényi, valamint a kendermagos kopasz nyaku fajta esetében a hddmezo-
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vasarhelyi génbanki allomanyokbol itt kialakitott vonalakkal. A godol16i sarga magyar allomany
a Kanadabol visszaszarmazott fajtavaltozat és a mosonmagyarévari sarga magyar allomany
keresztezésével jott létre 1991-92-ben. A fogolyszinii magyar tytkfajtat, mely a KATKI gén-
bank kialakitasakor mar csak a szakirodalomban létezett, fogolyszinli magyar parlagi tyukok
gyiijtésével kezdtiik a Tapié mentén az 1990-es évek végén, Fehér Sandor tenyésztétarsunk
segitségével. A tobb éves szaporitasi és génbanki tenyésztési munka eredményeként az dllomany
fogolyszinli magyar tyuk (12. kép) néven 2004-ben fajtaclismerést kapott (Szalay, 2004).

A Magyarorszagon honos pulykafajtak fenntart6 tenyésztését a Debreceni Egyetem mellett
a KATKI végezte. Rézpulykaallomanyat a korabban Bugacon tenyésztett egyedek begyiij-
tésével alakitotta ki 1996-97-ben. Nagyobbrészt erre az allomanyra alapozva a rézpulyka
fenntartasa Debrecenben is elindult. A bronzpulyka génbankjanak kialakitasat a KATKI alfoldi
tanyakrol szarmazo allatok gytijtésével kezdte ugyanabban az évben, a génbank kialakitdsdhoz
a debreceni tenyészetbdl szarmazo, rézpulykaért cserélt kakasokat is felhasznalt.

Magyarorszag az 1970-es években a gyongytyltktenyésztés és -arutermelés terén Europa
élvonalaban szerepelt. A tenyésztés és a szaporitas kozpontja a Hortobagyi Allami Gazdasag
volt, a tenyészvonalakat Hortobagy kornyékén dsszegyiijtott kékessziirke gyongytytikalloma-
nyokbdl nemesitették. Az 1980-as évektdl a gydngytyuk tenyésztése annyira visszaszorult,
hogy az egykori tenyészet toredéke csak génbanki dllomanyként maradhatott fonn. A KATKI
az 1990-es évek elején kezdte gyongytytk génbanki programjat. A hazankban honos parlagi
valtozatokat alfoldi tanydkon, majd késobb a Vajdasagban, Lengyel Laszld dbecsei tenyésztd-
tarsunk segitségével gytjtottiik 6ssze (13. kép) (Szalay, 2004, 2015).

A fodros tolli magyar lad tenyésztése Debrecenben tovabb folyt, akkor mar csak a fehér allo-
manyt sikeriilt meg6rizni. Egy masik génbanki allomanyt Fehér Sandor tapidgyorgyei tenyészto
alakitott ki a fodros tolli magyar 1id elsésorban tarka, Erdélybdl behozott egyedeibdl. Erre
az allomanyra alapozva alakitottuk ki a KATKI fodros tollti magyar lud génbankjat 1998-ban.
Tovabbi gytijtések eredményeként egy magyar parlagi ladallomanyt is sikeriilt kialakitanunk,
amely 2004-ben kapott fajtaclismerést magyar lud néven (74. kép). A magyar lud génbankjat je-
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11. kép. Rézpulyka kakasok 12. kép. Fogolyszint magyar 13. kép. Magyar parlagi gyongy-
(Fotd: Somfai Sandor) kakas (Fotd: Somfai Sandor) tyukok (Fotd: Somfai Séndor)
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lenleg fehér, sziirke és tarka szinvaltozatban
tenyésztjiik. A ludhoz hasonloan, azzal egyiitt
hoztuk 1étre a magyar parlagi kacsa génbankjat
is GO0dollon. Az elsésorban erdélyi gytijtésbol
szarmazo egyedekbdl kialakitott fehér és tarka
(vadas szinil) kacsa tenyészallomanyok 2004-
ben kaptak fajtaként allami elismerést (Sza-
lay, 2004). A tarka magyar kacsa génbankjat
ezzel parhuzamosan dr. Kiss Laszl6 szarvasi
tenyészt0 is 1étrehozta, dél-alfoldi gyiijtésbol.
Jelenleg ezt az allomanyt is, a teljes godolloi e o 0 ke g
magyar baromfi génbank részeként, a KAT-  14. kép. Magyar parlagi ludak Kikiillésardon
KI jogutod intézménye, a godolldi Haszonal-  (Erdély, 2004) (Foto: Szalay Istvan)
lat-génmegorzési Kozpont Orzi.

Valamennyi utébb emlitett tenyészet ma is miikodik, 1997-t61 a Magyar Kisallatnemesitok
Génmegorz6 Egyesiilete (MGE) tenyészt6 szervezeti iranyitasaval. Az egyesiiletet a régi ma-
gyar baromfifajtdk tenyészt6i az akkori Kisallattenyésztési ¢s Takarmanyozasi Kutatointézet
(KATKI, Godollé) kozremitkodésével alapitottak 1997-ben. A régi magyar baromfifajtak
elterjesztése €s a fajtakkal eldallithato termékek piacképessé tétele érdekében az MGE tobb
fejlesztési program vezetéjeként vagy résztvevojeként vizsgalta a régi fajtaink termék-eloalli-
tasanak lehet6ségeit, és kidolgozta a HU-BA (Hungarikum baromfitermékek) programot (Sza-
lay és Kovacsné Gadal, 2008). A régi fajtak hasznositasa érdekében kezdeményezte a baromfi
mintafalvak kialakitasat Karpat-medence szerte. Nemzetkozi egytittmiikodések keretében a
HAaGK és az MGE kozosen fejleszti a székelyfoldi Géngyliri programot és a délkelet-azsiai
génmegoOrzesi kutatasokat, melyekkel részletesebben ,, Az in vivo génmegorzés tudomdanyos
alapjai” cimi fejezetben foglalkozunk.

A régi magyar baromfifajtak ismertetése
A magyar és az erdélyi kopasz nyaku tyukfajtdk

Régi magyar tyukfajtaink két nagyobb csoportjat kiilonboztetjilk meg. Az egyik a magyar tyuk,
mely elsGsorban a mai Magyarorszag kiilonb6z6 vidékein 6shonos parlagi tyukok tenyésztett
valtozata. A masik az erdélyi kopasz nyak tytk, mely — bar valdsziniileg torok kdzvetitéssel
a kdzépkorban keriilt Erdélybe és a déli hatarvidékre — mai formdjaban a Kérpat-medencében
kialakult, 6nallo fajtanak tekinthetd. A XIX-XX. szazadi tenyésztés eredményeként mindkét
tytkféleségiink tobb szinvaltozatban maradt fonn, melyek az elmult évtizedek génmentési
és tenyésztési munkajanak kdszonhetden a XXI. szazadban mar 6nallo fajtaként gazdagitjak
baromfi-génbankjainkat.

A magyar tytk a kdzépnagysagu, kettdshasznu fajtak kozé tartozik. A tytkok sulya 2,0-2,3 kg,
a kakasoké 2,5-3,0 kg. Torzsiik kdzéphosszu, kissé hengeres. A tytkok hata egyenes és hosszu,
a kakasoké rovidebb és ivelt. Jellemz0 rajuk a széles, telt és domborti mell, a magasan t{izott
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szarny, a jol fejlett tojohas, a kdzéphosszil 1ab, a test nagysagahoz viszonyitva tulfejlett faroktollak
és a testhez simul¢ tollazat. Fejiik kicsiny, koponyajuk dombort, csoriik rovid és erds tovil, sze-
miik élénk. A taréj kozépnagy és hatranyulo, egyenesen felallo, a tojoké gyakran megdélt, egyen-
letesen csipkézett, egyszerli flirésztaraj. Az all-lebeny finom tapintasu és lekerekitett, a fiillebeny
tojasdad alakt és mindenkor teljesen élénkvords. A finom csontozati magyar tyuk legfobb értéke
finom rostu és izletes, kitiind hiisa, mely alapjan a hazai és kiilfoldi piacokon egyarant kedvelték.
Csirkéi 8-10 hetes koruktol mar értékesithetdk voltak. Az 1930-as években Godollén kezdett
nemesitdémunka eredményeként tojastermelése elérte az évi 140—150 darabot, mely alapjan ki-
tlind kettdshasznu fajtaként tartottdk szamon. A nemesités soran tobb szinvaltozatot alakitottak
ki. Legelterjedtebb a fehér, a kendermagos, a sarga és a fogolyszinii valtozat volt, melyek a mai
napig fennmaradtak, s mint 6nallo fajtak talalhatok a HAGK génbankjaban.

A vilagosabb és sotétebb szinarnyalatban eloforduld sdrga magyar tyuk nyaktollanak végei,
a szarny evezdtollai és a faroktollak végei kismértékben barnasfeketék. A kakas tollazatanak
alapszine valamivel sotétebb, a nyak- és nyeregtollak, valamint a szarny fedétollai élénk
vorosessarga szinliek, az evezbtollak és a kormanytollak barnasfeketék, a sarlotollak zoldes
arnyalatba hajlo feketék. Csore és 1aba sarga, tojasa vilagosbarna szinii. A naposcsibék egyszinii
vilagosbarnak. A sarga magyar tyuk a Dunantulon, valamint az Alfold és a Duna—Tisza kdze
egyes részein volt elterjedt. A fehér magyar tyuk tollazata fényes fehér. A kakasok tollazata
szintén egyszini fehér, idésebb korban enyhén sargas arnyalatba hajlé lehet. Tojasaik altalaban
krém- vagy vilagosbarna szinlick. Naposcsibéik sargasfehér pelyhtiek. A fehér magyar tytk
elsdsorban az Alfold és a Duna—Tisza koze tytikja volt, mivel fehér szinével az arnyék nélkiili
tartast, a t(iz6 napsugarakat a legjobban viselte. A kendermagos magyar tyuk tollazatanak alap-
szine kékessziirke. A sotét, fekete szinhatasu, keskeny keresztsavok valtakozo elhelyezkedése
idézi el0 a jellegzetes ,.kendermagos”™ szint. A kakasok szine vilagosabb, a tytkoké sotétebb.
Tojasaik vilagosbarna vagy barna szintiek. Naposcsibéik sotétsziirke-fekete pelyhiiek, a kakas-
csibéknél a hastajon és a fejen vilagosabb folttal. Rejt6zkddd szine miatt elsésorban az orszag
északi részén, altalaban a szarnyas ragadozok altal jobban veszélyeztetett teriileteken kedvelték,
de az egész orszagban kedvelt fajta volt. A fogolyszinii magyar tyik t0jo alapszine az egész
testre kiterjed6en barna, hasonlit a fogoly szinéhez. Finom rajzl tollazata a mellen voroses,
a nyakon, vallon és haton (a nyeregtollakon) sargés, a test hatso részén és a hason sziirkés
arnyalatu. A farok és a szarny evezdtollai feketék vagy sotétbarnak. A nyaktollakon fekete,
keskeny csikok lathatdk, ugyszintén a mell-, hat- és szarnytollakon is keskeny, barna savokbol
allo, a toll kdrvonalahoz hasonl6 rajz talalhaté (rajzolt toll). A kakas nyak- és nyeregtollazata
aranysarga, piros arnyalattal. A nyak- és nyeregtollak hosszaban vékony, fekete csik lathato.
A fej tollazata narancsvords, a nyereg, a vall és a hat felsd része barnaspiros, a mell, a has és a
combok feddtollai pedig feketék. A kakas sarlofaroktollai szintén feketék, zolden zomancolt
arnyalattal. Csibéik pelyhezete kdzépbarna, vildgosabb tarkazottsaggal élénkitett, vadmadar-
szeril szinez6dési. Tojasaik szine a tobbi magyar tyukfajtadhoz hasonldan vilagosbarna vagy
barna. A fogolyszinii magyar tytikokat a Dunanttilon, valamint a szarnyas ragadozoktol jobban
veszélyeztetett erdds teriileteken szaporitottak.

Az erdélyi kopasz nyaku tyukra jellemzo, hogy nyaka és részben a melle, valamint hasi része
is tollatlan. A fejtetdn szintén kevés toll talalhatd. Tobb szinvaltozatban fordult eld, kordbban
legelterjedtebb a fehér volt. Testalkata hasonlit a magyar tyukéra, de annal nagyobb torzsi,
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hosszabb és tojasdad alaku, melle kerek, mint a vadmadaraké. Szarnya hosszabb €s hegyesebb.
A tyukok sulya 2,0-2,3 kg, a kakasoké 2,5-3,0 kg. Az erdélyi kopasz nyaku tyukfajtakat a XX.
szazad elso felében még elsérendii gazdasagi tyukként tartottak szdmon. Rendkiviil edzettek,
erdsek és ellenalloak. Gyorsan fejlédnek és gyorsan tollasodnak. Szamukra megfeleld kornye-
zetben kitling tojastermeldk, tojasaik sulya a 70 g-ot is meghaladhatja. A tojasok altaldban barna
vagy krémszintiek, de eléfordulnak fehér héjuak is. Kotlasi hajlama gyenge. Egyes vidékeken
kivalo téli tojoként tartottak. Godollon az 1950-es évek elejétdl sarga, kendermagos és fehér
szinben nemesitették. Mai génbanki allomanyainkban fehér, fekete és kendermagos szinben —
a magyar tyukokhoz hasonldéan — 6nallo fajtaként Orizziik és szaporitjuk.

A régi magyar pulykafajtdk

A pulykat elsdsorban a nagy test és a hosszu labszar jellemzi. Az 0sszes hazai baromfifaj kozott
a legnagyobb. Testiik hosszukas, tojas alaku, vallban kiilondsen széles, hatrafelé¢ fokozatosan
elkeskenyedik. Fejiikon és nyakukon jellegzetes szemolcsok, ,,bibircsek™ vannak, melyek puha
tapintasuak. A kakasok bibircsei joval nagyobbak, ingerlésre haromszorosara is megnagyob-
bodhatnak, mikdzben halvanyvoros szinilik kékesvorossé valik. Jellemzo a kakasok mellén
kifejlédd szérpamacs is, amely kisebb mértékben idésebb tojokon is kifejlédik. A sokféle
szinvaltozat koziil Magyarorszagon elsGsorban a fehér és a fekete, késdbb a bronzszini fajtak
terjedtek el. Az orszag déli és kdzépso vidékein a rézpulyka (rézszinii pulyka) is gyakori volt.
A pulykak a tavaszi tojoiddszakot kdvetden, a nyar folyaman rendszerint masodszor is tojnak
és kotlanak. Ebbdl a keltetésbdl szarmaznak a ,,sarjupulykak”. Az erdsen fejlett kotlohajlamuk
miatt mindenféle tojas (tylk, kacsa, fican) keltetésére alkalmasak.

A magyar pulyka. Eredetileg a Duna—Tisza kdzén terjedt el a magyar pulyka. Fekete és fehér
szinben tenyésztették. Idovel a fekete szinvaltozat szdma nagyon lecsokkent és a XIX-XX.
szazad forduldjara a fehér szinvaltozat keriilt talsulyba. A fehér magyar pulykat késébb a me-
xikoi fehér pulykaval nemesitették a teststuly novelése érdekében. Sajnos a magyar pulyka
eredeti valtozatai ma mar alig lelhetdk fel. A fehér magyar pulyka tolla igen értékes arucikknek
szamitott, kiilondsen a honalj alatti, un. ,,marabutollak”. Tojashozama évente 30-40 darabra
tehetd. A fekete magyar pulyka tollazata egyontetii fekete, csore és laba palasziirke. Husa szép
fehér hus, mely a maga idejében nagyon keresett volt. Testsulya kisebb, mint a fehér pulykaé.
Evi 25-50, fehéres alapszinii, barnas pettyezettségii tojast termelt. Gyorsan fejl6dé, kivaloan
kotlo és nevel§ allat. Elelemszerzésben szinte utolérhetetleniil szorgalmas. Hasminésége a kiil-
terjes tartasnak koszonhetOen a legigényesebb kiilfoldi piacokon csemegeszamba ment, beldle
minden mennyiséget konnyen értékesithettiink.

A rézpulykat f6ként Bosznidban és a Délvidéken tenyésztették nagyobb szamban, ezért
»bosnyak pulykanak” is nevezték. A tojok sulya 4,00-5,00 kg, a kakasoké 5,00-7,00 kg.
Edzettségére és igénytelenségére jellemz0, hogy értékesitésre valaha labon hajtottak hazankba.
Az alfoldi tanyavilagban egy-egy példanya ma is megtalalhato. A kakas szine a test eliils6 ré-
szén sotét rézvoros, fehéres szarnyfedo- és faroktollakkal. Alapszinét fako és fehér harantsavok
tarkithatjak. A lab rézsaszin, a bor fehér szinii, a tojo valamivel vilagosabb. A betegségekkel
szemben ellenallo, igénytelen, béven tojo, szorgalmasan kotl6 és neveld, nagyon jo élelemke-
res pulykafajtaként tartottak szamon.
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A bronzpulyka a legrégebben kitenyésztett pulykafajtak egyike, az egész vilagon elterjedst.
Az 1800-as évek masodik felében keresztezés és fajtatiszta tenyésztés céljabol hoztak be.
Hazankban honosult fajtanak mindsithetd. A bronzpulyka gyorsan kiszoritotta a kisebb testi,
parlagi fajtakat, s igy a XX. szazad elejére a legértékesebb és legelterjedtebb pulykafajtava valt
Magyarorszagon is. A bronzpulyka teljes kifejlettségét kétéves korra éri el. Evi tojastermelése
a hazai tenyészetekben 5080 db. A tojasok szine erdsen pettyezett, sulyuk 70-90 g. A parlagi
valtozatként fennmaradt ,,magyar” bronzpulyka testformaja és a toll szinezdédése megegyezik
a standard bronzpulykaéval, csak teststlya kisebb, a parlagi valtozatokéhoz hasonlé. A tojok
sulya 5,00-6,00 kg, a kakasoké 6,00—8,00 kg. A HAGK-ban jelenleg a magyar parlagi réz-
és bronzpulyka génbanki allomanyait tartjuk fonn.

A gydngytyuk

Mar vadon is tobbféle szinvaltozata ismert (sziirkéskék, fehér, krém, sarga és ibolya). A tojok
sulya 1,20-1,40 kg, a kakasoké 1,30—1,60 kg. Testiik vizszintes tartasu és zart. Hatuk feldom-
borodik. Apro, csupasz fejiikon sisakot viselnek, amely a kakasoknal nagyobb és meredekebb
allasu. All—lebenyﬁk kétoldali, tomott, fehér szinti, a széleken voros, a tojoknal kifejezettebben
lelogd. Arcuk sziirkéskék, égszinkék foltokkal, amelyek a nyak felsé harmadéanak csupasz bo-
rére is atterjednek. A toroktdj bore kékes ibolyaszinii. Labai viszonylag révidek és palasziirkék.
A gyongytytk nagyon értékes, izletes hust baromfiféle. A XX. szazad els6 felében kiilfoldre
megfojtva, vadmadarként szallitottak. Tojastermelését aprilis végén kezdi, évente 60-80 db
sargasvoros héju, 50 g koriili sulyt tojast tojik. Szeret rejtve tojni. Tojasainak héja vastag,
ezert hosszabb ideig eltarthatd. Nagyon edzett, veszekedo, vad természeti, kitling élelemke-
resO €s rovarirtd baromfiféle, ezért szabadon tartasa a legcélszeribb. Hazankban elsdsorban
a kékessziirke, kisebb mértékben a fehér szinvaltozata terjedt el, de eléfordul sziirke (eziist),
barna (vords) és foltos (tarka) valtozata is. A kékessziirke gyongytytk tollszinezete kékessziirke
alapon egyenletesen fehéren pettyezett, gyongyozott. Az evezo- és faroktollak barnak, szEliikon
fehéres tarkazottsaggal. Mell- és nyakszinezédésiik foltok nélkiili ibolyasziirke. Csibéi kikelés-
kor barnas sziniiek, hatukon hosszanti sotétebb savokkal. A fehér szinli gyongytyuk kevésbé
gyakori, tollszine barsonyos csillogasu, tejfelsarga alapszinii, rajta eziistfehér pettyekkel. A na-
poscsibék szine sziirkés, vilagosabb savokkal és pelyhekkel. HAaGK magyar parlagi gyongytyuk
fajtanévvel fenntartott génbanki allomanya tilnyomorészt kékessziirke szinti.

A magyar lud

A magyar lud fehér, sziirke és tarka tollszinben, valamint fodros toll véltozatban fordult eld.
A hazankba keriilt kiilfoldi fajtakkal tortént keresztez6dés utjan jott 1étre. Fehér valtozata volt
a leggyakoribb. Csdre narancssarga, idosebb korban sotétebb. Laba vords szinli. Kozépnagy
testtl, tojoja 5,00—6,00, ginarja 6,00-8,00 kg sulyt. Torzse hosszikas és kozepesen mély. Melle
telt és gobmbolyli, hata hosszi, széles és egyenes, csak enyhén és egyenletesen lejt hatrafelé.
A glnar nyaka hosszu, er0s, enyhén ivelt. A tojo nyaka révidebb, vékonyabb és kevésbé ivelt.
Labai erdteljesek. A magyar lud igénytelen, gyorsan ndvekvd, jol tollasodo, edzett és faradha-
tatlanul legeld fajta volt. A legeldvel szemben igénytelen, a takarmanyt nagyon jol értékesitette.
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Husa kitlind mindségli €s puha, nagy majat a kiilfoldi piacok is nagyra értékelték. Tollhaszna
tetemes volt, évente haromszor-négyszer is téphették. Az eredeti magyar [ud éves tojastermelése
15 koriili. Ertékes, fehér tolla tajfajtai a Balaton vidékén, a Duna és Tisza mellett, Szeged, Mako,
Szentes és Dunaszerdahely kdrnyékén alakultak ki. A magyar [id és egyes tajfajtai még kis 16t-
szamban fellelhetOk, megdrzésiik ludtenyésztdink egyik legfontosabb feladata lenne. A fodros
tollu magyar lid a Karpat-medence egyik kiilonlegessége. Latvanyos, testtol elallo tollazata
miatt el6szeretettel tenyésztették hazank egyes vidékein. Erdélyben ma is elterjedt. Kiilonb6zo
szinvaltozatait magyar 6¢shonos fajtaként, génbankokban tartjuk fonn. A fajta csupan tollainak
szerkezetében tér el a magyar [udtol, 6rzi annak tulajdonsagait. Elsdsorban szarnyfeddtollai,
combtollai, kisebb mértékben faroktollai hosszliak, puhak és szalagszeriien, latvanyosan fodro-
zodnak. A fodros tollisag egy gén altal meghatarozott, dominéans tulajdonsag, mely heterozigdta
allapotban részleges dominanciat eredményez. A fodros tolli magyar ludnak kiilonb6z6 (fehér,
sziirke ¢és tarka) szinvaltozatai ismeretesek. A HAGK gddolldi génbankban a magyar lad fehér
és sziirke, illetve a fodros tolll magyar Iud valamennyi szinvaltozatat drizziik.

A magyar kacsa

A magyar kacsak koponyaja lapos, fejiik hosszu, torzsiik hossztengelye vizszintes. Testiik ara-
nyos, oldalrdl téglalap alaku. A haziasitas soran szinre €s testnagysagra egyarant igen sokféle,
egymastol jelentdsen eltérd kacsafajta alakult ki. A himek tollszine a szines fajtadknal mindenkor
diszesebb. A magyar kacsa parlagi fajtanak tekinthetd, eredeti hazai kacsafajta. Leggyakrabban
fehér, ritkabban tarka és barna szinben ismeretes. Teststlya alapjan a kisebb testli kacsafajtak-
hoz tartozik. A tojok sulya 2,30-3,00 kg, a kakasoké 2,50-3,20 kg. Végtagjai rovidek, csére
szine a fehér valtozatnal sargasvords, a tarka valtozatnal sziirkészold, sarga pigment nélkiili.
A magyar kacsa kitiinéen hizlalhat6 és tomhetd, husa rendkiviil izletes, 1édus és finom rostu.
Nagy ellenalld képességii és jo élelemkereso fajta. Egyedei még kisebb 1étszamban f6llelhetok
Erdélyben és az alfoldi tanyavilagban. A g6dolléi génbankban fehér és tarka (vadas szinii)
valtozatat 6nallo fajtaként tartjuk fonn.

A kozolt leirasokat a régi magyar baromfifajtakat ismertetd konyvek alapjan allitottuk 6ssze
(Szalay, 2002; 2015). Az elmult években tobb szaktanulmany jelent meg a Haszonallat-gén-
meg6rzési Kozpont, a Magyar Kiséallatnemesiték Génmegérzd Egyesiilete (MGE) és mas
intézmények kdzremiikdodésével régi magyar baromfifajtaink populacios adatairol, tartasarol
és termelési eredményeirdl (Bodi és munkatarsai, 2015, Szalay és munkatarsai, 2015, 2016a;
2016b; 2016¢c, Dong Xuan és munkatdrsai, 2017), melyek a génmeg0Orzés eredményei mellett
a fajtak értékelését és jovobeni hasznositasuk lehetdségeit is részletesen ismertetik.
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Az ondoésejtek hosszu tavu tarolasa, a him ivari Baromfifélék himivarsejtjeinek mélyhiitéses tartésitasa

anyag megorzese A madarak ondomélyhiitésével kapcsolatos kutatasok csak par évtizedes multra tekintenek
vissza. Ennek is kdszonhetd, hogy pillanatnyilag a baromfifajok koziil csupan a hazityuk-faj
ondomélyhiitésével kapcsolatban talalhatdo mélyhiitési protokoll a génbankok kialakitasat
célz6 FAO ajanlasban (FAO, 2012). A t6bbi baromfifaj esetében — helyteleniil — a hazi tytuknal
hasznalt protokoll alkalmazasat javasolja a leiras annak ellenére, hogy az egyes mélyhtitési
protokollok kidolgozasanal és alkalmazasanal szem el6tt kell tartanunk, hogy a kiilonb6z6
baromfifajok mas-mas ondohigitot, hiitési ratat és krioprotektanst igényelnek, vagyis a si-
keres mélyhiitési modszer fajspecifikus (Holt, 2000). Emellett eltérd az egyes baromfifajok
himivarsejtjeinek mélyhiitéssel szembeni toleranciaja is, mely a spermiumok ozmotikus
stresszel szembeni ellendlld képességével és membran-fluiditdsaval hozhat6 kapcsolatba
(Blanco és munkatarsai, 2000; Blesbois és munkatarsai, 2005). A fenti nehézségek miatt és a
szakirodalomban talalhaté mélyhtitési kisérletek ellenére nincs egységes protokoll a kiilon-
b6z6 baromfifajok ondomélyhiitésére, melyre azonban nagy sziikség van a folyamatban 1évé
hazai spermabank-kialakitas soran.

VEGI BARBARA - VARADI EVA - BARNA JUDIT

A hdzi tyuk spermiumainak mélyhdiitéses tartdsitdsa

Lake és Stewart (1978) nevéhez fiiz6dik az els6 valoban sikeres ondomélyhiités kidolgozasa
hazi tytk (Gallus domesticus) spermiumokra, mely soran lassu hiitési rata és glicerol alkal-
mazasaval 80%-os termékenységet értek el. Ezt kovetden tobb kutatocsoport is alkalmazta
a glicerolos mélyhiitést (Tajima és munkatdarsai, 1990, Gill és munkatarsai, 1996), mely soran
kideriilt, hogy szamolni kell annak kontraceptiv hatasaval (Neville és munkatarsai, 1971), ezért
a glicerolt az inszeminalas elott a felolvasztott ondomintabol el kell tavolitani, illetve végkon-

lasstt mélyhiitési protokollt fejlesztett ki, ahol krioprotektansként dimetil-szulfoxidot (DMSO)
hasznalt, mellyel 50%-o0s termékenységet ért el. A 1990-es években mindkét programozott
modszert optimalizaltak. Mig egy francia kutatocsoport glicerol hasznalataval 76%-os termé-
kenységet ért el (Seigneurin és Blesbois, 1995), addig holland kutatok DMSO-val 82-90%-os
termékenységi eredményekrdl szamoltak be (Van Voorst és Leenstra, 1995). Tovabbi kriop-
rotektansok tesztelése soran etilén-glikolt (EG), illetve dimetil-acetamidot (DMA) hasznalva
krioprotektansként 55-64% kozotti (Hiibner és Schramm, 1988), mig dimetil-formamidot
(DMF) alkalmazva 75-85% termékenységet értek el (Tereshchenko és munkatarsai, 1992).
Szintén 80% feletti termékenységet eredményezett a DMF és MA kombinaciojanak hasznalata
a német spermabank kialakitasat célz6 kutatasban (Ehling és munkatdrsai, 2012).

A programozott eljarassal parhuzamosan a 90-es években kifejlesztett pellet modszerrel
DMA hasznalata mellett Tselutin és munkatarsai (1995) 93—94%-o0s, mig francia kutatok
88%-o0s termékenységet (Chalah és munkatarsai, 1999) produkaltak a kiilonb6z6 baromfifajok
vizsgalata soran. A modszer tovabbi optimalizaldsa — melynek soran a tarolashoz pellet helyett
miszalmat hasznaltak a biztonsagosabb azonositas érdekében — 88%-os termékenységet ered-
ményezett (Woelders és munkatarsai, 2006), ami a spermabanki tarolas referenciamodszerévé
valt a glicerolos mélyhiités mellett. Mig az el6bbi mddszert a Holland Nemzeti Génbank, addig
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az utobbi glicerolos mélyhtitést a Francia Génbank alkalmazza (Blesbois, 2006) és a FAO is ezt
a két modszert ajanlja hazityuk-spermiumok mélyhiitéses tartdsitasara (FAO, 2012).

Szamos kisérletet végeztek egyszerilibb, a gyakorlatban kdnnyebben alkalmazhaté mély-
hiitési eljarasokat — pl. nitrogéngézos modszert — tesztelve, mely soran folyékony nitrogént
tartalmaz6 polisztirol dobozban fagyasztjak le nitrogéngdzben a mintdkat. Egy japan kutato-
csoport kiilonb6zo krioprotektansok (MA, DMA, DMF, DMSO) tesztelését kovetden legered-
ményesebbnek a metil-acetamidot (MA) tallta, aminek alkalmazasaval kezdetben 70%-o0s
(Hanzawa és munkatarsai, 2006), majd a késdbbiekben 84%-o0s termékenységet értek el (Sasaki
és munkatarsai, 2010).

Napjainkban a baromfifajokban is egyre gyakrabban eldkeriil a himivarsejtek vitrifikaci-
0s eljarassal torténd mélyhilitésének kérdése, melynek alkalmazasaval elséként egy afrikai
tytkfajta esetében véddanyagként DMSO-t hasznalva csak 2,5%-o0s motilitast produkaltak
(Mphaphathi és munkatarsai, 2012). Kutatocsoportunk is tesztelte a vitrifikacids eljarast
kakas spermiumok mélyhiitésére. Ennek soran Sul-es pellet alkalmazaséaval is csak 10%-os
tulélést tudtunk produkalni (Barna és munkatarsai, 2013) (8. abra). Kakasspermiumok vitrifi-

sejttulélést értek el (Szobeli kéziés, Blesbois és munkatdrsai, 2013). Az eddigi kevésbé sikeres
prébalkozasok is mutatjak, hogy ezen a teriileten még szamos vizsgalat végzése sziikséges
az eredményességhez.

Az elmult években szerzett tapasztalataink szerint a lassu, programozott modszerrel jobb
tulélési aranyt lehet elérni dshonos kakassperma mélyhiitésben, de a nitrogéngdzben torténd
mélyhiités is igéretesnek tlinik a kakasspermium hossza tava tartositasara (Barna és munka-
tarsai, 2008) (9. abra).

Egy Osszehasonlitd vizsgalatunkban a lassti, programozott eljarassal 32%-o0s, mig a pel-
let-modszerrel 44%-o0s termékenységet értiink el (Vdaradi, 2016) (10. abra).
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8. dbra. Spermiumtulélés vitrifikdcids eljaras utan a tyukfajban. A pellet méretének 6sszehasonlitdsa
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10. dbra. A termékenység és az embridelhalds alakuldsa programozott, illetve pellet médszer
alkalmazasdaval a tyukfajban. Az eltéré betlk (a, b, ¢) szignifikdns kilénbségeket jeldInek, ahol
p <0,05.

A gyongytyukspermiumok mélyhiitéses tartositdsa

A baromfifajok koziil a gyongytytkspermiumok kevésbé toleraljak a mélyhiitést, mint a ha-
zityk- vagy a pulyka-himivarsejtek. A faj himivarsejtjeinek alacsonyabb membran-fluiditasa
¢és a magasabb koleszterol-foszfolipid aranya csokkenti a sejtmembran rugalmassagat (Blesbois
és munkatarsai, 2005), ezéltal cs6kkentve a mélyhtités/felolvasztas utani tilélési képességiiket
(Seigneurin és munkatarsai, 2013). Emellett a gyongytytk onddjanak mindsége is gyengébb
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12. &bra. A termékenység, a normalis fejlédésli embriok és az embridelhaldsok alakuldsa
a mesterséges termékenyitések utan gyongytyukban. Az eltéré betlik (a, b) jelzik a szignifikans
kilonbségeket, ahol p < 0,05

(Massip és munkatarsai, 2004), ezért a galliform fajok koziil a legnehezebben mélyhiithetd
spermiumok ko6zé sorolhatjuk.

Mivel a vilagban kevés helyen népszerii a gydongytyuk tenyésztése, ezzel a fajjal végzett
vizsgalatokat bemutatd kdzlemények is csak korlatozott szamban allnak rendelkezésre. Francia
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kutatok kisérletei szerint a gyongytyuk himivarsejtjeinek DMF-ot és kdzépgyors hiitési ratat
(15 °C/perc) alkalmazé mélyhtitésével 20%-os (Seigneurin és Blesbois, 2006), mig 30 °C/perc
hiitési sebesség alkalmazasaval 71%-os termékenység érhetd el (Seigneurin és munkatarsai,
2013). Kutatdcsoportunk kiilonbdz6 mélyhitési eljarasok (lassu-, illetve gyors programozott,
nitrogéng0zos €s pellet modszer) 6sszehasonlitasa soran megallapitotta, hogy a pellet modszer
a legalkalmasabb a faj ondosejtjeinek mélyhiitésére (11. abra), mellyel 64%-os termékenységet
(12. abra) értiink el (Varadi és munkatdrsai, 2013).

A pulykaspermiumok mélyhditéses tartésitdsa

A pulyka (Meleagris gallopavo) himivarsejtek az eddigi tapasztalatok szerint érzékenyebbek
a mélyhitésre, mint a hazitytk-spermiumok (Blanco és munkatdrsai, 2000). A rosszabb mély-
hiitéssel szembeni tolerancianak is tudhato be, hogy kevesebb alkalmazhaté mélyhiitési mod-
szer all rendelkezésiinkre a pulyka esetében. A legkorabbi vizsgalatok glicerol hasznalataval
csupan 20% koriili termékenységet eredményeztek a mélyhttott/felolvasztott pulykaonddval
torténd inszeminalas utan (MacPherson és munkatarsai, 1969, Oderkirk és Buckland, 1977).
Masok ugyanazt a glicerolos, programozott eljarast alkalmazva, hazitytik-faj esetében 55%-os,
pulykaspermiumok mélyhiitésénél csak 34%-os tulélést értek el (Wishart és Palmer, 1986).
Egy masik kisérletben DMSO hasznalata mellett a hazikakas-spermiumok esetében 55%-os
termékenységet értek el, a mélyhtitott pulykaondoval viszont egyaltalan nem sikertilt termékeny
tojast produkalniuk (Bakst és Sexton, 1979). A kevésbé sikeres ondomélyhiitést kompenzalja,
hogy a pulykatojoknak — a tytkfajhoz képest — hosszabb a fertilis periodusuk, ugyanis a sper-
miumtarol6 tubulusokbdl naponta csak a tarolt spermiumok 11%-a {iriil ki, szemben a hazi
tytkra jellemz6 30%/nap lriilési arannyal (Wishart és Hartley, 1998). Az elmult években
szamos kutatocsoport igazolta, hogy a lassu mélyhiités alkalmasabb a faj spermiumainak
tartositasara, mellyel 50%-os (Zavos és Graham, 1983), illetve 72%-os (Schramm és Hiibner,
1988) termékenység is elérhetd. Blanco és munkatarsai (2011) szerint a 18% DMA és az 5%
trehaldz/szachar6z kombinécidja eredményezi a legjobb motilitast (39%) a tuléld sejteknél.
Tobb kutatdcsoport is alkalmazta a gyors pellet mdodszert pulykaspermiumok mélyhiitésére,
kezdetben 19%-o0s (Schramm és Hiibner, 1988), majd 71-84%-os termékenységet (Tselutin
és munkatarsai, 1995) és 42%-os sejttulélést (laffaldano és munkatarsai, 2011) produkalva.
A nitrogéng0z0s eljarast is tesztelték a faj himivarsejtjeink tartositasara. A krioprotektansként
6% DMA-t alkalmazo eljaras hasznalataval 20%-os termékenységet értek el (Long és munka-
tarsai, 2014).

A ludspermiumok mélyhdlitéses tartodsitdsa

A gunarondd megbizhato mélyhiitéses tartdsitasanak nemcsak génmegorzési, hanem tenyésztoi
szempontbol is nagy jelentdsége van. A szakirodalomban szamos ondomélyhiitési probalkozast
talalhatunk a ladfaj kapcsan, de els6sorban a programozott eljarasok terjedtek el. Zukaszewicz
(2002) az éltala kifejlesztett programozott eljarassal, 6% DMF haszndlata mellett 90% feletti
termékenységet produkalt (Lukaszewicz, 2001). Egy francia kutatdcsoport tobb kiilonb6zo
mélyhitési protokollt hasonlitott dssze sziirke landesi lud génmegdrzése céljabol. A tobbéves
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14. dbra. Az é16, normalis morfologidju spermiumok tulélési aranya az egyes protokollokban.
A nitrogéngdzds és a programozott spermamélyhitési eljdrds in vitro 6sszehasonlitasa a ludfajban

kisérlet végére a kezdeti 10%-o0s termékenységet a termékenyitési technika modositasaval
(gyakoribb termékenyités, magasabb inszeminalasi d6zis) 60%-ra névelték (Dubos és mun-
katarsai, 2008). Egy kés6bbi kisérletben hazi- és vadludfajtak keresztezésével kivantak 1ét-
rehozni hibrideket mélyhiitott ondd alkalmazasaval mesterséges termékenyitésben, melynek
eredményeképpen 60%-os termékenységet tudtak elémi (Kowalczyk és Lukaszewicz, 2012).
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A programozott eljarasok mellett egyre nagyobb igény mutatkozott gyors, gyakorlatiasabb,
akar telepi koriilmények kozott is kivitelezhetd mélyhiitési eljarasok kidolgozasara. Ezért
szamos kutatocsoport tesztelte a korabban mas fajoknal is alkalmazott nitrogéng6zos, illet-
ve a pellet modszert. A pellet modszerrel 57-77% kozotti termékenységet értek el Tselutin
és munkatarsai (1995) kinai hattytlad (Anser cygnoides) ondomélyhiitése sordn. Egy masik
ukran kutatocsoport is 90% feletti termékenységet, valamint 70% feletti kelési szazalékot ért
el a pellet médszer alkalmazésaval (Sakhatsky és munkatarsai, 1995). Ezen eredmények repro-
dukalasa azonban mas kutatocsoportoknal nem jart sikerrel. Tai és munkatarsai (2001) egy
gyors, szarazjégen torténé ondomélyhiitési protokoll és 9% DMA alkalmazasaval 68—95%-o0s
termékenységet ért el. Kutatocsoportunk a lassa, programozott (médositott Lukaszewicz-féle
mobdszer) és a gyors, nitrogéngdzben torténd mélyhiités in vitro eredményességét hasonlitotta
Ossze ginarondd esetében. Vizsgalataink szerint a lassu, programozott protokollal értiink el
jobb tulélést (70% vs. 38%), melyben krioprotektansként 7%-os DMF-ot hasznaltunk és mii-
szalma helyett kriocsdvekkel dolgoztunk. A nitrogéngdzben végzett mélyhiités a magasabb
koncentracioju (9%) DMF-fel hatékonyabb volt (52% talélés), mint a programozott hiitésnél
(60% talélés) (13. abra) (Barna és munkatarsai, 2010).

Egy mésik vizsgélatunkban a programozott eljaras hatékonysagat kivantuk elérni a nitrogén-
g6z0s eljaras alkalmazasaval, emellett kiilonb6zo krio-, illetve ozmoprotektansokat (DMF, tre-
hal6z/szachar6z kombinacid, betain) is teszteltlink. In vitro vizsgalataink alapjan nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget a programozott és a nitrogéng6zds eljarassal mélyhitott spermiumok
tulélése kozott (14. abra). A nitrogéng6zos eljarassal mélyhiitott, majd felolvasztott ondémin-
takkal kozel 60%-o0s termékenységet értiink el (Varadi és munkatdarsai, 2015).

A kacsaspermiumok mélyhditéses tartositdsa

A kacsa ondomélyhiitésével kapcsolatban kevés tapasztalat all rendelkezésiinkre, egyes
vélemények szerint a pézsmaréce (Cairina moschata) spermiumai érzékenyebbek a mély-
hiitésre, mint a pekingi kacsa (Anas platyrhynchos) himivarsejtjei (Blesbois, 2007). Egy
német kutatocsoport lassu, programozott mélyhiitést alkalmazva 80%-os termékenységet ért
el pézsmarécénél (Schramm és Hiibner, 1989), mig Tselutin és munkatdrsai (1995), szintén
programozott mélyhiitési eljarassal, 5% DMA-t hasznalva krioprotektansként, 75-83%-os
termékenységet értek el pekingi kacsanal. Modositott pellet modszert alkalmazva hasonli-
tottak dssze az egyes krioprotektansok hatasat pézsmaréce ondomélyhtitése soran. Mig a 7%
DMSO 25%-o0s, addig az 5% glicerol 35% feletti motilis sejtaranyt eredményezett (Gerzilov,
2010). Nitrogéngdzos, kozépgyors mélyhiitési eljarassal is hasonlé motilitasi értékeket (4%
DMSO-val 32%, 4% glicerollal 35%) kaptak nyilfarka réce (dnas acuta) ondomélyhiitése
soran (Penfold és munkatdrsai, 2001). Han és munkatarsai (2005) nitrogéng6zos eljarast
alkalmazva a Jinding kacsa ondomélyhtitésének kidolgozasa soran 39%-os termékenységet
értek el. Sajat korabbi in vitro vizsgalataink soran lassu, programozott mélyhiités mellett
harom kiilonb6z6 ondohigitot teszteltiink, mely soran 20% feletti é16 sejtaranyt értiink el
(Szobeli kozlés, Végi, 2005) (15. abra). A kdzeljovoben tervezziik a kiilonbdzé ondémély-
htitési technikak kidolgozasat a kacsa- és a pulykafaj esetében is, spermabankunk tovabbi
fejlesztése érdekében.
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15. dbra. A kacsa ondomélyh(tési kisérletének in vitro eredményei. A spermiumok minéségében
bekovetkez6 valtozasok mélyhités/felolvasztas utan

A fenti adatok jol érzékeltetik, hogy az egyes laboratoriumokbdl szarmazé madarspermi-
umok mélyhiitési eredményei nagy eltérést mutatnak akar a spermiumok talélésében, akar
a termékenyitési adatokban, és sajnos a legtobb esetben egyes sikeresnek tiind metodikak
masok szamara nem megismételhetek.

Laboratériumunkban az 6shonos és régen honosult magyar baromfifajtak spermabankjanak
hatékony mitkddése céljabol folyamatosan végziink ondomélyhiitési fejlesztéseket és in vitro,
valamint in vivo teszteléseket az egyes fajokkal, mindaddig, amig meg nem taldljuk az adott
fajra, illetve fajtara a legsikeresebben alkalmazhatd és biztonsaggal ismételheté modszert.
A mélyhiitott mintakbol félévente felolvasztas utan in vitro, és — lehetOség szerint — in vivo
termékenyitési vizsgalatokat végziink, mellyel ellendrizziik a mintak eltarthatosagat, és sziikség
esetén kisebb-nagyobb modositasokkal (ijabb mintakat fagyasztunk le.
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Mindkét ivar mego6rzése embrionalis sejtek
segitségével kiilonb6z6 baromfifajokban

PATAKINE VARKONY! ESZTER - GOCZA ELEN - LAZAR BENCE - SZTAN NIKOLETTA
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Blasztodermalis sejtek mélyhiitésének tapasztalatai kiilonb6z6
baromfifajokban (6shonos hazityuk-fajtak, réz- és bronzpulyka, hazi lud
és gyongytyuk)

A baromfi embrionalis sejtek segitségével torténd génmegodrzéséhez elengedhetetlen az emb-
rionalis sejtek mélyhiitéses tarolasanak kidolgozasa. Blasztodermalis sejtek sikeres mélyhi-
tésérol, majd ezek felhasznalasardl a génmegorzésben elsdként 1992-ben Naito és munkatar-
sai szamoltak be. Japan fiirj blasztodermalis sejteket izolaltak embridbdl és a krioprotektiv
anyagok hozzaadasa utan (10% DMSO), —80 °C-on harom 6rara mélyhtitdladaba helyezték
a fagyasztocsében tarolt sejtszuszpenziot. A hiitési sebesség 1 °C/perc volt. A lehiitott anyagot
ezutdn folyékony nitrogénben taroltak 1-7 napig. A felolvasztas 37 °C-os vizflird6ben tortént.
1993-ban Petitte és munkatdrsai hazi tyuk esetében szamoltak be sikeres blasztodermalis
sejtmélyhiitésrol. Ezekben az els6 vizsgalatokban 2—3%-o0s kiméra produkcidt értek el a fel-
olvasztott sejtek mikroinjektalasa utan. A kiméraelGallitas rossz hatékonysagat Reedy és mun-
katarsai (1995) azzal magyaraztak, hogy a szubgerminalis liregbe 500 db sejtnél tobbet nem
lehet injektalni, és a mélyhiitott/felolvasztott sejtek életképessége csak 33% koriil mozog. igy
az €16 sejtek mennyisége sokkal alacsonyabb, mint friss sejtek injektalasa esetén. Vizsgélata-
ikban az embriok 12,3%-a kelt ki, és ezekbdl 22,4% bizonyult kiméranak a tollszin alapjan.
1997-ben Kino és munkatarsainak sikeriilt el6szor ivarszervi kimérat eléallitani mélyhiitott/
felolvasztott hazi tytk blasztodermalis sejtek visszaiiltetésével. A mélyhiitési paraméterek
optimalizalasaval, a kiillonb6z6 modszerek 6sszehasonlitasaval, mas madarfajok embrionalis
sejtjeinek mélyhiitésével nagyon kevés kutatocsoport foglalkozik. Sawiczka és munkatarsai
2015-ben harom lassu mélyh{itési program, a vitrifikacid, harom véddanyag-kombinacio (5%
DMSO, 10% DMSO, tobbkomponensii véddanyag (MC)) és két felolvasztasi modszer hatasat
vizsgaltak hazi tyuk blasztodermalis sejtek életképességére vonatkozoan. A legjobb kombina-
cidval 94%-os felolvasztas utani talélést sikertilt elérniiik.

A baromfi embrionalis sejtek mélyhiitésére iranyul6 kutatasainkban a baromfifajok (hazi lud,
gyongytyuk, pulyka) specialis igényeire, illetve a fajtaktol szarmazo embrionalis sejtek mély-
hiithetéségének esetleges kiilonbségeire (0shonos tytukfajtak, réz- és bronzpulyka) helyeztiik
a hangsulyt (Patakiné és munkatarsai, 2008; 2010; 2016). Minden fajnal vizsgaltuk a kiilon-
boz6 krioprotektans kombinaciok (20%, illetve 10% DMSO, 5% DMSO+5% etilén- glikol),
a tarolo konténerek (szalma, ampulla), illetve a hiitési sebesség hatasait (Sztan és munkatdrsai,
2012). Megallapitottuk, hogy se a hazityuk-fajtaink (sarga magyar tyuk, fehér magyar tyutk,
fogolyszinii magyar tyuk és a kendermagos erdélyi kopasz nyaku tytk), se a két pulykafajta
(réz- és bronzpulyka) embrionalis sejtjeinek mélyhiithetdsége kdzott nincs kiilonbség. Ameny-
nyiben a fajok kozotti kiilonbséget vizsgaljuk, megallapithatd, hogy kiindulaskor az €16, friss
sejtek aranya a pulykanal szignifikdnsan alacsonyabb volt a masik két fajhoz képest (p <0,01).
A védbanyag hozzdadasa utan a lud €16 sejtaranya szignifikansan meghaladta a tyukét és a
pulykaét (p <0,01), azaz a védéanyagok toxikus hatdsara a lud embrionalis sejtek voltak a leg-
kevésbé érzékenyek. A mélyhiités/felolvasztas utani talélést vizsgalva azonban sem a szalmak,
sem az ampullak esetében nincs kiillonbség a harom faj kézott (16. dbra).

Hatékony protokollt dolgoztunk ki a gyongytytk blasztodermadlis sejtjeinek mélyhiitéses
tarolasara (Patakiné Varkonyi és munkatarsai, 2016), mely szerint a +4 °C-on torténd6 sejtki-
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16. &bra. Oshonos hézityuk-, pulyka- és héazilud-fajok embrionalis sejtjeinek mélyh(itési eredményei

nyerés, az 5% DMSO + 5% EG krioprotektans kombinaci6 alkalmazasa ampullas tarolassal
bizonyult a legalkalmasabbnak (talélés 70,5%) a gyongytyiuk embrionalis sejtek sikeres, hosszu
tavli megdrzésére.

A lassu mélyhtités mellett megvizsgaltuk a vitrifikacié alkalmazasanak lehetéségét is (Pata-
kiné és munkatarsai, 2012) hazityuk-fajnal. A blasztodermalis sejtek vitrifikalasanal az a prob-
1éma meriilt fel, hogy az injektalashoz nem elég néhany sejt, nagyobb mennyiséget kell beiiltetni
(800-1000 db) a hatékony kiméraeldallitashoz. A vitrifikdcional altalanosan hasznalt eszk6zok
(cryotop, cryoloop) viszont ezt nem teszik lehetdvé. A kisérletek soran egy altalunk fejlesztett
halés hordozofeliiletet (17. abra, A és B) hasonlitottunk dssze a pellet formaban torténd extra
gyors hiitéssel. Az eredményeink szerint a milanyag halé szignifikansan jobb eredményt adott
(p<0,01), mint a pellet (16 vs. 4%, 17. dbra, C és D).

” oz

Kimérak eloallitasa blasztodermalis sejtek injektalasaval hazi tyuk-,
pulyka- és hazilud-fajokban

Mint azt mar az el6z6ekben ismertettiik, a tytukfajban elsdként 1990-ben Petitte és munkatarsai
allitottak el6 kimérat. Ebben a vizsgalatban 53 tojasbol 4 csibe (7,5%), €s ebbol egy €16 feno-
tipusos kiméra kelt ki (1,88%). Az6ta a mddszer finomitasaval tobb kutatocsoport hozott 1étre
tyukkimérakat. Bednarczyk és munkatarsai eddigi legeredményesebb, blasztodermalis sejtek
atvitelével végzett kimérael6allitas soran 41%-os kelési eredményt értek el, és a kikelt napos-
csibék 86,9%-a volt fenotipusos kiméra (Bednarczyk és munkatarsai, 2002). Eddig a legtobb
vizsgalat hazi tyuk, illetve fiirj embriondlis sejtek felhasznalasara iranyult. Sajat vizsgalatain-
kon (Sztan és munkatarsai, 2012) kiviil viziszarnyas fajokon Bednarczyk és munkatarsai (2003)
probalkoztak elészor kiméra-eldallitassal, sikerteleniil. Kacsdban 3,1%-0s, libanal 6,1%-os
kelési eredményekrdl szamoltak be, és a kikeltek kozott nem volt egyetlen fenotipusos kiméra
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17. dbra. A: Blasztodermalis sejtszuszpenzid eléallitésa, B: Mdanyag hordozdéfelllet felhasznéldsa
a vitrifikalashoz, C: A sejtszuszpenzié betdltése a haloba jégen, D: EI6 és holt embriondlis sejtek
a felolvasztés utan (Foté: Patakiné Véarkonyi Eszter)

sem. Ezért sajat vizsgalataink tervezésekor elsdsorban olyan fajokra koncentraltunk, amelyeket
a nemzetkozi kutatasok soran melldztek, de a génmegorzésiik ugyanugy sziikséges, mint a hazi
tyuké. Az alapvetd munkafolyamatok baromfifajtol fiiggetleniil a kvetkezok: a blasztoderma-
lis sejtek kinyerése a megérzend6 (donor) fajtabol, az embriondlis sejtek injektalasa a recipi-
ens embridba: a kiméra eléallitdsa. A tojason nyitott ,,ablak™ lezarasa és a tojasok keltetése.
A keltetés soran kiesett tojasok vizsgalata, a kikelt fenotipusos kimérak tesztelése, az esetleges
ivarszervi kimérizmus feltarasa vagy mikroszatellit markervizsgalata.

A modszertani alapokat hazitytk-fajtakon dolgoztuk ki (Varkonyi és munkatarsai 1995;
1996, 1997). Blasztodermalis sejtszuszpenzio X. stadiumtl (EG-K) recipiens embrid szubger-
minalis iiregébe injektalasaval sikeresen allitottunk elé kimérakat. A 312 db injektalt tojasbol
59 db naposcsibe (19%) kelt ki, ebbdl 11 csibe bizonyult fenotipusos kiméranak. A kidolgozott
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mobdszert az 6shonos bronzpulykara adaptaltuk elészor (Héjja és munkatdrsai, 2006). A vizs-
galat soran a 107 injektalt tojasbol 31 pulykapipe kelt ki (29%), melyek kozil 2 db (6,5%)
bizonyult fenotipusos kiméranak (18. dbra, bal oldali kép). A modszert haziltd-fajra is atdol-
goztuk, néhany modszertani valtoztatassal. Ennél a fajnal a csirakorong nem emelkedik fel
a tarolas folyaman, igy a tojas oldalan készitett ablakon keresztiil injektaltunk. Injektalas utan
az ablakot kétrétegli laboratdriumi parafilmmel fedtiik le. A 48 db kezelt tojasbol 1 naposliba
kelt ki (2,08%), amely fenotipusos kiméranak (/8. abra, jobb oldali kép) bizonyult.

Egy véletleniil kilampazott €16 embrio is a tollszin alapjan kiméra volt, és az elhalt embriok
vizsgalata soran tovabbi két fenotipusos kimérat talaltunk. Tehat a 48 db injektalt tojasbol
Osszesen 4 fenotipusos kiméra (8,33%) kelhetett volna ki.

Mint azt a kdvetkez6 fejezetben részletesen leirjuk, az dsivarsejtek donor embridbol vald
kinyerésének, tisztitasanak és felsokszorositdsdnak nagy az infrastruktira- és a képzett hu-
manerbdforras-igénye, ami nem minden laboratdriumban all rendelkezésre. A blasztodermalis
eredetli 6ssejtek nagyon korai embridba (X. stadium) torténd injektalasdnak viszont kisebb
a hatékonysaga az ivarszervi kiméraeldallitast illetéen. Ezért a két modszert 6tvozve kidolgoz-
tunk ki egy 1j technikat, amely szerint blasztodermalis sejtszuszpenziot injektaltunk 3 napos

19. dbra. Ludembrio injektaldsa mikromanipulator segitségével. A vitélis festékkel (Fast green) jelolt
blasztodermalis sejtszuszpenzid szétdramlasa az embrid vérkeringésében (Fotd: Sztan Nikoletta)
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ladembrié (HH14-17) véraramaba, abban az idészakban, amikor az dsivarsejtek vandorlasa
torténik az embrionalis ivarszervekbe (19. abra). Abbol indultunk ki, hogy mar a korai embrio-
nalis Ossejtek kozott is talalhatok dsivarsejtek, amelyeket a megfeleld idoszakban az embrioba
juttatva azok elvandorolnak a rendeltetési helyiikre, igy ndvelve az ivarszervi kimérak aranyat.

A vizsgalatok pontos kivitelezéséhez el6szér meghataroztuk a 1id embridfejlédésének azt
az id0szakat, amikor a PG-sejtek vandorolnak az embrioban (HH14-17). Megallapitottuk, hogy
ludban ez a keltetés 69—84 oraja kozott kovetkezik be, tehat a donor blasztodermalis sejteket
ebben az idészakban kell bejuttatni. 249 egészséges ludembridt injektaltunk blasztodermalis
sejtszuszpenzidval a 19. dbran bemutatott modszerrel. 83 embrié haladta meg a fejlédés 10.
napjat és ezek koziil 19 db kelt ki (7,63%). Az elhalt embridkon ¢€s a kikelt naposlibakon
mikroszatellit markeranalizist végeztlink, hogy megallapitsuk a donor sejtek jelenlétét és el-
helyezkedését a recipiens egyedekben. A vizsgalatok alapjan négy egyed (4,8%) bizonyult
kiméranak, melyek koziil 3 ivarszervi kiméra volt. Megallapitottuk azt is, hogy a keltetés
74-75. 6rajaban végzett injektalas a leghatékonyabb lud ivarszervi kiméra eléallitasara (Sztan
és munkatdarsai 2017).

” 7

PG-sejtek atultetésén alapulé ivarszervi kiméraeldallitas hazityuk-
fajban (a sejtek kinyerése, tenyésztése, mélyhlitése, jellemzése
és visszaiiltetése), mint a génbanki megorzés egyik alternativaja

Szamos nemzetkozi példat talalunk értékes 6shonos fajtak, illetve veszélyeztetett fajok meg-
mentését célzd, Osivarsejt alapu génmegdrzési programokra. Sikeresen alkalmaztak ezt a mod-
szert a japan Oshonos Gifujidori hazityuk-fajta genetikai megdrzésében (Nakamura és mun-
katarsai, 2010). Szintén japan kutatok adaptaltdk az dsivarsejt alapu modszert japan flirjre
(Coturnix japonica) (Nakamura és munkatdrsai, 2013). Erdekes kisérletet folytattak tovabbé
a galléros tizokkal (Chlamydotis undulata) az Egyesiilt Arab Emirségekben, mert a faj popu-
lacioesokkenését a hagyomanyos modszerekkel nem tudtak megallitani, és az Gsivarsejt alapti
megOrzéshez fordultak. A kutatdk sikeresen hoztak létre ivarszervi kiméra utédokat, majd
azokat keresztezve tisztan tuzokfiokdkat (Wernery és munkatarsai, 2010). Koreai kutatok
sikeres kisérletet hajtottak végre facan esetében is, ahol az izolalt facan PG-sejteket hazi tyuk
recipiensbe injektaltak és igy kaptak egészséges ivarszervi kimérakat, majd a donor genotipus-
sal megegyez0 utodokat a visszakeresztezést kovetden (Kang és munkatarsai, 2008). Lathatjuk
tehat, hogy az Gsivarsejt alapi génmegdrzési rendszer miikodéképes.

Magyarorszdgon a Haszondllat-génmegorzési Kozpont feladata az dshonos haszonallat-
fajok megdrzése, az orszagos munka koordinaldsa. Az intézetben kialakitott ex situ, in vitro
génbankban eddig elssorban az 6shonos baromfifajok és -fajtdk spermamintait helyeztiik el.
A NAIK MBK koézremitkodésével célunk az in vitro génmegdrzés kiterjesztése a ndivarra is,
Osivarsejtek tarolasaval. Az Gsivarsejtek szovettenyészetben torténd fenntartasa és a sejtek
felszaporitasa nagyon specialis tdpoldat-osszetevoket igényel, amelyeket a leggyakrabban hasz-
nalt kisérleti fajtara, a White Leghorn-ra dolgoztak ki. Ezért egyaltalan nem volt biztos, hogy
ennek segitségével 6shonos tyukfajtaink PG-sejtjei is fenntarthatok lesznek. Els6 1épésként
a fogolyszinii magyar tyukfajtat hasznaltuk a modszerek tesztelésére a késébbi munkakhoz.
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20. dbra. A fogolyszinli magyar tyukfajta ésivarsejtjei szovettenyészetben. A fenntartas sordn

az ivarsejtképz6 képességet folyamatosan ellendriztik immun-hisztokémiai festésekkel. Az SSEA-
1 8ssejtekre, mig a DAZL és a CVH &sivarsejtekre specifikus marker. A sejtmagokat TOPRO-3-mal
jelolttk (Foto: Lazar Bence)

21. 4bra. A fogolyszin(i magyar tyukfajta in vitro fenntartott és mélyhtott sejtjeinek funkcionalis
ellendrzése. A. Az 6sivarsejteket fluoreszcens sejtfellleti festékkel jeloltik (PKH26); B-C. A jelolt
sejteket recipiens embridkba injektaltuk, ahol a vérkeringés segitségével elvandoroltak a fejlédé
ivarszervekig és kolonizaltdk azokat (Foté: Lazar Bence)
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Nem egyedi Osivarsejt-tenyészetek kialakitasa volt a cél, hanem minél tobb sejt begyiijtése
a tenyésztés, fagyasztas és a recipiens embridba injektalas kidolgozasdhoz. Husz fogoly-
szinli magyar tyikembriobol szarmazéd vérmintat kevertiink 6ssze, majd PG sejtspecifikus
médiumban CO, termosztatba helyeztik (Whyte és munkatdrsai, 2015). Harom hét elteltével
a tenyészetben a vérsejtek elhaltak, mig a PG-sejtek osztddni kezdtek, és homogén tenyésze-
tet hoztak létre. Ezek utan tovabbi két honapon keresztiil folytattuk az in vitro fenntartast,
hogy megbizonyosodjunk arr6l, hogy az dsivarsejtek hosszi tdvon is osztdodnak a tenyésztd
kozegben. A tenyésztés soran mintat vettiink immun-hisztokémiai vizsgalatokhoz (20. abra),
és mélyhttottiik az dsivarsejteket. A mélyhtitéshez 8% DMSO és 10% hazitytk-szérum tar-
talmia DMEM médiumot hasznaltunk (Nandi és munkatarsai, 2016). A felolvasztas utan mért
tulélés atlagosan 50% volt, mely megfelel a szakirodalmi adatoknak. Setioko és munkatarsai
White Leghorn fajtan (Setioko és munkatarsai, 2007), mig Nakamura és kollégai az egyiptomi
eredetii Fayoumi (Nakamura és munkatarsai, 2011) és a japan Gifujidori fajtaval (Nakamura
és munkatarsai, 2010), illetve japan fiirjjel értek el hasonl6 aranyu fagyasztas utani tilélést
(Nakamura és munkatarsai, 2013). A felolvasztott sejteket tovabbi tenyésztést kovetéen fluo-
reszcens sejtfeliileti festékkel jeloltik (PKH26, Sigma), majd HH16-o0s stadiumu recipiens
embridkba injektaltuk. A recipiens embriok ivarszerveit 6 napos korban vizsgaltuk a jelolt
donor sejtek jelenlétét kutatva. Az embridk felében erds beépiilés volt tapasztalhato. Ebbol
arra kovetkeztethetlink, hogy az altalunk adaptalt tenyésztési és mélyhiitési protokollok al-
kalmasak az Gshonos tyukfajtak dsivarsejtjeinek fenntartasara és tarolasara (21. dbra). Ezt
kovetden megkezdtiik a fogolyszinli magyar tyuktol és a kendermagos erdélyi kopasz nyaku
tytktol szarmazo mintak egyedi tenyészeteinek alapitasat, mely jelenleg is folyamatban van.
Célunk olyan génbanki gylijtemények létrehozasa és fenntartdsa, amely fajtanként 50, ezen
beliil ivaronként 20-25 PG-sejtvonalbdl all.

A jovoben szeretnénk adaptalni a modszert tovabbi 6shonos hazitytik-fajtakra (fehér magyar,
sarga magyar, kendermagos magyar) é¢s mas ¢shonos baromfifajokra is (pl. fodros tolli magyar
lud, bronzpulyka, rézpulyka vagy magyar parlagi gyongytyuk).

,,Az in vitro génmegdrzés tudomanyos alapjai” cimi fejezetben bemutatott technikak tehat
egylittesen lehetdséget biztositanak madaraknal mindkét ivar genetikai eréforrasainak haté-
kony in vitro meg0Orzéséhez. Ennek 1épései leegyszertsitve: 1. dsivarsejteket tartalmazo szovet
gyljtése a megdrizni kivant fajbol, fajtabol, 2. a sejtek tisztitdsa, majd megsokszorozasa in
vitro sejttenyészetben, 3. a sejtek mélyhfitéses tarolasa, 4. a felolvasztas utan a PG-sejtek injek-
talasa fertilis (vagy csokkentett sajat PG-sejtszamu) recipiensbe, 5. a mego6rizni kivant donor
populacio helyreallitasa a kiméra ivarszervet hordozo him és tojo recipiensek keresztezésével.
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Baromfi in vitro génmegorzés ivarszervszovet-atiiltetés segitségével

A baromfi in vitro génmegoérzés jelenleg a gyakorlatban a spermium mélyhiitott tarolasara
korlatozodik. Madarak esetében a ndivar heterogametikus (ZW), a himivar homogametikus
(ZZ), igy a spermiumok csak Z ivari kromoszomat tartalmaznak. Ha az eredeti genotipust a
spermabankban tarolt mintak segitségével szeretnénk rekonstrudlni, ez kozelitéleg 99%-ban
lehetséges akkor, ha egy tetszéleges tyukfajtat kivalasztva, az utédokat 67 generacion keresz-
tiil mindig a tarolt spermiummal termékenyitve szaporitjuk. A W ivari kromoszdmat is hordozo
petesejt és az embri6 madarak esetében nem fagyaszthatd. Ennek oka egyrészt az, hogy a nagy
mennyiségl szik magas viztartalma nem teszi lehetévé a jégkristalyok képzodése nélkiili mély-
hiitést, masrészt az embrionalis fejlédéshez sziikség van a tobbi tojasalkotora (fehérje, tojashéj),
amelyek potlasa komoly technikai problémat jelentene. Felmeriilt az igény baromfi esetében is
egy olyan modszer kidolgozasara, amelynek segitségével a nivar bevonhato6 a génmegorzésbe.
Tobb emlésfajban dolgoztak ki hatékony eljarast a petefészek-szovet fagyasztasara és atiilte-
tésére, amely felkeltette a baromfi in vitro génmegoérzéssel foglalkozo kutatok érdeklddését.
Madaraknal azonban a petefészekben mar igen koran, az elsd élethéten olyan méretii tiisz6k
alakulnak ki, amelyek a sziktartalom miatt nem teszik lehet6vé a roncsolasmentes fagyasz-
tast és felolvasztast. Bizonyitast nyert viszont, hogy a baromfi petefészek szoveti szerkezete
és felépitése napos korban nagyon hasonlit a feln6tt egér petefészekhez. Az elsédleges oocitak
marginalisan, a fejlodés szempontjabol nyugvo allapotban helyezkednek el. Az emlésoknél
alkalmazott mdodszerekbdl kiindulva, azokat modositva madarakban is beszamoltak arroél,
hogy 35-40 napos korban végzett transzplantacié utan 7—12 honapos korban végzett boncolas
soran miikodé donor ivarszervet sikeriilt kimutatni (Kosenko, 2006). Korabbi tanulmanyok
igazoltak, hogy a kelést kdvetd elsé 24 o6raban létezik egy ,,immunologiai ablak™, amelyben
az atiiltetett szervek kilokddésének a valdsziniisége rendkiviil csekély (Song és Silversides,
2007a). A transzplantalt szovetek megtapadnak, fejlédnek (22. dbra). Az igy 1étrehozott ivar-
szervi kiméra tytikokat az ivarérést kovet6en a donor genotipustol szarmazo fagyasztott/felol-
vasztott spermiummal mesterségesen termékenyitve, mar az els6é utédgeneracioban 100%-ban
visszanyerhetjiilk a megdrizni kivant genotipust (Song és Silversides, 2006; 2007a; 2007b).
Eredményes ivarszervszdvet-transzplantaciot hajtottak végre japan fiirjekben is. Az allatok kis
méretiiknél fogva nehezen miithetdk, igy 1 hetes életkorban, immunszupresszans adagolasa
mellett végzett beiiltetést kdvetden sikeriilt a donortdl szarmazé utédokat nyerni. Elsdsorban
a baromfi génmegdrzés szamara rendkiviil eléremutatd, hogy 1 hetes recipiensekbe 17 hetes,
felnétt fiirjektd]l szarmazo petefészek-szovetdarabkakat iiltetve szintén sikeriilt donor geno-
tipusu utddokat eldallitani (Liu és munkatarsai, 2013a; 2013b). Song és munkatdrsai (2012)
pekingi naposkacsakba azonos korti pézsmarécébdl szarmazo petefészekszoveteket iiltettek.
Az ivarszervi kiméra tojokat ivarérés utan pézsmaréce spermiummal termékenyitve pézsmaréce
utodokat kaptak, igy els6ként szamoltak be fajok kozotti sikeres ivarszerv-atiiltetésrol.

Az eml6sokhoz hasonldan baromfi esetében is torténtek kisérletek a hereszovet atiiltetésére.
Ivartalanitott fehér leghorn napos kakas hatan, illetve hasan a bor ala, valamint a hasiiregbe
helyeztek azonos koru, plymouth rock fajtatol szarmazoé heréket. A recipiensek 43. élethéten
torténd boncolasa sordn azt tapasztaltak, hogy az ivarszervek az életkornak megfeleld méretiire
néttek, és szovettani vizsgalattal ivarsejttermelést mutattak ki benniik (Song és Silversides,
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22. abra. A naposkori petefészek elhelyezkedése. A) 2 hetes fehér leghorn ép petefészke;
B) Ovariectomia utdn a 2 hetes egyed; C) Belltetés utan. a: mellékvese, k: vese, o: normal
petefészek, g: belltetett petefészek (Song és Silversides, 2006 nyoman)

2007a). Madarak esetében a spermiumok kapacitacioja feltételezhetden az onddvezetoben zaj-
lik. Mivel ennek hidnyaban 6nallé mozgasra nem képesek, a donor herébdl nyert spermiummal
nem lehetséges a vaginaba torténé mesterséges termékenyitéssel utodot nyerni. Ugyanakkor
a petevezeté magnum szakaszaba injektalt spermiumokkal a petesejt sikeresen termékenyithetd
(Song és Silversides 2007a). A hereszdvet tarolasa abban az esetben lehet indokolt, ha az adott,
értékes tulajdonsaggal rendelkez6, nagy genetikai értékii egyed onddja nem begytijthetd.

A kanadai génmegdrzési gyakorlatban mar tarolnak baromfi ivarszervszoveteket. Azonban
bebizonyosodott, hogy egyes genotipusok alkalmasabbak recipiensnek, mig masok kevésbé,
illetve egyes genotipusokat egymassal parositva nem eredményeznek a donort6l szarmazo,
funkcional¢ ivarszervet (Liptoi és munkatarsai, 2013). Korabbi irodalmi adatok alapjan is-
mert, hogy fehér leghorn x new hampshire, plymouth x new hampshire, Tetra SL x Tetra
SL donor-recipiens parositasok ebbdl a szempontbdl sikeresnek bizonyultak (Song és Sil-
versides 2007a; 2007b,; Kosenko 2006). Genetikai diverzitasvizsgalatok kimutattak, hogy
Oshonos tyukfajtaink koziil a fehér magyar a fehér leghornhoz, mig a sarga magyar a new
hampshire-hez kozeli genetikai tavolsagl (Bodzsar és munkatdarsai, 2012). Fehér magyar x
sarga magyar recipiens-donor kombinacié esetén 80%-os aranyban talaltak megtapadt, szo-
vettani vizsgalatok alapjan miikodoképes ivarszerveket (Liptoi és munkatarsai, 2014). Ezeket
az eredményeket mar hasznosithatjdk azok a tenyészt6 cégek, amelyek tenyésztdmunkajuk
soran megsziintetik egyes vonalaikat, de elképzelhetdnek tartjak, hogy egyes tulajdonsagokra
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23. 4bra. 8 napos Tetra SL tyuk boncoldsa a Busulfan kezelés hatdsanak ellenérzésére. A: Fekete
nyil jelzi a sajat, piros a beUlltetett petefészket. B: A sajat petefészek szdvettani képe nem mutat
funkciondlis részeket. C: A belltetett petefészekben fejl6dé ivarsejtek taldlhatdk (zold nyil).
Készitette: Liptdi Krisztina

24. 3bra. 16 hetes Tetra SL / Tetra SL donor-recipiens kombinacié boncolédsa. A. és B.: A sajat herét fekete
nyil jelzi. C. és D. A sajat petefészket fekete, a bedltetetteket piros nyil jelzi. Készitette: Liptdi Krisztina

10 mm

25. 4bra. 8 hetes TetraSL donor/recipiens t0jo. A. A belltetett petefészkeket fekete, a sajatot fehér
nyfl jelzi. B. Ugyanannak az &llatnak a petefészkei. Baloldalt a két bedltetett lathatd. C. Mindhdrom
petefészket jellemzé szdvettani kép. pr: elsédleges oocita; n: sejtmag (Liptdi és munkatarsai, 2013)
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26. dbra. 8 hetes Tetra SL donor/recipines kakas. A.) A belltetett herét fekete, a sajat heréket fehér
nyilak jelzik. B.) Ugyanannak az allatnak a heréi. Jobbra lathat¢ a bedlltetett here. C.) Mindhdrom
herére ugyanez a szdvettani kép volt jellemzé. set: sertolli sejt; sc: onddcsatorna; T: here kapszula
(Liptoi és munkatérsai, 2013). Készitette: Varadi Eva

a késobbiekben még sziikségiik lehet, hiszen az intenziv tartasra alkalmas genotipusokban
a moédszer jol miikodik. Azonban ahhoz, hogy ez az eljaras valoban génmegdrzési célokat
is szolgaljon, olyan kommersz vonal sziikséges recipiensnek, amely az 6shonos donoroktol
szarmazo ivarszervekbdl nagy valosziniiséggel képes utddot eldallitani. A HAGK-ban végzett
vizsgalatok azt mutatjak, hogy fehér leghorn x sarga magyar recipiens-donor par megfelel
ennek a feltételnek, és egytttal ez az els6 olyan kombinacio, amely 6shonos baromfi génmeg-
Orzésére hasznalhato (Liptoi és munkatarsai, 2016, in press, Hidas és Liptoi, 2016). Tovabbi
cél az Gsszes, in vivo génbankban 6rzott tyukfajtdhoz a megfeleld recipiensek azonositasa
a genetikai tavolsagok alapjan.

Napos korban a petefészek helyzetét, illetve az ovariectomia és a donor petefészek idealis
elhelyezését az 22. abra mutatja. Ugyanakkor a beavatkozast kicsiny mitéti teriileten végez-
ve, a recipiens petefészkének teljes eltavolitasa rendkiviil nehéz, tokéletesen ivartalanitani
sebészeti uton szinte lehetetlen, mivel a petefészek szorosan a mellékvesén fekszik, a két
szerv kozott talalhatd hasi aorta konnyen sériil és elvérzést okozhat. Ez az oka annak, hogy
a recipiens madar késobb sajat- és donor-genotipusti utddokat egyarant termelhet. Torténtek
kisérletek embrionalis korban a recipiens ivarsejtek képzddésének blokkolasara kémiai tton.
Busulfan szezdmmagolaj és dimetil-formamid keverékét injektaltak 24 oras, forgatasmentes
inkubacidt kovetden a tojas tompa végén keresztiil a szikbe. Az olaj felemeli a hatéanyagot
a szik legmagasabb pontjan talalhaté embridhoz (23. dbra). Azonban ez a keverék rendkiviil
instabil, nagyon konnyen frakcional, igy megbizhatéan alkalmazni nehéz. A szdvettani vizsga-
latkor gyakran funkcionalis szovet is lathato volt a gatolt szervben. Ezért ennek a modszernek
az alkalmazasa nem valt a gyakorlat részévé. Sajat vizsgalatok soran kideriilt, hogy az ivar-
szervszovetek az immunrendszer gatlasa nélkiil is tokéletesen megtapadnak és fejlédnek (24.
abra). A transzplantacio sikeressége sokkal inkabb fiigg a megfeleléen megvalasztott recipiens/
donor kombinaciétol, mint a beavatkozas el6tt és utan adagolt kémiai anyagoktol (25. és 26.
dbra) (Liptoi és munkatarsai, 2013). A korabbi szakirodalmak alapjan ugy tiinik, hogy ha
immunszupresszans kezelést alkalmazunk a mitétet kdvetden, azzal a donor szervek beépiilé-
sét és késObbi miikodését segitjiik. Ezért a humén gydgyaszatban is alkalmazott micofenolat
készitményt adagoltuk a madaraknak a felnevelés soran az els6 két honapban.
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Tovabbi kihivast jelent a szovetek fagyasztasi és felolvasztasi modszerének fejlesztése.
Korabbi kézleményekben mar beszamoltak a naposkori ivarszervszovetek sikeres fagyaszta-
sarol (Liu és munkatarsai, 2012a, 2012b; Silversides és munkatarsai, 2013). Varadi (2016)
kiilonbdz6 mélyhiitési technikakat (nitrogéng6zben torténd mélyhtités, pellet modszer, illetve
vitrifikacios eljaras) hasonlitott 6ssze hazi tytk korai ivarszervszoveteinek hatékony tartosita-
sara, mindkét ivarban. Eredményei alapjan a vitrifikacios eljaras érizte meg leginkabb a herék
eredeti szerkezetét. Ezért a hereszovet fenti eljarassal torténd mélyhiitése, mint alternativ
génmegOrzési modszer, lehetévé teszi veszélyeztetett fajok esetében az értékes himek gene-
tikai allomanyanak megdrzését. A modszer alkalmazasat olyan nagy genetikai értékli himek
esetében javasoljuk, amelyeknél az ondé mélyhiitése valamilyen okbol nem kivitelezhetd.
A naposkori petefészekszovetek esetében mindharom mélyhiitési eljaras megorizte a szervek
normalis szerkezetét. A mélyhiitott ivarszervek épségét szovettani €s szovettenyésztési vizs-

27. 4bra. A friss (kontroll), ill. a mélyhUtott/felolvasztott petefészek ép szoveti szerkezete.
1. csirahdm, 2. kéregallomany, 3. veléallomany, 4. 8sivarsejtek, 5. kapillarisok. Piros kor: oogonium
és a primer oocyta atalakulas hataran lévé petesejt. Készitette: Varadi Eva

DPBS Ivarszery
+20% FBS =
o°C
Ivarszervek felszirasa 1. vitrifikdcids oldat (10 perc, szobahémérséklet)
akupunktiras tire DPBS+20% FBS+7,5% DMS047,5% EG

g

2, vitrifikacids oldat (2 perc, szobahGmérséklet)
DPBS+20% FBS+15% DMS0+15% EG

- Idatartam, u-
Felolvaszto oldatok hamércskiat

1. DPBS+20% FBS+1M szacharoz 5 perc, szobahGmérsékl
2. DPBS+20% FBS+0,5M szacharéz | 5 perc, szobahémérsékl < Fﬂiwékqﬂv
3. DPBS+20% FB5+0,25M szacharéz | 5 perc, szobahémérséklet nitcagen

DPBS+20% FBS Térolds 0°C-on
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galatokkal is igazoltak, a naposkori ivarszervek tulélték a mélyhiités/felolvasztas folyamatat
(27. abra). A tesztelt mélyhiitési eljarasok koziil mindkét ivar esetében — a mintak kdnnyebb
kezelése és azonositasa miatt — génmegdrzési célbodl a vitrifikacios eljaras (28. abra) alkal-
mazasat javasoljuk.
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Termékenység-ellen6rzo eljarasok

LIPTOI KRISZTINA - VARADI EVA - VEGI BARBARA — BARNA JUDIT

Egy baromfidllomany szaporitasanak eredményességét, legyen sz6 akar természetes parzasrol,
akar mesterséges termékenyitésrol, a termékeny tojasok mennyisége tiikrozi. A termékenység
vizsgalatanak a gyakorlatban els6sorban sziilparallomanyok esetében van nagy jelentGsége,
azonban a baromfi in vitro génmegorzésben, illetve a kutatdsban az ondomélyhiités ered-
ményességét is a termékenység meghatarozasaval ellendrizhetjiik. A termékenység megal-
lapitasahoz, valamint a termékenységi problémak észleléséhez é€s megoldasahoz sziikséges
a termékenység minél korabbi és minél pontosabb meghatarozasa.

A tojasok termékenységének meghatarozasa a gyakorlatban altalaban lampazassal torténik.
A moédszer hatranya azonban, hogy a terméketlenségre csak tobb hetes késéssel dertiil fény,
igy az esetleges termékenységi problémakra késve lehet csak reagalni €s a sziikséges intéz-
kedéseket megtenni. A 1ampazas soran a terméketlen tojasok kozé kertilnek azok a tojasok is,
melyekben az embriofejlédés kezdetén, még a petevezetdben, a vérszigetek kialakulasa eldtt
kovetkezett be embridelhalas. A termékenység pontos meghatarozasa miatt a koran, az inkuba-
ci6 elsd hetében, illetve nagyon koran, még a petevezetében, a megtermékenyiilés és a megtojas
kozti idészakban elhalt embriok felismerése nem egyszeri, bar a tenyésztok szamara nagyon
fontos feladat. Eyal-Giladi és Kochav (1976) mutatta be els6ként a hazi tyak embrionalis fej-
16désének egyes 1épéseit a petevezetoben, a megtermékenyiiléstél a megtojasig, majd késébb
Dupuy és munkatdrsai (2002) irtak le ugyanezt kacsaban.

A termékenység megitélésének egy masik gyakori mddszere a nem inkubalt tojasokban
a csirakorong egyszeri vizualis vizsgalata, az un. Kosin-teszt (Kosin, 1945). Ha a frissen tojt
tojasokat feltdrve a csirakorong jellegzetes, gytirii formaju, akkor az nagy valosziniiséggel
termékeny. Ha az elsé lampazas soran a feltdrt tojasok szemre terméketlennek tlinnek, csirako-

29. dbra. Termékeny (A) és terméketlen (B) csirakorong sztereomikroszkdpos képe (80x). Termékeny
(Q) és terméketlen (D) csirakorong képe propidium-jodidos festés utan (200x) (tyuktojasbol) (Fotd:
Liptdi Krtisztina)
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rongjukat levalasztva és fiziologids sdoldatba helyezve sztereomikroszkop alatt megfigyelhetd,
hogy a valdban terméketlen csirakorong sok vakudlumot tartalmaz. A termékeny csirakorong
szerkezete 1ényegesen tomorebb, de a megitélés nem tokéletesen biztos (29. dbra, A és B).
Ha azonban a levalasztott csirakorongot propidium-jodiddal festjiik meg, amely egy nuklein-
sav specifikus fluoreszcens festék, akkor fluoreszcens mikroszkop alatt az embrionalis sejtek
magjai pirosan vilagitanak (Liptoi 2004, Liptoi és munkatdarsai 2004). A valoban terméketlen
csirakorongok egységes, sotétvords hatteret mutatnak (29. dbra, C és D).

Az elbézoekben emlitett két modszer (lampazas, Kosin-teszt) tovabbi 1ényeges hatranya a ter-
mékenység megitélésében rejtézik, ugyanis a tojas termékeny volta csupan arrél ad tajékozta-
tast, hogy egyetlen spermium megtermékenyitette-e a petesejtet vagy sem, azonban nem tudjuk,
mi van a feltételezhetden ott levd tobbi szazmillié spermiummal, azaz a késébbiekben varhato
termékenységgel. Ugyanis a termékenyités hatékonysaga, a fertilis peridodus hossza, a normalis
fejlodésti embridk ardnya a petevezetdben jelenlevd himivarsejtek mennyiségétol fiigg, ezért
érthetd, hogy a termékeny tojasok szazalékos aranyanak ismerete nem eléggé informativ.

A sikeres spermiumtranszport meghatarozasanak koézvetlenebb maddja a letojt, nem inkubalt
tojasokban kimutathat6 spermiumok meghatarozasa, amelyek a termékenyités idején és helyén
koriilveszik a petét, azaz kapcsolatba kerlilnek a szikhartyaval. Az itt kimutathat6 akér tobb
ezer spermium a szaporitas hatékonysagarol sokkal tobbet arul el, mint az egyszerii kétesélyes
Htermékeny—nem termékeny” meghatarozas (Wishart, 1997). Ennek egyik lehetséges modszere
azoknak a spermiumoknak a kimutatasa, amelyek a kiils6 perivitellin membranban ugymond
csapdaba estek (,,outer perivitellin layer” = OPVL-spermiumok) (30. dbra). Tobb szerzd is ra-
vilagitott arra, hogy az inszeminalt spermiumok szama és az OPVL spermiumok szama kozott
Osszefiigges van (Wishart, 1987, Brillard és Antoine, 1990; Wishart és munkatarsai, 1992). Wis-
hart (1997) megallapitotta, hogy 3 OPVL-spermium/mm?-nél mar biztos a termékenység. Egy
évvel kés6bb kimutattak, hogy egy allomany tojasaiban talalhaté6 OPVL-spermiumok medianja
szorosan 0sszefiigg az allomany termékenységével (Staines és munkatarsai, 1998). A modszer
hatranya, hogy a spermiumok kimutatasahoz karcinogén fluoreszcens festékre és viszonylag
nagy nagyitast fluoreszcens mikroszkopra van sziikség (Staines és munkatarsai, 1998).

31. &bra. Az akroszoma reakcid soran,

a szikmembranon hidrolizalt nyildsok
mikroszkopikus képe (tyuktojasbol) (Fotd:
Véqgi Barbara)

30. 4bra. Fluoreszcens festékkel megfestett,
ludtojasbdél szarmazd OPVL-spermiumok
mikroszkopikus képe (Foté: Barna Judit)
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A petesejttel kapcsolatba keriilé spermiumok (,,inner perivitellin layer” = IPVL spermiumok)
kimutatasanak masik modszere az akroszoma reakcid soran keletkezd hidrolizalt nyilasok
szamanak meghatarozasa (31. abra). A csirakorong folott talalhatd nyilasok szama akar 1000
is lehet, bar mar 6 nyilas jelenléte jelzi, hogy a petesejt termékenyiilhetett. Ha 6-nal kevesebb
anyilasok szdma, kicsi a valdsziniisége a termékenyiilésnek, €s ha nincsenek nyilasok, biztos,
hogy nem termékenyiilt a tojas (Wishart, 1997). Nagy elénye a modszernek, hogy elvégezhetd
egy egyszer, sotét latoteres mikroszkoppal és fiziologias sooldattal (Wishart és Barna, 2001).

Laboratoriumunkban a fenti modszereket rutinszeriien alkalmazzuk, elsésorban az ondé-
mélyhités hatékonysaganak ellenérzése céljabodl, tovabba nagylétszamu sziiléparallomanyok
termékenységének eldrejelzésére (Varga és munkatarsai, 2004, Barna és munkatarsai, 2005;
Veégi és munkatarsai, 2005).
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Hoffmann (2011) az éllati biodiverzitdas megdrzésének tarsadalmi, kulturalis, kérnyezeti
és gazdasagi Osszefliggéseit feltarva kiemeli, hogy vilagszerte gyorsan csokken az allatfajok
genetikai valtozatossaga. A helyi fajtak leirasa hianyos, alkalmazkodo képességiik alig ismert.

Matheron és Poujardieu (1984) mar a fenntarthatosag koncepcidjanak kezdete (1987) elott
leirtak, hogy a nytltenyésztés egyik kdvetkezménye a genetikai variabilitas csokkenése, az 6se-
inktdl hagyomanyozott szdmos fajtabol néhany eltiinében van. Ugyanakkor az immunoge-
netikai eredmények a vadon €16 és a helyi fajtakban olyan polimorfizmusokat mutatnak, ami
hianyzik a szelektalt fajtakban. Szerintiik slirgdsen jellemezni kell a vildgon 1étezd Gsszes
fajtat. Ennek oka tobbcélu: segit a realis génmegdrzési politika kialakitasaban, felhasznalhatok
a feltart adaptacios €s immunologiai eredmények és biztosithatd a jovo. A génmegbrzésre és a
termelésre is ligyelve, javasoltdk a helyi anyanyulak keresztezését javitd bakokkal a nytlte-
nyésztés elterjesztéséhez a fejlodod orszdgokban.

Felismerve, hogy az intenziv termelés csokkenti a biodiverzitast és gatja a fenntarthatd
fejlédésnek, Franciaorszagban 1999-ben Iépett életbe egy mezdgazdasagi iranyelv, amelynek
egyik pontja a természeti er6forrasok védelme. Az elmult évtizedekben csokkent a termelésben
résztvevo fajtak szama. Franciaorszagban a nyulak tobb mint 90%-4at négy, magantulajdonban
1évé tenyésztdvallalattol szerezték be. A vonalakat mind az j-zélandi fajtabol szelektaltak, faj-
tatiszta nyulakkal csak a csaladi farmokon termelnek (Fortun-Lamothe és munkatdrsai, 2009).

A nyul genetikai er6forrasok megérzésének indoklasahoz érdemes roviden attekinteni a faj
domesztikaciojat, a bioldgiai és a felhasznalasi sajatossagait, a veszélyeztetettség okait.

Az liregi és a hazi nyul génmegodrzésének jelentdsége
Domesztikdcio

Ahazi nyul (Oryctolagus cuniculus L., 1758) torténetének érdekessége, hogy a nytl az egyetlen
faj, amelyet Nyugat-Europaban alig kétszaz éve haziasitottak, ugyanakkor az dse, a nagy ge-
netikai variabilitast mutato {iregi nytl ma is 1étezik (Monnerot és munkatarsai, 1996, Rocham-
beau, 1997, Alves és munkatarsai, 2015). Ezért a nytl j6 modellje a domesztikacios genetikai
kutatasoknak (Carneiro és munkatarsai, 2014).

Az elsd, 6,5 millio éves csontleleteket Spanyolorszagban talaltak (Callou és munkatarsai,
1996). Az iiregi nyulak él6helye a pliocén-pleisztocén korban (5-2 milli6 éve) az Ibériai-félszi-
getre, majd az utolso jégkorszaktol (18 ezer éve) az Ibériai-félszigetre és Dél-Franciaorszagra,
a természetes akadalyt képez6 Loire-volgyig korlatozodott. Két alfajt kiilonitettek el, melyek 2
milli6 éve mar 1éteztek, és ma is 1étezd alfajok. A nagyobb termetii O. c. cuniculus Ibéria észak-
keleti részén és Franciaorszagban, mig a kisebb O. c. algirus (Loche, 1858) Ibéria délnyugati
felén, Eszak-Afrikaban, a mediterran térségben és a portugal atlanti szigeteken él. A fehérje-
és DNS-polimorfizmus vizsgalatok a két alfaj eltéré anyai szarmazasi vonalat igazoltak (A
vonal: O. c. algirus; B vonal: O. c. cuniculus és a legtobb hazi nyul). A két alfaj az ismétl6do
jégkorszakok idején elkiiloniilt, de a felmelegedésekkor ujra talalkozott, és a kozos zonaban
egymassal is szaporodott. A populaciok szerkezetére a vegetaciotol és a talajszerkezettdl is
fliggo tarsas viselkedés is hatott (Hardy és munkatdrsai, 1995; Rochambeau, 1997; Branco
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és munkatarsai, 2000 és 2002, Lo Valvo és munkatarsai, 2014; Alda és Doadrio, 2014; Alves
és munkatarsai, 2015).

Az 6s1dok 6ta vadaszott nytl az d6korban, a romaiakkal jutott til a természetes gatakon,
akik a befogott, hlisért és borért fogsagban tartott allatokat tovabbvitték. A nyul rohamosan
elterjedt a kdzépkorban, ami a XVII. szazadig folytatodott. A domesztikéacio a dél-franciaor-
szagi kolostorokban, 500-900 koriil kezdddott. A szoposnyul bojti étek volt, a szaporulatért
kezdték koriilzart kertekben tartani az iiregi nyulat. Hazdnkba a XVI. szazadban jutott (Callou
és munkatarsai, 1996). A tenyésztés, a valodi haziasitas csak a XVIII. szazad végén, a XIX.
szazadban zajlott. Ez a tobbi haziallatfajhoz képest igen rovid 1d6. Az eredeti génkészlet fel-
lelhet6 a vadon é16 populaciokban, a domesztikacioval nem csokkent a genetikai variabilitas
(Rochambeau, 1997).

A nyulfajtak kialakitdsanak f6 1épései a XX. szazad elejére tehetdk (Bolet, 2008). A helyi
populaciokat a szorzet, a testsuly és a kiillemi bélyegek alapjan kezdték sportcélra, majd
prém- és hustermelésre szelektalni, Iétrehozva a genetikailag homogénebb fajtakat. Létrejottek
a fajtaszovetségek és klubok, majd a nemzeti tenyészté szervezetek, amelyek meghataroztak
és frissitették a fajtastandard kovetelményeket, a tenyésztési programot. A szelekcids krité-
riumok jelentdsen valtoztak. Kezdetben csak a kiillem volt a fontos, a két vilaghdboru alatt
a gazdasagi hasznositas (bor, prém, hus, gyapjll) is szempont lett. A fajtdkra nézve az 0jabb
fordulatot a 60-as évektdl a nagyiizemi nyulhustermelés igénye hozta. Az 6sszes fajta koziil
egyedill az 0j-zélandi fehér viselte el a racspadlot (Maertens és Peeters, 1988), a kaliforniai
pedig hustermelésével tlint ki. A kiillemtdl eltekintve e két fajtabol allitottak elé a homogén
termelésii torzseket, és vilagszerte elindult velik a helyi fajtak keresztezése. A 80-as évektol
intenek, hogy meg kell dvni a helyi fajtakat, mert elveszhet az értékes genetikai variabilitas.
A helyi fajtak ugy tiinhetnek el, hogy meg sem ismertiik 6ket. Génbankot kell 1étrehozni és a
megoOrzéshez kutatni kell az ondo- és az embridmélyhiités modszereit (Lukefahr, 1988, Pagano
Toscano és munkatarsai, 1992; Bolet és munkatadrsai, 1996). Kozzétettek egy génbanki célu
leiré modellt és kiemelték, hogy a génmego6rzés minden orszagban allami feladat és nemzeti
gy (Khalil, 1993).

Az iiregi és a hdzi nyul hasznositdsa

Faji kiilonlegességiik, hogy szamos, egyforman fontos célra hasznaljak az érdeklddési irany-
tol és az orszagoktol fiiggben. A sokféle fajta, torzs és populacido nagymértékben kiilonbozik
a fenotipust és a termelést illetden (Fontanesi, 2016). FAO adatok szerint (2014) a vilagon 298
nyulfajta van, a helyi fajtdk szama 236, hadrom fajta kihalt. A nyul a fajon beliili veszélyeztetett
fajtak aranya alapjan (45%) az egyik legveszélyeztetettebb emlds (32. dbra).

Az divegi nyul: Az 6si liregi nyul csontleletei segitik a human evolucids kutatasokat, vada-
szata és fogyasztasa hatott a torzsfejlédésre (Fa és munkatarsai, 2013). A mediterran él6helyek
f6 zsakmanyallata, prédaja a kritikusan veszélyeztetett ibériai sas és az ibériai hiuz fajoknak,
az Okoszisztéma ¢és a biodiverzitas megdrzéséhez elengedhetetlen. Az iiregi nyul populaciok
1étszama nemcsak Spanyolorszagban, de nalunk is jelentdsen csokkent az €él6hely elvesztése,
az elszigetelddés, a betegségek ¢és a helytelen vadaszat miatt (Altbdcker, 2003, Angulo és Vil-
lafuerte, 2003, Ferreira és Ferreira, 2014, Pacios-Palma és munkatdrsai, 2016, Debnar
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32. 4bra. A vildg eml&s fajtdinak veszélyeztetettsége 2014, juniusban: abszolut (tdblazat)

és szazalékos (grafikon) adatok fajonként (FAQ, 2014). Az abszolut adatok szerint a 16, a juh és a
szarvasmarha fajokban van a legtobb veszélyeztetett fajta. Azonban a nyul (45%), ezutén a 16 (22%)
és a szamar (179%) azok a fajok, amelyeknél a veszélyeztetett fajtak ardnya a legnagyobb

és munkatarsai, 2016). Az iiregi nyulra vonatkozd torzsfejlodési kutatasok nemrég kezdddtek,
a két alfaj és a hibridjiik vizsgalataval. A domesztikacios kutatashoz a dél-francia tliregi nyulak
és a szelektalt fajtak genetikai 6sszehasonlitasat javasoltak (4lda és Doadrio, 2014, Carneiro
és munkatarsai, 2014, Lo Valvo és munkatdrsai, 2014; Alves és munkatarsai, 2015). Az liregi
nyulat az Ibériai-félszigeten és Franciaorszagban vadaszat, visszatelepités és vadhistermelés
céljabdl is tenyésztik (Gonzdlez-Redondo és munkatarsai, 2008; 2014). Egy EU kutatasi prog-
ramban (33. dbra) az iiregi nyul genomvizsgalatai a vadon €16 populéciok, a ritka génvalto-
zatok, a genetikai diverzitas meg0rzését célozzak (Garreau és munkatarsai, 2012). Anglidban
az 1060-koriil betelepitett nyul megitélése jelentésen valtozott az idok folyaman. A kdzépkor-
ban vadaszott vagy értékes tarsallatot ma mar idegen, a biodiverzitast veszélyeztetd, invaziv
fajnak tartjak (Baker, 2010). Ausztraliaba a nyul 1859-t61 az angolokkal érkezett, mint aprovad
vagy tarsallat, és ott stlyos invaziv fajnak bizonyult (Fenner, 2010; Moutou és Pastoret, 2010).

A hazi nyul: A domesztikacio soran tobb gén mitkodése valtozott meg, a génvesztés szerepe
kisebb. Kevés gén fixalodott, viszont szdmos l6kuszon valtozott az allélgyakorisadg. A nyul
az egyik leginkabb polimorf emls (Carneiro és munkatarsai, 2014). Hasznositasi formainak
(hus, bér, prém, gyapju, kiallitasi-, tars-, labor-, modellallat, tin. bioreaktor) jelentésége ko-
ronként, de orszagonként is gyakran valtozik. A helyi fajtak az organikus, specialis nyulhus-
termelésbe vonva ovhatok (Szendro és munkatarsai, 2015, Dalle-Zotte és munkatarsai, 2016).
A nyulbor kevésbé jo alapanyag (Souza és munkatdrsai, 2016), a prém és gyapjutermelés csak
néhany orszagban cél. A spanyolok, a francidk és az olaszok intenziv hustermeldk, mig a né-
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33. dbra. ACOSTTD1101 ,Rabbit Genome Biology-Net” (RGB-NET) akcié munkacsoportjainak (WG)
feladatai (Tn) és egymassal vald kapcsolatuk (Garreau és munkatarsai, 2012).

WG2/T3: A nyul genetikai eréforrasok felmérése, az adatbankok (pl. FAO DAD-IS, EFABIS) adatainak
frissitése.

WG4/T1-T2: Osszehasonlitd és populacidgenetikai kutatasok a domesztikacios folyamat és a vadon
él6 populaciok helyzetének megismerésére.

WG4/T3: Az Uregi nyul populaciok feltart genetikai jellemzdinek hasznositasa Uj génmegdérzési
programok kidolgozasédhoz és fenntartasdhoz

metek, az angolok, az amerikaiak, a kanadaiak és ujabban az olaszok is hobbi nyulaszok (Ricci
és munkatarsai, 2010), ami nalunk is terjed. A hobbiként tartott, féleg torpe fajtak kezelésekor
gond, hogy a biokémiai- és vérparamétereiket alig ismerjiik, eltérhetnek a labornyulakétol (Si-
mek és munkatdrsai, 2017). A cseh fajtaké egymastol kiillonbozott (Martinec és munkatarsai,
2012). Anyul a XX. szazad eleje ota a genetikai kutatasok kisérleti modellje (Rouvier, 1980,
Brunner és munkatarsai, 1992). A human betegségek modelljeként és az orvosbiologiai kutata-
sokban a nyul egyik elonye a beltenyésztett ragcsalokkal (egér, patkany) szemben a fenntartott
genetikai valtozatossaga (Bdsze és munkatdrsai, 2016, Valentino és munkatarsai, 2016), keresik
¢s Orzik a ritka génvaltozatokat (Bolet és munkatarsai, 1996, Garreau és munkatdrsai, 2012).
A nyul anatémiai és élettani szempontbol is sokszor jobb modell, mint més allatfaj (Tdncos
és munkatarsai, 2012; Baczko és munkatarsai, 2016, Hoffmann és munkatarsai, 2016, Lossi
és munkatarsai, 2016; Niimi és munkatarsai, 2016). Felhasznalasi lehetdségeit, elényét vagy
hatranyat tobben leirtak (Bdsze és Houdebine, 2006; Zhao és munkatdrsai, 2010, Chavatte-Pal-
mer és munkatarsai, 2016). A nyul a legkisebb allat, amellyel, mint Gin. bioreaktorral, a tejben
vagy a vérszérumban kisérleti vagy kereskedelmi célra gyogyaszati hatdéanyagok termelhet6k
(Bosze és Houdebine, 2006).

Fajtavédelem, génmegérzés
Felismerve a helyi fajtak eltlinésének veszélyét, és azt, hogy a termelési vizsgalatokat csak
néhany vilagfajtan végezték, 1985-ben egy nemzetkdzi kutatds indult a mediterran térség

nyulpopulaciodinak és -fajtainak jellemzésére. Bolet és munkatarsai (1999, 2000) figyelmeztet-
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tek, hogy a 60 feletti eurdpai fajtabol csak néhany vesz részt a kereskedelmi hustermelésben.
Ennek okén indult 1996-ban egy eurdpai program (RESGEN CT95-060 1996-2000), amely
anyul genetikai er6forrasok feltarasat, megorzését és hasznositasat célozta tiz kivalasztott fajta
genetikai valtozatossaganak és termelési mutatoinak atfogd vizsgalataval. A nytl 1996-ban
még hidnyzott a FAO (DAD-IS) és az EAAP genetikai adatbankokbodl (Bolet és munkatarsai,
1996). Az ex situ génmegdrzés (mélyhlitott ondd vagy embrid) modszerét és hatékonysagat
a kétéves tapasztalatok alapjan Joly és munkatdrsai (1996) foglaltak dssze. A 90-es évektdl tobb
orszag jellemezte helyi fajtait és kozolte a génmegdrzési és hasznositasi programjat (példaul:
Pagano Toscano és munkatarsai, 1992; Lazzaroni és Pagano Toscano, 1996, Ajani és Oseni,
2012; Ben Larbi és munkatarsai, 2012 és 2014; Bielanski es munkatarsai, 2012; Tumova
és munkatarsai, 2012).

A magyar liregi nyul populdcidit is védeni kell, mert az ismétlédd virusos jarvanyok
(nyar-6sz: mixomatodzis, tél-tavasz: RHD) és az extrém kornyezeti hatasok (fagy, eso, tiiz)
megtizedelik az allomanyt. Az iiregi ny(il fontos része a kiskunsagi Osborokas 1étének, kulcsfaj
a bugaci 6koszisztéma fenntartasaban (Altbdcker, 2003). Az iiregi nyulak megdérzéséhez jobban
kellene ismerni az élettani és a populacios mutatoikat (Pacios-Palma és munkatarsai, 2016, Lo
Valvo és munkatdrsai, 2014). A 100 km tavolsagra €16 populaciok mar genetikailag is kiilon-
bozhetnek (Alda és Doadrio, 2014). Az RHD virus 0j varidnsa (RHDV?2) a kis populdcidkra
veszélyes, akar el is tlinhetnek (Guerrero-Casado és munkatdrsai, 2016).

Az liregi nyul genetikai valtozatossaganak megérzése és a palacknyak hatas elkeriilése
érdekében az in situ génvédelem mellett célszerii ex situ génmegdrzési eljarasokat is alkal-
mazni (Debndr és munkatdrsai, 2016). Az ELTE kutatoi az 1994-1995-ben mindkét fert6zés
(mixomatdzis, RHD) altal pusztitott bocsai €s orgovanyi tiregi nyl allomanyokbol ex situ, in
vivo génvédelmi céllal hoztak 1étre egy zart tartasban tenyésztett populaciodt (4lthdcker, 2003).
Azonban a fogsagban fél6s és stresszérzékeny liregi nyulak szaporitasa problémas, nem csak
szabadon tartva (agresszi6, egészségiigy, szaporodas), de ketreces elhelyezésben is (szaporodas,
nevelés) (Gonzdlez-Redondo és Sanchez-Martinez, 2014). Gonzalez-Redondo (2010) a befogott
tiregi nyulaktol (O. c. algirus) szarmazo, szabadtéri ketrecben sziiletett €s tartott nyulak anyai
viselkedésének zavarait észlelte, emiatt volt nagy a szoposnyul-kiesés. Szerinte ez az iiregi
nyulak adaptaciés hidnyat jelzi a ketreces tartdshoz és gondozashoz. Az extenziven tenyész-
tett tiregi nyul populaciok fejlédésére az egyedszam is hat, kevesebb, mint 30 nyul/ha ajanlott
(Ruiz-Aizpurua és munkatdrsai, 2014). A fenti gondok tudatdban Debnar és munkatdrsai
(2015; 2016) az iiregi nyul in vitro ex situ meg6rzése kapcsan egy spermabank 1étrehozasahoz
vizsgaltak az ondo vételének, szallitdsanak és tarolasanak eljarasait.

A magyar 6rids fajtardl a HAGK az 1953-1962 kozotti évekbdl 6riz archiv adatokat (in libro
génmegdrzés). A fajta részt vett a fenti RESGEN programban. A genetikai és a termelési ered-
ményeket Bolet és munkatdrsai (2000), Virag és munkatdarsai (2002; 2003), Virag és Balogh
(2003), legutobb pedig Alves és munkatdarsai (2015) kozolték. A magyar orids termelését és test-
alakulasat csak néhanyan vizsgaltak (Fekete és munkatdrsai, 2001; Fodor és munkatdrsai,
2001; 2002, 2003). A legtobb orszagnak van orias, lassu érésii helyi fajtaja, amelyet hobbial-
latként vagy befejez0 keresztezési partnerként, a szines fajtdkat pedig az organikus termelésben
hasznaljak, de ezek termelési tulajdonsagai alig ismertek (Dalle-Zotte és munkatdrsai, 2015;
2016). A hazai 6shonos allatokra alapozott 6kologiai tipusu kisallattenyésztés fejlesztése prog-
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ramban (AGR PIAC 13-1-2013-0031) tesztelték a magyar 6riast, mint apai partnert: magyar
orids vagy pannon nagytestii nyulakkal keresztezték a Pannon Ka anyanyulakat. A magyar orias
géneket hordozd nyulak novekedésére és hlismindségére a masik genotipussal szemben a tartasi
és a takarmanyozasi mod jobban hatott (Szendrd és munkatdrsai, 2015, Dalle-Zotte és mun-
katarsai, 2015). A hungarikum termékek eldallitdisdhoz magyar fajtdkra van sziikség (Mihok,
2006). A magyar 6rias nyul ilyen célra is felhasznalhato lehet. A nyul az emberi fogyasztasra
alkalmatlan ndvényi forrasokkal is felnevelhetd. A helyi nyulfajtak extenziv takarmanyozasa
Osszekapcsolhatd a helyi novényfajok biodiverzitasanak fenntartasaval is.

A magyar 6rias nyul torténetét, kiillemi jellemzdit és a fajtastandard kdvetelményeket Holdas
Sandor (2000, 2009), Holdas Sandor és Szendrd Zsolt (2002), legutobb pedig Toth Zsigmond
(2017) foglalta 6ssze. A magyar Orias az egyetlen nytlfajtank, amely 2004-t61 nemzeti kincs,
védett Oshonos fajta (32/2004. (IV. 19.) OGY hatérozat; 4/2007. (I. 18.) FVM-KvVM egyiittes
rendelet). A magyar 6rids megorzése, tenyésztése és terjesztése érdekében 2009-ben alapitottak
meg a Magyar Oriasnyul-tenyésztSk Orszagos Egyesiiletét. Céljuk a fajta in situ, in vivo meg0r-
z€se. A tagok 2—6 baknyulbol és 1-25 anyanyulbol all6 tenyészeteket tartanak fenn. A magyar
orias nyul populacioméretét 2011 és 2013 k6zott a 7. tabldzat mutatja.

A magyar orias nyulfajta populaciomérete

[ Ev | 2011 | 2012 | 2013 |
| Populici6 129 | 215 | 239 |
| Tenyészbak | 38 | 56 | 60 |
| Tenyészanya | 91 | 159 | 179

7.tabldzat. A regisztralt magyar orids nyulallomény 2011-2013. évi létszéma (Forras: DAD-IS
adatbdzis, http://dad.fac.org)

In vivo nyul génbank a HaGK-ban: Az 6shonosként védett magyar orias
fajta

A génbanki megdrzés sziikségessége €s formaja Osszefiigg a magyar orias eredetével, sajatos-
sagaival és helyzetével. Erdemes ezeket génmegorzési szempontbol roviden attekinteni.

A magyar érids nyul kialakuldsa

Hazankban az 1700-as évektol kinigli, karnikulus, tengeri, istallo vagy parlagi nyul néven
ismerték a német, olasz és francia kozvetitéssel bejutott, nalunk honosulo, de még csak tartott
iiregi nyulat (Eiben, 2001), amely vadon élve az 1850-es évektol terjedt el, az 1860-as években
Pusztavacs, az 1880-as években G6dollo kdrnyékén (Farago, 2012). A kistesti, de igénytelen
€s jol szaporodé honi parlagi nytl nemesitése érdekében az 1910-es években nagyobb termetii
fajtakkal (francia kosorr1, francia eziist, bécsi kék, normandi) val6 keresztezéseket javasoltak.
Ennek eredményeként jott 1étre a magyar oOrids fajtdhoz kés6bb felhaszndlt, kdzéptestii parlagi
nyulallomany.
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A magyar 6rias kialakitdsdban szerepldé masik fajta a flamand (belga) 6rids nyulfajta volt,
amelyet a XIX. szazad végén, Gent kornyékén hoztak 1étre. Gent piacan egy vasarnaponkénti
jatékban tippelték, melyik a heti legnehezebb nytl. A nyulakat nem mérték, de nézték a mér-
legtalcak elmozdulasat. Mivel a jaték igen kedvelt volt, szelekcid tortént a nagyobb termetre.
Akkoriban csak a sulygyarapodas és a feln6tt stily volt a fontos, a szin €s a tobbi tulajdonsag
még nem (Maertens és Peeters, 1988). A XX. szazad elején a fajta eltérd standardjai jottek
1étre: az angolok csak az egyontetli és egyforma szinli szOrzetre, a németek a jo hisformakra
¢és vagoértékre, mig a flamandok kizarélag az extra termetre torekedtek. Hazankba a mult sza-
zad elején szazaval hoztak be a fajtat, és valt belga orias néven kozkedveltté. A szarmazasabol
adodoan jellemzo, hogy voltak nagytestli (6—8 kg) nyurga és erds csontozatl, de még inkabb
a hustermelésnek jobban megfeleld, kisebb testli (4 kg) zomok és finom csontd példanyok.
Sportra, prém-, bor- és hiistermelésre tartottak. Volt, hogy a fekete és a hofehér prém értékesebb
volt, igy inkabb az ilyen szdrzetiieket tenyésztették a tobbi szinvaltozattal és a tarka nyulakkal
szemben. 1918-ban a hustermelést célz6 katonai hazinyul-telepeken a belga orias volt az ural-
kod¢ fajta, am anyaként a kozonséges magyar parlagi nyul bizonyult a legjobbnak, tekintve,
hogy a nagytestii fajtak kevésbé birtak a szokatlan héséget és a gyengébb takarmanyozast, igy
ezeknél nagy volt az elhullés.

A belga orias a két vilaghabort kozott is keresett fajta volt, de nem volt elég tenyészallat.
Ezért a rokontenyésztés elkeriilésére sokan vadas szinli parlagi nyulakkal keresztezték a belga
oriasokat, tudatosan vagy onkéntelentil csokkentve a testsulyt és megvaltoztatva a testalkatot.
Masok viszont ragaszkodtak a standard orias fajtajelleghez, és a vérfrissitéshez flamand orias
vagy német sziirke orids nyulakat hasznaltak. Mindez két stlyvaltozat 1étrehozasahoz és a
magyar Orias — magyar vadas torténeti vitajahoz vezetett. A kistestli, rovid fiill ,,gazdasagi”
valtozatot magyar vadas néven illették és sokan 6nall6 fajtanak tekintették. Végiil az a ma is
érvényes allaspont sziiletett, hogy nincs magyar vadas fajta, hanem a magyar orias (ijabb nevén
magyar oriasnyul) fajtanak 1étezik két, testsulyban, kiillemben és testalkatban eltéré tipusa.
Aképet tovabb arnyalja a szinvaltozatok megitélése. Korabban a vasderes, ma a fehér oridsokat
tekintik 6nallo szintipusnak. A sarga vadas elfogadottsaga koronként valtozott.

A HAaGK jogeldd intézete a magyar orias kialakitasaban, jellemzésében és felkarolasaban is
nagy szerepet vallalt. 1953-ban még a vagostly és a prémmindség alapjan vizsgaltak azokat
a kozéptestli szinvaltozatokat (magyar vadas, magyar vasderes, zsanet fekete), amelyek koz-
rejatszottak a magyar 6rids tulajdonsdgainak kialakulasaban. Az 1954. évi kutatési jelentés
szerint ,,rengeteg a vadas nyul, annak éppen a gazdasagilag leghasznavehetetlenebb tipusa
a hosszl, megnyult testll, rossz formakat mutatd, nagyfiili valtozata, amely a régebbi belga
nyulak ésszerlitlen importjanak és tervszeriitlen keresztezésének a kovetkezménye. A hazai
»husnytl« adllomany nem felel meg a kivanalmaknak, rossz vagosulya, kedvezdtlen testara-
nyai, gyenge bioldgiai és tenyésztulajdonsdgai miatt.” Fentiek ellenére, 1955-ben a fedezébak
allomasokon az anyanyulak 42%-a volt magyar vadas vagy belga 6rids. Azonban tudnunk kell,
hogy korabban — és a tenyésztok egy részénél ma is — a sportirany volt a fontos, a tenyésztési
cél pedig a minél hosszabb fiil (20 cm) és a minél nagyobb test (6—10 kg). Az intézetiinkben
1958-1962 kozott végzett ,,a gazdasagi tipusnak megfeleld husnytl kitenyésztése” program
célja egy 56 kg-os testsulyu, jo prémmindségii és vagosuly, szilardabb szervezetli husnyul-
allomany 1étrehozasa volt. 1958-ban az allami telepeken, ahol volt térzskdonyvezés, a magyar
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9 Magyororias névendédkek silymeévdsi adatai
1862,

yasderes ssinii magyar drids. Testfomndl mé m ghBseli-
uat.

tik a kivdnates Tip

15. kép. Vasderes szin(i magyar 6rids nydl. KATKI 4 |
archivum, 1961 s
Oridsok tenyésztésével nem foglalkoztak. ™ ]
Ezért a kiindul6 allomanyhoz kistermeldktol
vasaroltak fel kis 1étszamban kizarolag vas-
deres magyar orias és magyar vadas nyulakat. — = . :
1959-ben belga oriasokat is behoztak. A ki- 2 3 ' : " “

sérleti populéci6 kialakitidsahoz 1958-ban fel- e i i
szaporitottak és jellemezték a magyar Orias,  ~ 7~ frypernalonis sl it £x' idn anabetels: Haddhok

a magyar vadas ¢és a cseppvér keresztezésiik-

bdl szarmazo6 nyulak adatait (testsuly, torzs-  16. kép. A magyar 6rids nyul ndvekedési

hossz, dvméret, mellkas mélység, fiilhossz, gdrbéje. KATKI archivum, 1962

szOrsiriség). 1959-ben kivalogattak a célnak

megfeleld almokat, ami a heterogén magyar orias fajtanak a gazdasagi tipus felé valo eltolasat
jelentette. Masik cél volt a francia kosorri meghonositasa, és a magyar oriassal valo keresztezés
kiprobalasa. Az 6ridsok €l6stlya elmaradt a varttol, amit a nagyiizemi koriilményekkel (kisebb
torodés) magyaraztak. A magyar 6rids X magyar vadas keresztezés jonak bizonyult a hustipus
kialakitasdhoz. Kosorru fajtatiszta nyulakat alig tudtak felnevelni, &m a magyar vadas génjeit
is hordoz6 nyulak életképessége jo volt. 1960-ban a magyar 6rids tenyésztési tulajdonsagainak
(fedeztethetdség, alomlétszam) javulasarol, 1961-ben jobb testformairdl szamoltak be (15. kép).
A magyar 6rias tobb szinvaltozatardl (vadas, vasderes, fekete és egyéb atmeneti szinek), azok
alland6 hasadasarol €s az egyes szinvaltozatok eltérd életképességérdl is emlitést tettek. 1961-
ben aszaly miatti takarmanyozési problémak és atszervezési gondok voltak, amire a magyar
oridsok érzékenyebben reagaltak, mint a tobbi fajta. 1962-ben mixomatozis tort ki a telepen,
ajarvany és a selejtezés, valamint a folytatodo aszaly foleg a magyar drias allomanyat tizedelte
meg, a tulélok teljesitménye jelentdsen csokkent (16. kép). 1963-t61 a boviilé nyulhusexport
miatt az lizemszerl és tomeges nyulhtustermelés valt aktualissa, az intézeti kutatok figyelme
mas nyulfajtak felé fordult, és megszlint a magyar drias kutatésa.
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A magyar érids nyul génbanki megérzésének és kutatdsdnak indokai

A magyar rogon kitenyésztett magyar orias nyul agrartorténelmiink és hagyomanyaink része.
A kistermelSk korében és a kiallitasi biralatokon a termetét és a megjelenését illetd allando vita
ellenére mindig is népszerii honi fajta volt, kevesen, de ma is ragaszkodnak hozz4. Génbanki
megodrzésének és kutatdsadnak indokai a kdvetkezok:

A hobbitenyésztok birtokaban 1év6 populaciok létszama ma nagyon kicsi. A kistizemi nytl-
telepeken 1984—-1994 kozott még 4-9%-ban hasznaltak magyar 6rias anyanyulakat (Kustos,
1994). Azonban a kislizemi termelés megsziintével a fajta kiszorult a termelésbdl. A mai po-
pulaciokrol kevés a dokumentalt adat, az allomanyok kiillemi, élettani és genetikai jellemzobit
alig ismerjiik.

A fajta korrekt megdrzéséhez indokolt lenne a magyar 6rias két tipusanak elkiilonitése,
a hustermelésre szelektalt kisebb testli gazdasagi tipusnak, illetve a nagytesti, a fajtastandard
szerint szelektalt kiallitasi tipusnak a céltudatos védelme. Ehhez genetikailag is jellemezni
és védeni kell a fajta mindkét tipusat.

Genetikailag a magyar 6rias minden szinvaltozatat érdemes megoérizni. A nyal szérszinének
genetikdjat és oroklodését régota kutatjak. Vrillon és Rochambeau 1980-ban még 6t szingén
16kuszrol irt. Jelenleg hat szingén 16kusz molekularis szinti jellemzését végezték el (Fontanesi,
2016). Egy adott szOrszin (fenotipus) megjelenéséért sokszor tobb gén és azok egymasra ha-
tasa a felelds. Az is eléfordulhat, hogy kiilonb6z6 genetikai hattér vezet hasonld szdrszinhez.
A génmegoOrzés szemszogébdl fontos, hogy a recessziv és ritka allélokat ne hagyjuk elveszni.
Eleink a vadas szinli magyar oriasok jobb ellenalldo képességérdl, mig a fehérek kedvezdbb
vagoértékérdl szamoltak be. Feltehetd, hogy ez nem a szingéneknek, sokkal inkdbb a genom
tobbi részének és/vagy egyiittes hatdsuknak koszonhetd. Ebbdl kovetkezik, hogy a magyar
orias fajtaban érdemes lenne a szOrszin €s bizonyos tulajdonsagok kapcsolatat is ellendrizni.

Magyar érids nyul nukleuszdllomdny és génbanki kutatds a HAGK-ban

Az allami tamogatassal 1étrehozott és 2013 tavaszan hivatalosan atadott magyar orias nyul nuk-
leusztelep tobb célt szolgal. A kialakitott és in vivo fenntartott godo6116i populacié géntartalékot
képez olyan esetekre, mint példaul a jarvanyos nytlbetegségek kitorése (legutobb az RHD-vi-
rus uj, RHDV?2 variansa), ami az érintett allomanyok kipusztulasat, kényszeri kiirtasat okoz-
hatja. A magyar oriast tartok zome csak 3—15 nyullal dolgozik, barmikor nagy sziikség lehet
a kies6 egyedek potlasara. A nukleuszallomany a genetikai bazist szélesebb alapokra helyezve
segiti a fajta genetikai valtozatossaganak fenntartasat, €s igény szerint megfeleld tenyészalla-
tokat kindl a nytltenyésztoknek a rokon- vagy beltenyésztés elkeriilésére. A nukleusztelepen
korrekt és megbizhatd vizsgalatok végezhetdk, mert nagyobb 1étszam all rendelkezésre, igy
pontosan ismertek és értékelhetok a kornyezeti hatasok.

A nukleuszallomany kialakitdsahoz 2012-ben és 2013-ban kistermelktdl szereztiink be
kozéptestli, vadas szinli novendék nyulakat. Az allatokat miianyag racspadozat(i pihendvel, 6ne-
tetovel €s Onitatoval felszerelt, mélyalmos fiilkékben helyeztiik el (17. kép). Jelenleg a termel6
nyulakat nagyméretii, almozott ketrecekben tartjuk. Az allomanyt 3040 termeld anyanyul, 10
baknyul és a szaporulata képezi (18-20. kép).
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17.kép. Mlanyag padozaton pihend magyar orias
névendéknyulak a mélyalmozott filkében (HAGK
magyar 6rids nyul génbank) (Foto: Eiben Csilla)

19. kép. Szinvéltozatok a vadas nyulaktol
szarmazo alomban (HAGK magyar orids nyul

génbank) (Foto: Eiben Csilla)
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18. kép. Vadas szin( magyar érias anyanyul
(HaGK magyar 6rids nyul génbank) (Foté: Eiben
Csilla)

20. kép. A szérzetbe fujva lathatd a szérszalak
savos szinezddése (HAGK magyar orids nyul
génbank) (Fotd: Eiben Csilla)
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34. 4bra. Tejfehérje (kappa kazein) genotipusok gyakorisdga kilénbdzd nyulfajtakban (Bésze

és munkatarsai, 1999)
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Lok Atlagos Heterozigozitas
DEREE allélszém | Vart (He) | Eszlelt (Ho)
9 mikroszatellit (C.N.R.S.) 4.1 0,55 0,56
19 mikroszatellit (U.E.A.) 2,6 0,17 0,16
MHC RFLP (IN.R.A.) 4 0,72 0,76
Kappa kazein RFLP (MBK) 2 0,36 0,33

8. tablazat. A magyar orias genetikai valtozatossdga DNS polimorfimusok alapjan (Virag
és munkatarsai, 2002)

A

m Domestic
= Wild - France
= Wild - Ibedian Peninsula

Belgian Hara

w Champagne Silver
Chinchilla

w English Silver

= English Spot

= Fauve de Bourgegne

m Flomish Giant

m French Angora

m French Lop

m Himalayan

m Hungarian Giant
Netherand Dwarf

= New Zealand

= Rex

= Thuringer

m Vienna White

35. dbra. Az Uregi és a hazi nyulak eredete a genetikai tavolsag alapjan (Alves és munkatarsai,

2015). A szarmazasi fak elkészitéséhez 45 mikroszatellitet hasznaltak. Az 4gak szine 471 nyul egyedi

szarmazasa szerint készult.

(A) Az ibériai Uregi nyulakbdl (piros) erednek a francia tregi nyulak (zold), amelyekbdl a hazi nyulak
(kék) szarmaznak.

(B) A 16 fajtdbdl szarmazd, 340 hazi nyul csoporton belili szarmazasi kapcsolata. A magyar érids
(Hungarian Giant) 8 nyulbol 4llé csoportjanak szerkezetét vilagos lila szin jeldli. A genetikai
elemzés visszaigazolja, és jol tlkrdzi a magyar orias eredetét

A helyes génmeg0Orzéshez a nyulfajtak genomjanak feltarasa is sziikséges. Virdg és munka-
tarsai (1996) 0j-zélandi fehér, majd a RESGEN programban a magyar o6rids fajtan is vizsgaltak
a tejfehérje gének polimorfizmusat (Bdsze és munkatarsai, 1999; Virag és munkatarsai, 2002)
¢és kapcsolatat a szaporasaggal (Bolet és munkatdrsai, 2007), a szoposnyulak ndvekedésével
(Bésze és munkatarsai, 2000). A kappa kazein genotipusok gyakorisaga kiilonbozott az egyes
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fajtakban, a csincsilla nyulakban csak az A allél volt kimutathat6. A kappa kazein AB nyulaknal
a sziiletési alomlétszam meghaladta az AA genotipust nyulakét. Az emlitett szerzok szerint
a kappa kazein polimorfizmus markerként is hasznalhat6 a tenyésztésben (34. dbra, 8. tabldzat).

A hazi nytl genetikai eréforrasainak felmérését, megdrzését és hasznositasat célzo ko-
z06s europai kutatas (RESGEN) feladata volt egy adatbank 1étrehozasa, tiz kijelolt fajtaban
a termelési mutatok értékelése, valamint a biodiverzitas jellemzése fehérje, mtDNS és mik-
roszatellit polimorfizmus vizsgalatokkal (genetikai valtozatossag €s tavolsag, szarmazasi fa).
A génmegOrzéshez in vitro mélyhiitott embrio- €s spermabank létrehozasat, a farmokon in
situ, in vivo meg0rzést is terveztek (Bolet és munkatarsai, 1999). Alves és munkatarsai (2015)
tovabbi Ot fajtat és az liregi nyulat is bevont a haziasitas és a populacioszerkezet vizsgalatahoz.
Eredményeik alapjan a francia {iregi nyulakat az ibériai iiregi nyulak genetikai csoportjaba,
az Osszes hazi nyulat a francia liregi nyulakéba soroltak (35. dbra). A magyar 6rids fajtdnal
a vart heterozigozitas (H;=0,463) €s az all¢lgazdagsag (Ar=2,52) nagyobb volt, mint a vizs-
galt hazinyl-fajtak atlaga (H;=0,457 és Ar=2,39; 9. tabldzat). A fajtak mikroszatellit alapt
osztalyozasa jol tiikrozte a magyar Orids torténetét: genetikailag a flamand o6rias és a francia
kosorru fajtakhoz allt kozel (36. dbra).

Strains n® Na® Ar¢ Par? He®

Groups Wild (Iberian Peninsula) 33 11.044 10.68 4.11 0825
Wild (France) 92 8444 7.27 0.67 0.723

Domestic 340 6.356 4.80 0.15 0.581

Breeds Belgian Hare 21 2892 214 0.03 0.369
Champagne Siver 25 feker:] 245 0.08 0.485

Chinchilla 20 3178 251 0.10 0.490

English Silver 8 2667 239 0.05 0.479

English Spot 25 3.000 2.24 0.04 0.426

Fauve de Bourgogne 16 3178 2.42 0.07 D462

Flemish Giant 25 3222 235 0.05 0.442

French Angora 25 3.200 2.39 0.07 0.457

French Lop 2 3578 2,60 0.10 D498

Himalayan 23 3244 2.37 0.05 0.434

Hungarian Giant ® 2833 252 0.04 D463

Metherland Dwarl 25 3644 2.60 0.08 0.489

Mew Zealand 42 3111 228 0.07 0.435

INRA 1077 24 2089 1.78 0.03 0.305

INRA. 2077 18 2.800 2.39 0.07 0.469

Rex 25 3.333 233 0.05 0.505

Castor ] 2.000 1.90 0.00 0.357

Chinchilla ] 2311 204 0.02 0372

White 8 2489 2.29 0.02 0.439

Thuringer 13 2778 228 0.05 0.438

Vienna Whit2 14 2811 2.39 0.02 0.460

Mean* 3136 2.39 0.06 0.457
SE* 0.069 0.032 0.006 0.008

# Number of individuals

* Number of observed Alleles

# Allelic Richness

¢ Private Allelic Richness

® Expected Heterozygosity

* Values for breeds only. The strains were not considered in the calculation.

9. tablazat. A csoportok és fajtak genetikai diverzitasanak jellemzdi (Alves és munkatérsai, 2015).
a: egyedszam; b: megfigyelt allélok szdma; c: allélgazdagsag; d: egyedi allélgazdagsag; * elvart hete-
rozigozitas; * az értékek csak a fajtékra vonatkoznak, a torzseket nem vették figyelembe a szamitashoz
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36. dbra. A hazi nyulak egyedi besorolasa Bayesian klaszter analizissel (STRUCTURE) (Alves
és munkatarsai, 2015).

(A) reprezentativ futdsok 16 fajtabdl szarmazo 340 hazi nyullal, kiilonbozé K-értékekkel
(B) reprezentativ futasok 10 fajtaval, K=2 és K=3 értékekkel (kizarélag rex)
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Intézetiink a mesterséges termékenyités kezdetétol foglalkozott az ondomindsitéssel €s taro-
lassal. Baranyai és munkatdrsai (2001) kétféle mélyhtitési protokollt uj-zélandi fehér nyulakkal
elézetesen tesztelve a spermak tulélési aranyanak a 91%-rol 70 és 19%-ra vald csokkenését
észlelték. Feltételezték, hogy egyedi kiilonbség lehet az ondd mélyhiithetéségében a baknyulak
kozott.

Polgar és munkatarsai (2005) 0j-z¢élandi fehér fajtan a mélyhiitésnek az onddsejtekre gya-
korolt hatasat vizsgalva (37. dabra) egyedi kiillonbségeket kaptak az egyes bakoktol nyert
spermak fagyasztasi érzékenységében. A magyar 6rids spermamélyhtitésének génmegdrzési
kutatasa részfeladat volt az ,,Alternativ biotechnolégiai médszerek bevezetése a magyar in
vitro baromfi- és nyulgénbank fejlesztése céljabol” cimil, intézeti KTIA AIK 12-1-2013-002
kutatdsi programban.

A O ' SR
37. 4bra. Kovécs-Foote mdédszerrel festett spermasejtek (Polgar és munkatarsai, 2005). 1: holt sejt
ép akroszomaval; 2: é16 sejt ép akroszomaval; 3: é16 sejt ép akroszémaval és festédd farokkal; 4: holt
sejt sérlt akroszomaval; 5: é16 sejt akroszoma nélkll; 6: holt sejt akroszoma nélkul; 7: é16 sejt sérdilt
akroszémaval

A hazi nyul in vitro génmegorzése: ondod/petefészek/petesejt/embrio
hossza tavu tarolasa

Ondosejt

A mesterséges termékenyitést gyakran végzik hiitott és rovid ideig tarolt (max. 36 6ra) on-
doval, amellyel jo a termékenyiilés és a szaporasag. A mélyhiitott spermabank létrehozasa
irant a szaporitd allomasok is érdeklodnek. Tobbféle nyulsperma-mélyhtitési/kiolvasztasi
eljaras van (Mocé és Vicente, 2009), melyeket a génmeg0Orzési programokban hasznalnak, de
a szaporasagi eredmény ma még gyengébb, mint a friss ondoval. Az ondo fagyaszthatdsaga
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a friss spermakoncentraciotdl és a motilitastol fiigg, ami fajtanként és bakonként is valtozo.
A fagyaszthatdsag 6rokolhet6 lehet (Lavara és munkatdrsai, 2013a). A sperma fejének jellem-
z61 0rokolhetok, a fej kisebb feliilete csokkent termékenyiiléssel jar. A kis spermafej oka lehet
kornyezeti, de agy tlinik, hogy a nagyobb stlygyarapodast segit6 gének rontjak az akroszoma
allapotat, €s novelik a rendellenes sperméak aranyat (Lavara és munkatarsai, 2013b). A nagyobb
¢l6suly rontotta a 1ibidot és a sperma mindségét, ezaltal az uj-zélandi fehér bakok szaporito
képességét (Rodriguez-De Lara és munkatdrsai, 2015). Brun és munkatarsai (2016) szerint
az ondotulajdonsagok orokolhetdségi értéke (h?) 0,05 és 0,18 kozotti. A mozgo sejtek aranya
oroklodott a legjobban (0,18) és a kiszamitott genetikai korrelaciok alapjan jo szelekcios kri-
térium lehet a spermasejtszam és a motilitas egyidejii szelekcidjahoz. A magyar orias és mas,
nagytestli fajta in vitro génmegorzése soran mindezt érdemes figyelembe venni.

Joly és munkatarsai (1996) az ondo- és az embridmélyhiités hatékonysagat vizsgaltak.
A motilitas alapjan az ejakulatumok 1/3-a volt hasznalhat6. Egy mélyhiitott ondéadagbol vagy
embridbdl atlagosan 2,5, illetve 0,3 termékeny utédot nyertek. Egy populécié biztonsagos ex
situ megOrzéséhez szerintiik 400 adag mélyhiitott ondé és 500 mélyhiitdtt embrid sziikséges.

A human betegségek modelljeként hasznalt transzgenikus nyulak megérzésében olcsobb
¢és egyszeriibb mod a sperma mélyhiitése az embrio helyett. Azonban a tébbgénes tulajdonsa-
goknal, amikor egy fenotipus kifejez6déséhez tobb gén egyiittes hozzajarulasa kell, mélyhitott
embrid sziikséges, mert a fenotipus eltlinhet a mélyhtitott sperma €s a vad genotipusi petesejt
gének kombinalddasaval. Tojassargaja-acetamid higitoval a transzgenikus sperma felolvasztas
utani motilitasa 38% volt. Anyanként 20 millié mozgd spermiumot tartalmazé termékenyitd
adaggal a vembhesiilés 60-80%, az alomlétszam 4-5 volt. A termékenyitéshez tobb mint 40
millié6 mozgd spermiumot hasznalva az eredmény kozel hasonld, mint a friss onddval (Kita-
Jima, 2008).

Magyar kutatok szerint (Kerekes és munkatarsai, 2012) a mélyhiitétt spermiumok talélési
aranya ritkan éri el a termékenyitéshez sziikséges 35-40%-0s minimumot, ezért vizsgaltak
a mélyhiitési eljarasokat. Balogh és munkatdrsai (2013) a tej alapu higitok hasznalhatdsagat
vizsgaltak a sperma mélyhitésnél. Varga és munkatarsai (2009) a mélyhiitétt ondoval vald
termékenyiilés javitasat céloztak.

Hazénk iiregi nytl populdcidinak génmegodrzéséhez egy spermabank l1étrehozasat tervezik.
Adaptaltak a hazi nyalnal bevalt spermamélyhiitési modszert (Bodo és munkatarsai, 2012),
amivel termékenyitéképes sperma tarolhatd (Debnar és munkatarsai, 2015). Kritikus pont
az ondo elszallitasa a spermavételi helytdl a fagyasztohelyig. A szamitogépes (CASA) on-
dovizsgalat alapjan a szallitas el6tti Weitze-Tris higitassal javultak a spermiumok mozgasi
mutatoi. El6nyds, hogy a Weitze-Tris higitot a mélyhiitéskor nem kell eltavolitani (Debndr
és munkatarsai, 2016).

Petefészek, petesejt
Az éretlen tiiszOk ezreit tartalmazo petefészekszovet mélyhiitése az anyai oldalrol teszi lehetové

a génmegOrzést. Neto és munkatdrsai (2005) a fagyasztashoz a petefészek optimalis szallitasi
kozegét és idejét vizsgaltak (38. dbra). A lassi mélyhiitési modokat értékelve kimutattak,
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utani aranya (66%) nagymértékben csokkent
a friss kontrollhoz képest (83%). A sikeres
atiiltetésbol utodok sziilettek (Neto és mun-
katdrsai, 2008). A petefészek-mélyhfitést Joly
és munkatdrsai 2008-ban még 1j génmegorzeé-
si eljarasként emlitik.

Polgar (2012) a petesejtek €s az embridok
gazdasagos kinyeréséhez és in vitro érlelésé-
hez vizsgalta a hdmérséklet és az érlel6 kdzeg
hatasait. A miiszalmas, ultragyors mélyhtitési :
(vitrifikacios) technikaval (VS3a) a blaszto-  38. 4bra. Optimalisan széllitott (TCM 199, 10 °C)
cisztaarany csak 9%, de az apro térfogatos nyultiszok (Neto és munkatarsai, 2005)
eljarassal (SSV) sokkal jobb, 43% volt. A ki-
méletesebbnek bizonyult SSV technikat in vitro eléallitott zigdtan is tesztelve szintén jo emb-
riofejlédést (36%) kapott.

A lassan mélyhiitott petesejtek betiltetésével az élve sziiletés 13% (Jiménez-Trigos és mun-
katdrsai, 2014). A nytl petesejtjei nagyon érzékenyek az alacsony hiitési hdmérsékletre és vé-
ddéanyagokra (krioprotektansokra). Mindossze négy kozlemény jelent meg petesejt vagy zigdta
beiiltetését koveto €16 sziiletésrdl (3—13% vagy 4-36%), egy a 80-as években és harom nem-
régiben. A 8 sejtes embridk mar jobban tlirik a mélyhtitést (Kulikova és munkatarsai, 2016).

Embrio

Az embridmélyhiités eldnye, hogy megdrizhetd a teljes apai és anyai genom, a populacioin-
tegritas és -heterozigozitas (Saenz-de-Juano és munkatarsai, 2014). A nyul sajatossaga, hogy
az ovulacio6 idépontja ismert (a parzas vagy hormonkezelés valtja ki), ezért pontosan tudjuk
a levalt petesejt vagy embrid korat és fejlédési allapotat (39. dbra). Faji kiilonlegessége, hogy
a petevezetdben haladva a zigdta koriil egy mucinréteg alakul ki, ami védi az embriot és segiti
a beagyazodast. Az in vitro tenyésztett embrioknal ez hianyzik, ami implantacios gondot okoz.
Az alomlétszamra végzett szelekcioval valtozhat az embridfejlédés (Garcia és munkatarsai,
2016). A génmegorzést tekintve, a mélyhiités sikere fiigg az embrid és a recipiens anya geno-
tipusatal is.

39. dbra. Uj-zélandi fehér embriok (A) 38-40 draval a termékenyités, és tovabbi (B) 24 és (C) 48 ¢ra
in vitro tenyésztés utan (Viudes-de-Castro és munkatarsai, 2015)
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Joly és munkatarsai (1996) kétféle embriomélyhtités hatékonysagat vizsgaltak a nyul ge-
netikai eréforrasok megérzéséhez (FSH+lassu mélyhiités és vitrifikacid). Az embrié mély-
hiitésekor — a spermaval ellentétben — a mitokondrialis genom is megérizhetd (Joly, 2008).
Kidolgoztak egy lassu mélyhiitési standard modszert, amellyel az anyanyulak 65-75%-atol
20-30 mélyhitott embriot nyertek, a fajtatol és a fiziologiai allapottdl fiiggden. Az embridfelol-
vasztas és beiiltetés utan a nyulak 80%-a legalabb egy ¢16 utddot fialt. Az embriotalélés aranya
(sziiletett nyulak szama/beiiltetett embridk szama) atlagosan 40% kortili, de jelent6s eltérések
tapasztalhatok (17-53%) a genotipustol és a kdrnyezeti hatasoktol fliggden. A francia nemzeti
kriobank tobb mint 15 ezer mélyhtit6tt embridt tarol 50 kiilonbdzé genotipusbdl (veszélyeztetett
fajtak, kereskedelmi torzsek, transzgenikus vonalak) (Joly, 2008).

Az évekig mélyhiitve tarolt embridk életképességérdl keveset tudunk. Salvietti és munka-
tarsai (2008) ezért vizsgaltak egy veszélyeztetett fajta (Brun Marron de Lorraine) 1992-ben
lassan lefagyasztott embridinak (morula) 2006-ban tortént felolvasztisa és beiiltetése utani
talélését, ami 51% volt.

A szuperovulacidval sok érett petesejt (20—40) és jo mindségli embrid nyerhetd. A mélyhiitott
embridk beiiltetése utani tulélés 50% koriili, de ez fiigg az embridk és a recipiens anya geno-
tipusatol és allapotatdl. Az embridfagyasztas eszkdz lehet a biodiverzitds megdrzését célzo,
allattenyésztési- és laborgénbankok (transzgenikus klonok) Iétrehozasaban, védelmet jelent
a veszteségek (betegség, egyéb kockazatok) ellen (Vicente, 2008).

Genetikai szempontbol, a beltenyésztett torzsektdl szarmazo embriok fagyasztasa hasznos
lehet kontroll populacidk kialakitasahoz, amelyekkel a genetikai sodrodas és elérehaladas
pontosabban vizsgalhat6 a tenyésztési programokban (Piles és Blasco, 2003; Vicente, 2008).
Az embri6é mélyhiitése az intenziv szelekcidban is segithet. Garcia-Ximenez és munkatarsai
(1996) egy anyai vonal létrehozasahoz nagy szelekcids intenzitassal szelektaltak tobb nyulte-
lepen az alomlétszamra. A fagyasztas oka, hogy a kijelolt csucstermelésii anyakat ne kelljen
egy telepre szallitani és 6sszezarva tovabbszaporitani, jelentdsen csokkentve a vonalkialakitas
id6- és helyigényét, a betegségek kockazatat. A normalis embriokbol a fagyasztas/felolvasztas,
a beiiltetés és a megsziiletés utan 43% érte el a 9 hetes életkort.

Lavara és munkatarsai (2010) egy embridbank haromévi mikddését kozolték. A valenci-
ai egyetem (UPC) 6t torzsét képviseld 300 anyanyultdl 3 ezer gyorshiitdtt embridt taroltak.
A genetikai elérehaladas vizsgalatahoz a felolvasztott embridokbol két torzset ujraalkottak.
A mélyhiitott embriokat sikeresen exportaltak.

Az ultragyors fagyasztas (vitrifikacio) a 80-as évektdl ismert, de dragabb, mint a régebbi
lassu fagyasztas, ezért lassabban terjedt el. A vitrifikacioval jobb eredmény érhetd el, mint
a lasst mélyhtitéssel (Saenz-de-Juano és munkatarsai, 2014; Kulikovad és munkatarsai, 2016).
Ennek egyik oka, hogy lassu fagyasztaskor gyakran sériil az embriot koriilvevo zona pellucida
és a mucinréteg. Ma szamos vitrifikacios technika 1étezik. A Cryotop és a CPIL eszkozt hasz-
nalva az embridk gyorsfagyasztashoz, az embrionalis (44 és 50%) és a magzati elhullas (10
és 15%) megegyezett, de a CPIL koltséghatékonyabb. A gyorsfagyasztott embrioknal, a frissel
ellentétben volt egy elhullasi csucs az implantacio elott (Marco-Jiménez és munkatdrsai, 2016).

Az embriomélyhiitésnek és az atiiltetésnek hosszu, generaciokon atnyalo, 6roklddo epigene-
tikus hatésai lehetnek. A szaporasadgban pozitiv valtozast tapasztaltak (Lavara és munkatarsai,
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40. dbra. A kontroll (C) és a gyorsfagyasztott-bedltetett (VT) nyulak ndvekedési és fejlédési gorbéje
(Lavara €s munkatarsai, 2015).
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2014), de a ndvekedési €s a fejlodési iitemben is eltérés volt (Lavara és munkatarsai, 2015)
(40. abra). A vitrifikacionak hatasa lehet a méhen beliili, sot, a felndtt életre is, az embriofa-
gyasztas nem semleges, tovabbi vizsgalatok sziikségesek hatasai kideritésére (Saenz-de-Juano
és munkatarsai, 2015).

Molekularis genetikai markerek és genomvizsgalatok hazi nyulon

A nyulban kevés fajtan és kevés genetikai markerrel végeztek molekularis genetikai vizsgala-
tokat. A populacidszerkezetrdl, a fajtak genetikai polimorfizmusair6l kevés az adat (Tumovd
és munkatarsai, 2012; Alves és munkatarsai, 2015; Sternstein, 2015).

Rouvier 1980-ban még csak 70 ismert 16kuszrol irt: 1/3-uk a szdrzettel, 1/3-uk a vércsopor-
tok és az antitestek termelésével, masok az 6roklodo betegségekkel kapcesolatosak. A termelést
befolyasolo, nagyhatast géneket még alig ismerték, de tudtak, hogy vannak karos, recessziv
gének. A 90-es években kromoszomavizsgalatok is folytak (Brunner és munkatdrsai, 1992).

Rochambeau (1988) 6sszegezte a nyul molekularis biologiai ismereteket. A t6bb mint 60
leirt genetikai marker egy része lathatd hatasu, masok enzimeket kodolnak. Késébb 37 markert
lokalizaltak 8 autoszéman €s az X kromoszoman, 23 markert soroltak 6 kapcsoltsagi csoportba,
de 6 marker helye még tisztazatlan volt (Rochambeau, 1997).

Mulsant és Rochambeau (1996) a genetikai valtozatossag, a géntérképezés €s a szelekciod
kapcsan 0sszegezték a molekularis genetikai lehetéségeket. A tobbi allatfajjal szemben 1990-
ig nem volt nyul géntérkép, a Genbank és Embl adatbazisban 1000 feletti, elsésorban cDNS
szekvenciat rogzitettek. Ekkor még draga volt a QTL kutatas és a markerszelekciohoz kevés
mikroszatellit markert és nagyhatasa gént ismertek.

A biokémiai, vércsoport, immun- és enzimfehérje polimorfizmusokat a szarmazas ellendr-
zésére (Varga és Palovics, 1988), masok az allélgyakorisag, a genetikai variabilitas €s a fajtak
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kozotti genetikai tavolsag becslésére (Martin-Burriel és munkatdrsai, 1996), a fajtak jellem-
zésére és a koztiik 1évo kiilonbségek feltarasara hasznaltdk (Martinec és munkatarsai, 2012).
Rangoju és munkatarsai (2007) RAPD technikaval, El-Sabrout és Aggag (2015) ISSR- (inter
simple sequence repeat) és fehérjemarkerekkel vizsgaltak a fajtak kozotti genetikai variabilitast.

Mikroszatellit markerekkel tobben kutattak a nemzeti vagy a helyi fajtak eredetét, genetikai
sajatossagait (Ben Larbi és munkatarsai, 2012; Grimal és munkatarsai, 2012).

A szingének kutatdsa a magyar 6rids nyul génmegdrzésében és jellemzésében is segithet.
Fontanesi és munkatarsai (2007a) tobbféle eljarast teszteltek az MC1R génmutacid genotipi-
zalasahoz. Azonositottak 4 SNP-t az aguti (ASIP) génben, amelyek markerek lehetnek a kii-
16nb6z6 fajtak szOrszinének vizsgalatanal (Fontanesi és munkatarsai, 2007b). Transzkripcios,
szarmazasi és génkifejezddési vizsgalatokkal episztatikus hatast észleltek két szingén kozott,
és leirtak, hogy az aguti szint meghataroz6 génnek mas tulajdonsagra is hatasa lehet (Fontanesi
és munkatarsai, 2010).

A nytl genetikai er6forrasok értékelése soran fontos a mtDNS és a genetikai polimorfizmu-
sok vizsgalata (fehérje, mikroszatellit lokuszok, allélgyakorisag), a fajtakon beliili és a fajtak
kozotti genetikai tavolsag mérése (Bolet és munkatarsai, 1996, 1999; 2002). A molekularis
markereket felhasznaltdk a hazi nyul eredetének és domesztikaciojanak genetikai vizsgélatahoz,
az iiregi- és a hazinyul-populaciok szerkezetének kutatdsahoz (Hardy és munkatarsai, 1995;
Monnerot és munkatarsai, 1996, Branco és munkatarsai, 2000; Bolet és munkatarsai, 2008;
Alda és Doadrio, 2014, Ben Larbi és munkatarsai, 2014; Alves és munkatarsai, 2015; Emam
és munkatarsai, 2016, 2017). Carneiro és munkatarsai (2014) teljes genom szekvenaldssal
és 1635 SNP vizsgalataval megallapitottak, hogy a domesztikacioval kevés SNP fixalodott,
am sok lokuszon az allélgyakorisag valtozott.

A géntérképezés fontos eszkoz a termelési tulajdonsagokért és betegségekért felelos QTL-ek
(kvantitativ tulajdonsadgokat meghatarozo 16kuszok) azonositasaban és helyiik megtalalasaban.
Korstanje és munkatarsai (2000) AFLP és SSLP markereket hasznaltak a géntérképezéshez.
Fadiel és munkatarsai (2003) a nytl genom kodon- és aminosavelemzését végezték. Francia-
orszagban 2001-t8] dolgoznak egy genetikai €s citogenetikai géntérkép 1étrehozasan (Chant-
ry-Darmon és munkatarsai, 2005). A mikroszatellit alapu géntérkép ¢€s adatbazis 2008-ban mar
lehet6vé tette a genetikai valtozékonysag vizsgalatat, a QTL-ek keresését és a markerszelekciot.
FISH modszerrel 250 gént térképeztek a 23 kromoszoman és feltérképezték az albinizmus
¢és az angora jelleget (OCU1 és 15) (Bolet, 2008; Hayes és munkatarsai, 2008). A nyal genom
(OryCun2.0) 2005-t61 érhetd el (http://www.ensembl.org/Oryctolagus_cuniculus/index.html).
Pontositasa ma is tart, a szekvencidk minddssze 82%-at sikeriilt kromoszoémakra térképezni.
Anyulgenetikai kutatdsok eredményeit legutobb Fontanesi (2016) foglalta 6ssze: a genomszek-
venalas és az 1j genomikai eszkdzok (DNS-chip) 1j lehetdséget teremtettek a tenyésztés, a bio-
technologia, a génmegOrzEs és a genetikai er6forrasok kezelése terén. Tobb kutatas a gazdasagi
tulajdonsagokkal (hustermelés és mindség, takarmanyértékesités, szaporasag, betegségrezisz-
tencia) Osszefiiggd DNS-markerek azonositasat célozta. Szamos szérszin- és szrmorfologiai
l6kuszt mar molekularis szinten jellemeztek és azonositottak az oki mutaciot. A nyal genom-
ban 2016-ig 19 203 kodolo gént €s 3375 nem-kddold gént irtak le, 50 milli6 az azonositott
pontmutaciok (SNP), 5,6 milli6 az inzercids/delécidos mutaciok és 155 a kopiaszdm-variaciok
(CNV) szama. Uj modszer az SNP alapi genomikus szelekcio, ami felgyorsithatja a szelekci-
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0s elorehaladast. Azonban a gyengén 6roklodo tulajdonsagoknal a hasznalhatosaga még nem
tisztazott (Blasco és Toro, 2014).

Az orvosbiologiai és a génmiikodési kutatasokhoz nemcsak Gssejtvonalakat, transzgenikus
vagy Ujabban génkiliitott (KO) nyulakat hoztak 1étre, de a spontan mutaciokat, a genetikai beteg-
ségeket hordozdkat is keresik, és hasznaljak a génkifejez6dési (génexpresszios) vizsgalatokban.
A génmegOrzés része az érdekes fenotipusok, a ritka génvaltozatok kutatdsa. A genetikai diver-
zitas vizsgalata és fenntartdsa a klimavaltozassal, a vadon €16 populaciok hasznosithatosagaval
is Osszefiigg. A génszerkesztés fejlodésével a transzgenikus modellek mar konnyen elérhetdk
lesznek. A biotechnolédgia az elmult 45 évben fejlodott odaig, hogy jo hatékonysaggal képes
az 0j génszerkesztési modszerekkel (CRISPR/CAS) KO nyulakat 1étrehozni. Ez nagyon értékes
lehet, mert bizonyos emberi betegségek (szivbetegségek, érelmeszesedés) sokkal jobban mo-
dellezhetdk nyulakban, mint ragcsalokban (Bodo és munkatdrsai, 2004, Bésze és Houdebine,
2006, Tancos és munkatarsai, 2012; Garreau és munkatarsai, 2012; Hoffmann és munkatar-
sai, 2015, 2016, Niimi és munkatarsai, 2016; Bosze és munkatarsai, 2016, Chavatte-Palmer
és munkatarsai, 2016, Tan és munkatarsai, 2016, COST Action BM1308).

A korrekt génmeg6rzéshez a magyar orias nyulfajtaban is érdekes lehet a genetikai poli-
morfizmusok keresése, és az olyan vizsgalatok, mint példdul a gének kapcsolata a teststllyal
vagy hismindséggel (Sternstein és munkatdrsai, 2015, Abdel-Kafy és munkatdrsai, 2016),
a betegségekkel szembeni rezisztenciaval (Fu és munkatarsai, 2015; Zhang és munkatdrsai,
2014), a szaporasaggal (Bolet és munkatarsai, 2007) vagy a szorzettel (Fontanesi és munka-
tarsai, 2010, Liu és munkatarsai, 2016).
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Magyar terel6- és pasztorkutyak
A komondor

A nomad pasztorkodo kdzosségek legféltettebb vagyona az allatallomany volt. Ezt az értéket
kellett a komondornak megvédenie. A ny4dj, a gulya és a ménes mellett 6rz6 szolgalatot teljesito,
gyakorta 70-80 cm marmagassagu, robusztus megjelenésti, gubancos szérzetii fajtat gubancos
magyar juhaszkutyaként, selyemszorii farkasebként, pusztai komondorként, lompos szorii
komondorként vagy roviden csak komondorként irtak le (Buzzi Géza, 1907).

A komondor kifejezés, mint leirt nyelvi emlék, 1549-ben Kékonyi Péter hercegsz616i refor-
matus lelkész, énekszerzd Astiages kiraly torténetét feldolgozo miivében jelenik meg elséként.
»Pasztor nézi vele, gyermekét szoptatja egy fias komondor, és koriil forogja.” — irja a komon-
dorrol. 1673-ban Comenius a komondort a csordak 6rzéjeként emliti (Herman Otto, 1914).

Papai Pariz 1767-ben a komondort és a kuvaszt mar két kiilon fajtaként jellemzi. Klein
1778-ban fehér gubancos kutyat emlit, amelyek a Raba kornyékén a leggyakoribbak és a
farkasok ellen kitlind védelemiil szolgaltak. Ez az egyetlen mi, amely a komondort, mint
farkas ellen hasznalt fajtat emliti (Raitsits Emil, 1924). A hasonl6 témaju irodalmi alkotasok
a kuvasz jellemzodjeként irjak le a farkas elleni kiizdelmet. A magyar fajtak elsé orszdgos
kiallitasat 1899-ben Szegeden rendezték, s ezen csupan egyetlen komondort mutattak be.
A kiallitott példany az akkori legjobb tenyészetbdl vald volt, Kovdsznay Zsigmond ill6i gaz-
dasagaban tenyésztették. Ebbol a tenyészetbdl keriiltek a Hortobagyra és a Kiskunsagra azok
az egyedek, amelyeknek utodai alapjaiban meghataroztdk a fajta késébbi alakulasat (Anghi
Csaba Geyza, 1935).

Lonyai Géza 1901-ben a kovetkezOképpen jellemzi a fajtat: ,,Egész testét hosszu, lompos,
gondor szOr boritja, mely hossza koloncokban csiing ala. Fejét és arcat is hosszil bozontos szor
fedi, orra mindig fekete. Az allat mogorva, biintetni nem lehet.” (Illosvay Hollosy Lajos, 1936).

A komondor, mint a pasztorember egyik leghtiségesebb tarsa, folytonos biztonsagot jelentett.
A pasztor ezért nagy becsben tartotta, igyekezett fajtatiszta tenyésztéssel megdrizni értékeit.
Tavasszal, hasonldan a juhok nyirasahoz, a komondort is megnyirta, igy az hasonlithatott a ku-
vaszhoz, ami némi elnevezésbeli keveredéshez is vezetett. Tény azonban, hogy a két nagytestii
magyar pasztorkutyafajtat a pasztorember sohasem keresztezte egymassal (Biro Andras, 1996).

A vilaghaborik a komondorpopulaciét is megtizedelték. A haboruk el6tt még elsdsorban
az Osiség formai és funkcionalis megdrzése vezérelte a tenyésztési iranyt. A masodik vilagha-
borut kovetden a sporttenyésztés élénkiilt meg. Ez mar a fajta esztétikai megjelenését is fon-
tosnak tartotta. A nemezes, gubancos, 1lagy tapintasu szérzet apolasa rendkiviil munkaigényes.
Természetes tartdsmodban erdteljesen szennyezddik és nehezen tisztul. A tenyésztési irany
a szalagos, illetve még finomabb szerkezetii, zsinoros szérzet kialakitasa felé valtozott. Az ilyen
durvabb lefutasu szérzet esztétikusabb és kifejezetten ontisztuld jellegii. Onmagéaban a szér
tomegének novelése nem lehet tenyésztési célkitlizés, mert az funkcidjaban mar gatolhatja
a komondort (21. kép).

Nott a fajta marmagassaga, a ramas, nagytesti, erételjes csontozatu egyedeket favorizaltak
a tenyésztésben. Tisztult a szérzet fehér szine, a kordbban gyakori krémszinii arnyalat meg-
szint. Javult a bérfeliiletek pigmentje. Osszességében kiegyenlitettebb kiillemii és egyben igé-
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nyesebb is a fajta napjainkban. A tenyésztok
a sporttenyésztés soran is a rendkiviili érték-
mérdk megdrzésére torekednek. Az egészség
megorzése, a tekintélyt parancsold hatalmas
tomeg, a batorsag ¢s a kiegyensulyozott ideg-
rendszer a legfontosabb tenyészcélok. A kis
populacioméretbdl adédoan a rokontenyész-
tés veszélye jelentés. A mezdgazdasag és az
életmod atalakulasa soran a komondor szerepe
ugyancsak megvaltozott. Allattartd telepek,
majorsagok, ingatlanok 6rzésére tovabbra is
kivaloan alkalmas, de tarsként, hazorzoként is
megallja a helyét. Mozgasigénye nagy. 21. kép. Komondor (Fotd: Mészéros Mihaly)

A kuvasz

A kuvasz minden kétséget kizardan az egyik legrégebbi magyar pésztorkutyafajta. A nép-
vandorlas sordn keriilt a Kérpat-medence teriiletére, igy hazankban dshonosnak tekinthetd.
Nagytestii fajta, 70 cm koriili marmagassagu, 6seink ezért kezdetben is elsdsorban 6rz6 és va-
daszati feladatokra hasznaltak. A kora Arpad-korban kialakult gazdalkodasi szerkezet hossza
évszazadokra allandosult. A allattenyésztés az artereken, a foldmiivelés az &rmentes teriileteken
koncentralodott. A nagytestli pasztorebek hasznositasa a vagyont jelent6 allatallomany és az
ember védelme volt (llosvay Hollosy Lajos, 1936).

A kuvasz fajta Ostorténeti alakuldsara hatassal lehettek a keleti eredetli nomad népek kutyai
is. Az egykori nomad térzsszovetség emlékét idézo Kis- és Nagykunsag az allattartas kdzponti
teriileteivé valt. A letelepedé mintegy 40 000 kun csalad jelentds gazdasagi és kulturalis erdt
képviselt, és a kun pasztorok 6nallésodo torekvése elvezetett a téli-nyari legeldvaltos pasztor-
kodashoz. A Matyas uralkodasa koraban fellendiilé6 marhakereskedelem ugyancsak kedvezett
a kuvasz népszeriiségének. A hajduk a nagy allattenyészt6 korzetekbdl, elsésorban az Alfold-
r6l, széles hajcsarutakon terelték Buda felé a csordakat. Napi 20-25 km-t tettek meg, Bécsig
egy honapig tartott az utjuk. A marhahajtasok soran jelentds volt az eladott kuvaszok szdma
is, amelyek aztan szerepet jatszottak a hasonl6 fajtak megalkotasaban (Hodosi Jozsef, 1996).

A szazadfordul6 idészakaban a magyar kutyafajtak tenyésztése irant fokozodott az érdekl6-
dés. A kuvasz elsé fajtaleirasa 1905-ben tortént, Buzzi Géza nevéhez flizodik. Ekkor tisztazodott
a heves indulatokat kivalté kuvasz és a komondor kozotti kiilonbség vitaja (Buzzi Géza, 1907),
¢s megindult a rendszeres tenyésztés. Erdély és Felvidék elcsatolasaval a legjobb mindségii
kuvasz tenyészallomany Magyarorszag hatarain kiviilre keriilt. Elsddleges cél ekkor a meny-
nyiségi szaporitas volt. A mindségi szelekcid a huszas években, dr: Raitsits Emil munkajaval
kezd6dott. A fajta standardjat 1935-ben Abonyi Lajos, Anghi Csaba és Miiller (Mdarki) Ivan,
majd Balassy Zoltan dolgoztak at. Magyarorszagon a falvakban beindult a kuvasz szervezett
tenyésztése. A fajta 1étszama rohamosan nétt, mindsége azonban rendkiviil valtozo volt (Biro
Andras, 1996). A szakmailag hozzaérté korokben szerencsére kialakult az idealisnak vélt szikar
testfelépitésii, acélos, tipusos, bator kuvasz.
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22. kép. Kuvasz magyar szlrkékkel (Foto: Tari Jozsef)

A habort utan kis 1étszamu, heterogén allomannyal indult a fajta regeneralasa. Anghi Csaba
aFévérosi Allat- és Novénykert féigazgatojaként létrehozta az ,, Allatkerti” tenyészetet. A fajta atiitd
nagy Ujraalkotdja azonban az 1953-ban Kovdcs Antal altal 1étrehozott, 4 szukara épilé Gyapjus ken-
nel volt. A hatvanas években tobb allami gazdasagban, igy Hogyészen, Agardon, a Lajta-Hansagban,
Bébolnan alapitottak tenyészeteket, de ezek csak rovid ideig mikodtek (Hodosi Jozsef, 1996).

A kuvasz napjainkban is nagytestli, bator, kitiind 6rz6-védo fajta (22. kép). Idegenekkel
szemben alapvetden bizalmatlan, altalaban egygazdas. Eldszeretettel alkalmazzak allattarto
telepek és ipari 1étesitmények 6rzésére. Tarskutyaként is jol hasznalhato. Fiatal koraban kony-
nyen nevelhetd, kétéves kor felett mar nehezen idomul. Fehér szinti, enyhén hullamos lefutasu
szOrzete sz€p €s konnyen apolhatd. Szére kiilonleges kezeléseket nem igényel. Ellentétben
a komondorral, nyaron levaltja szortakarojat, vedlik. Feje rendkiviil nemes, szamos fajtabélye-
get hordoz, mely jellemzdkkel biztosan megkiilonboztethetd a rokon fajtaktdl. Népszerisége
az utobbi husz évben tobbszor is valtozott. A kiilfoldi fajtakat népszeriisitd kutyakultusz a ku-
vasznak nem kedvezett, és igy méltatlanul hattérbe szorult. A populacio ujboli megerdsdodése
csak komoly szakmai 6sszefogassal képzelhet6 el (Buzdady Tibor, 2005).

Biralata soran legfontosabb értékmérdi a szikar, de erdteljes csontozat, a nemes megjele-
nés, a tipusos fej, a sotét, mandulavagast szemek, a szabalyos végtagallas és a mozgas. A te-
nyész-szemléken jol kidolgozott viselkedéstesztet is alkalmaznak.

Apuli

Europaban a terel6kutyafajtak céltudatos nemesitése a XVII. szdzadban kezdddott. Herman
Otto szerint: ,,A puli a legnevezetesebb tereld pasztoreb, nyilvan a magyarok kdzép-azsiai
Oskutyéja, faj szerint van ma is Tibetben, Lhassdban, honnan az angolok utolsé sikeres benyo-
muléasuk utan elhoztak. Errdl az 6reg pasztorok hite az, hogy mar az 6s6k hoztak magukkal.”
Amerre a magyarok a népvandorlas idején haladtak, megtalalhatok a pulihoz hasonlé méretti
és karakterti fajtak. A Herman Otto altal is emlitett tibeti terrier és Lhassa apso minden bi-
zonnyal a puli rokon fajtai, és bar napjainkban sok, a sporttenyésztés hatasara 1étrejott, eltérd
vonas talalhat6 kozottiik, az 6si bélyegek felfedezhetok (Herman Otto, 1914).
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Az els6 vilaghabora rendkiviil megritkitotta a pulipopuldciét. Dr. Raitsits Emil egyetemi
munkaja mellett az Allatkert allatorvosaként is dolgozott, ahol az akkori igazgatoval, Dr: Lendl
Adolffal egyiittmiikodve a magyar kutyafajtak legszebb egyedeit gylijtotték 6ssze és mutattak
be a hazai és kiilfoldi latogatoknak. A fajtat bamulatos intelligenciaja, onallésaga, hiisége, ba-
torsaga, no meg kiilonleges szorkontose legendassa és népszeriivé tették. Az elsé vilaghaborut
kovetden, a kutyakiallitdsok Ojraszervezddésével, a pulibdl kiallitasi sztarfajta lett.

Az 1930-ban kiadott Kutyatenyésztés cimi folyoirat elsésorban a magyar pasztorkutya
fajtakat népszertsitette. Raitsits Emil mellett Abonyi Lajos, Anghi Csaba és Vantso Gyula
irasai voltak iranymutatdéak. 1932 marciusaban az Orszagos Magyar Gazdasagi Egyesiilet
(OMGE) felkérésére Dr. Raitsits megrendezte a magyar kutyafajtak versenyét. Ezen a be-
mutaton 26 puli, 4 pumi, 17 komondor €s 22 kuvasz vett részt (Anghi Csaba Geyza, 1935).
Az Orszagos Magyar Renddrkutya Egyesiilet szervezésében a nagy nyilvanossag elott itt
szerepeltek elsdként a tobbszords gydztes rendérpulik. 1934-ben, Raitsits halalaval nagy tr
tamadt a magyar kinologiaban. Utéda az Allatorvosi Fdiskolan Abonyi Lajos lett, aki Anghi
Csabaval egylittmiikodve tovabbra is biztositott lehetdséget a magyar kutyafajtak térzskony-
vezésére (llosvay Hollosy Lajos, 1936).

Ugyanekkor dontdttek a szinekrdl, és kizartak a tenyésztésbol a foltos egyedeket. A ma-
sodik vilaghaboru kitorése eldtti utolséd kiallitast 1940. marcius 31-én rendezték, s ezen 47
pulit mutattak be. A nyomaszt6é gazdasagi helyzet megtorte a tenyésztés korabbi lendiiletét,
de a Iétszamaban megtobbszoroz6dott, mindségében megerdsddott pulidllomanyt szerencsére
drasztikusan nem csokkentette (Arany Csaba, 1998).

A pasztorkodas atalakulasaval, a mez6gazdasag egyre intenzivebbé valasaval tereld fajtaink
feladatai is modosultak. Szerencsére a puli kivald alkalmazkodo képessége, tanulékonysaga,
hiisége és ragaszkodasa atmentették a fajtat. Nemcsak a falvakban és vidéki varosokban, de
a févaros peremkeriileteiben és a leggazdagabb budai villak udvaran is otthonra talalt. Raitsits
Emil a huszas-harmincas években igen céltudatosan karolta fel és iranyitotta a magyar fajtak
tenyésztését. Képzett allattenyésztoként és allatorvosként hamar atlatta, hogy a pasztorélet
modosulasanak hatasa lesz a kutyafajtak szelekcidjara. Tudta, hogy a munkakészségre és ké-
pességre €piild természetes kivalasztas helyett a pasztorkutydk nemesitésében a sporttenyésztés
lesz a legjelentdsebb fajtaformald tényezd. Az altala kitlizott tenyészcél nem volt més, mint
a puli karakterének, okossaganak, igénytelenségének, roviden minden elény0s tulajdonsaganak
megorzése mellett egységes, tetszetds kiillemd, a vilag megannyi tajékan eladhato, a kiallitasok
korébe is betorni képes fajta nemesitése (Ocsag Imre, 1961). A nyajterelés sziikségszertien hat-
térbe szorult, a hazOrzés, a tarsszerep él6térbe keriilt. Borddcs Imre és Ocsag Imre iranyitasaval
a hatvanas években megkezdddott a fehéret, majd a hetvenes évek soran a sziirkét és a maszkos
fakot nemesitd program (23. kép). 1972-ben a Budapesten megrendezett kutya-vilagkiallitasra
120 pulit neveztek be. A fajta tehat a kiallitdsokon ismét sikerrel szerepelt. Divat lett a puli, hi-
res emberek, irok, koltok, miivészek és politikusok is egyre tobben népszertisitették (Mészaros
Mihaly és Farkashazi Miklos, 2003).

A puli elevensége, legendas tanulékonysaga szamos irodalmi alkotas témaja. Tenyészt6i
a fajta elblivold egyéniségének orokre elkdtelezettjei maradnak. Csaladkedveld fajta, a gyere-
kekhez kiilonos kedvességgel kozelit. Okossagarol sokszor hihetetlenek tling torténetek szol-
nak. Kedveskedo, de rendkiviil 6nérzetes, olykor sértédékeny. A legkitindbb haz6rz6. Koran

166

érd, hosszu életi fajta, gyakran a 1012 éves
pulik is egészségesen, kivalo kondicioban 6r-
zik a portat.

Az elmult hisz évben, a szamos kiilf6ldi di-
vatfajta megjelenésével parhuzamosan, a puli
hazai népszerlisége folyamatosan csokkent.
Javult a szinek tisztasaga, a fehér gyakorla-
tilag mentessé valt a hetvenes években még
oly gyakori zsemleszinli arnyékoltsagtol, ami
hibanak szamitott. A fekete, mint abszolut
dominéns szin, valamennyi szinvaltozatot
hordozhatja. A szinre homozigdta és hetero-
zigota tenyészkanokat a fajtaklubok kiilon

23. kép. Fekete, fehér és maszkos puli (Foto:
Székelyhidi Sandor Alex)

megjeloléssel tartjak nyilvan. A maszkosfakod
és a sziirke szin ma ismét divatosnak tekinthetd. A fajta esztétikai megjelenése a sporttenyésztés
hatasa alatt jelentOsen javult. A homogén szerkezetli, zsinoros vagy szalagos lefutast, kony-
nyebben apolhat6 szOrkontos altalanossa valt. Egészségi kontrollként a csipdiziileti-, a térdizii-
leti- és a szemvizsgalatokat végeztetik a tenyésztok. A fajta értékének megdrzése érdekében
a kiillemi szépség mellett az ¢lénk vérmérséklet és a tereldkészség is szelekcids szempontta
valt. A genetikai mintak gytjtése, a tipusbiralat és a testméretek rogzitése tenyészszemléken
torténik. A talsagosan nagy szortdmeg a fajta egészsége €s hasznalhatoésaga szempontjabdol nem
elonyods (Hungaria Puli-Pumi-Mudi klubinfo, 1996—1999).

A biralat soran a fajta kiemelten fontos értékmérdi az élénk vérmérséklet, a négyzetes test-
forma, az erdteljes csontozat, a dominal6 agykoponyaaranyok, a jellegzetes, apr6z6 mozgas,
a kereszttajékon hordott, szorosan zart faroktartas, a borfeliiletek pigmentaltsaga.

A pumi

A pumi a XVII-XVIIL. szazadban, hazank teriiletén kialakult, terrier jellegli, tereld pésztor-
kutyafajta. Nem tekinthetd tehat Osi fajtanak. Kialakuldsaban minden bizonnyal a puli akkori
valtozata jatszotta a meghatarozo szerepet. Franciaorszagbdl és Németorszagbol megélénkiilt
a merino juhok importja, aminek soran francia és német tereld pasztorkutyak is érkeztek Ma-
gyarorszag teriiletére, melyek minden valosziniiség szerint keveredtek a pulival. A puli és a
pumi elnevezést a szazad elején gyakorta szinonimként hasznaltak. A fajta szelekcidjat 1920-
ban G6dollon kezdték meg.

Els6 tudomanyos leirdsa Anghi Csaba nevéhez fiizodik 1935-ben (Anghi Csaba Geyza,
1936).

A vilaghabortk jelentdsen visszavetették a pumitenyésztés kezdeti sikereit. Az 1950-es
években azonban Uj lendiilettel indult a fajta regeneralasa. A néhany elkotelezett tenyész-
t6 tanyakon, pasztoroktol vasarolta tenyészallatat. A kezdeti sziikségszerti, latszatra végzett
torzskonyvezés és a fajta szerény egyedszama miatt még a hetvenes években is rendkiviili
kiillemi heterogenités jellemezte a hazai populacidt. A fajta nemesitésének iranyitasat ekkor
Ocsag Imre egyetemi tanar, az allattenyésztéstan professzora, mint a fajtaklub elnoke vette
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at. Tevékenysége nyoman sokat javult a fajta tipusa és kiilleme. Egyre t6bb pumi jelent meg
a kiallitisokon és a tenyészmindsitéseken. Erdekes, hogy ekkor a finn tenyészték mar jelentds
szamu, kitenyésztett allomannyal rendelkeztek. A fajta térzskonyve Magyarorszagon ma is
nyitott (Mészaros Mihdly és munkatadrsai, 2005).

Az utdbbi husz évben a pumi jabb jelentés kiillemi valtozason ment at. Tudatosult a te-
nyésztokben a puli és a pumi kozotti 1ényegi kiilonbség. Felismerték a céltudatos szelekcid
iranyat.

Az allomany tipusa homogenizalddott. Kevésbé szort a méret, tetszetds, valtozatos a szrzet
szine. Ma legdivatosabb a sziirke szamos arnyalata (24. kép). Ritka a valodi fekete, és egyre
tobb a fehér szinii egyed. A tenyésztok a fajtaklubok szervezésében rendszeresen terel60szton
probakat rendeznek, amelyeken a fajta munkakészségét, engedelmességét, vérmérsékletét
tesztelik. Szerencsére sikeriilt megdrizni a pumi rendkiviil élénk, terrieres vérmérsékletét. Felso
egyharmadéaban megtort és eldrebicsaklo fiilei, élénk tekintete bohokassa teszik a fajtat. Sz6-
rének kismértékil trimmelése, alakitasa a kiallitdsokon eldnyére valik. A tenyésztok és klubok
véleménye a szérapolas mértékérdl megoszlik. Tény azonban, hogy a fajtak evolucidja soran
a kutyafajtak is folyamatosan valtoznak a tenyésztési célok szerint. E valtozas kitliné példajat
lathatjuk a pumipopulacio dinamikajaban az elmult 20 év soran. Az Osi jellegre hivatkozva el-
hanyagoltan, apolatlanul, gyenge szérkondicidban bemutatni a pumit ma mar szakszertitlenség,
s ez a fajta, a tenyésztok és a standardot megalkot6 orszag hitelét is rontja. A gyakori nyirast
igényld, lagy szerkezetii szOrzet nem kivanatos, a teljesen természetes, szalkasodo szerkezetii
pedig kevésbé esztétikus. Valahol a két sz€Is6 tipus kozott talalhatd az idealis szorzet, a te-
nyésztok meghatarozo6 hanyada ezt a format probalja kinemesiteni.

Szamos torzskonyvezett kutya ma is pasztorok mellett dolgozik. Napjainkra azonban ta-
gadhatatlanul a sporttenyésztés és a kiallitdsok vilaga alakitjak a fajtat (Mészdros Mihaly
és Farkashazi Miklos, 2003).

A pumi hihetetlen éberségével minden neszre reagal. Maga az €16 lelkiismeret. Ugatos fajta,
ezért a szomszédok altalaban nehezen viselik. Elsérendii haz6rz6. A pasztoremberek ma is szi-
vesen alkalmazzak. Csahosan terel, a juhok gyapjat nem szaggatja. Gyorsan tanul és drommel
dolgozik, ezért idealis fajta az ligyességi bemutatokon. A kisebb gyerekek is konnyedén keze-
lik. Mivel kozépnagy testli, kdnnyen tarthatd
lakasban is. Rendkiviil izmos, szikar, szilard
szervezetll. SzOrzete egyszerlien apolhato,
bar szakértelmet igényel. Szine valtozatos.
Keresett szinek a sziirke szamtalan arnyalata,
a hofehér, a faké és a fekete (Hungdria Pu-
li-Pumi-Mudi klubinfo, 1996—1999).

Tenyészmindsitése méretfelvételezéssel,
tipusbiralattal, 6sztonprobaval és genetikai
mintavétellel torténik. Legfontosabb biralati
szempontok a terrieres karakter, a pulitol el-
térd test- €s koponyaaranyok, a jo kotést, sta- s
bil fels6 vonal, a tipusos, de elegans szérzet, 24. kép.
az iveld, nem szorosan zarddo farok. Alex)

15 s i

SzUrke pumi (Foto: Székelyhidi Séndo
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A mudi

Pasztorkutyafajtaink koziil a mudi kialakulasanak torténete a legkevésbé ismert. Nem 6si fajta,
hazank teriiletén alakult ki. Feltételezések szerint XX. szdzad huiszas-harmincas éveiben 6nal-
losodott. Kialakuldsa az orszag tobb részén, hasonld iddszakban tortént. Fényes Dezsd, a fajta
elso leirdja, a Balassagyarmati Mlizeum igazgatdjaként elsdsorban a paldcsadg népi hagyoma-
nyait kutatta. Utjai soran vasérolta fel az akkor még nem ismert pasztorkutyafajta altala tipu-
sosnak vélt egyedeit, elssorban Pest, Nograd, Fejér és Békés megyében. Ezeket a valtozatos
szinli, ragyogé szérzeti, felallo fiilli, rendkiviil tanulékony, kézepes méretii pasztorkutyakat
egymas kozott parositotta. 1936-ban bizottsagi szemlén mutatta be a mar altala tenyésztett
példanyokat. Raitsits Emil, Abonyi Lajos, Anghi Csaba, mint a szemlebizottsag tagjai, alapos
megtekintés és méretfelvételezés utan elfogadtdk Fényes Dezs6 fajtaleirasat, sot a javasolt mudi
elnevezést is (23. kép). A masodik vilaghaboru alatt szinte kipusztult az éppen csak kialakult
mudi fajta. Baldssy Zoltan nevéhez fiizédik az 1963-ban elfogadott standard megalkotasa.
A fajtaleiras mintakutyaja egy Rig6 nevii szuka volt, majd ez lett a térzskonyvben az egyes
szamu regisztralt tenyészegyed. A fajta torzskonyve ma is nyitott. A torzskdnyv nyitottsagabol
addododan sajndlatosan szamos, nem tipusos egyed is bekerdilt a fajtaba, ndvelve ezzel a fajta
heterogenitasat. Hosszu farku és sziiletett farkatlan valtozatban is eléfordul. A mudipopulacio
az utdbbi évtizedben folyamatos valtozason ment at oly mddon, hogy a tipus tobbé-kevésbé
homogenizalddott, de még ma sem tekinthetd egységesnek. Elterjedtek a barna, fehér, sziirke
és a cifra szinvaltozatok (Zoldag LaszIlo, 1996). A mudi fajta népszerii a sport-, az ligyességi-
és a tereléversenyeken egyarant (Bodo Imre, 2000).

Rendkiviil bator, kifejezetten konnyen tanulo, fogds fajta. Tekintete kedves csibészséget
sugaroz. Eleteleme a mozgas és a munka. Ma is gyakran hasznalt tereld pasztorkutya. Fa-
radhatatlan ébersége, munkakedve elkapraztatja a gyakorlott pasztorembereket is. Szamos
torzskonyvezett kutya dolgozik allatok mellett, de sok tipusos kutya szarmazasarol semmiféle
informacié nincs. Mégis, amennyire csak lehet, a fajta tenyésztdi probaljak elkeriilni a rokon-
tenyésztést. A latszatra végzett torzskonyve-
zése megengedett. A legjobb hazérzok kozé
tartozik. Okos, igénytelen, egészséges fajta.
A tenyészszemlék soran tipusbiralat, méret-
felvételezés, karakterteszt és genetikai min-
tavétel torténik.

Fontosabb biralt értékméréi a kozepes
marmagassag, az ¢lénk vérmérséklet, az erds
csontozat, az ¢k alaku fej, a mandulavagéasu
szem, a fiil tlizése és mozgatésa, a szdrzet ta-
gan hullamos jellege, a kissé megnylt testara-
nyok és a tipusos mozgas.

A hivatalosan térzskonyvezett magyar te-
rel6- és pasztorkutydk standard méreteit s az - . Ty Sl s .
elfogadott szinvaltozatokat fajtanként a /0. 25. kép. Mudi szinvéltozatok (Fotd: Székelyhidi
tabldzatban mutatjuk be. Sandor Alex)
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169



Fajta Komondor Kuvasz Puli Pumi Mudi
FCI standard szama 53/B 54/B 55/B 56/B 238/A
Standard adatok
Marmagassag, kan, cm min 70 71-76 41-43 43-45 43-45
Marmagassag, szuka, cm min 65 66-70 38-40 40-42 40-42
Testtomeg, kan, kg 50-60 48-62 13-15 12-13 11-15
Testitmeg, szuka. kg 40-50 37-50 10-13 10-11 8-12
Térzshossz, mar® 104 104 100 100 103
Mellkasmélység, mar% 45 48 45 45-50 40-45
Dongissag, mar¥% 28 27 33 30-33 30
Ovméret, mar% 116 120 125 115-120 -
Iejhossz, mar%e 41 45 45 45 42
Orrhosse, [c]% 42 42 35 45-50 40
Fiilhossz, [ej% 60 50 52 - 45
Standard szinek fehér fehér fekete, fehér | fekete, fehér, | fekete, fehér,
maszkosfako, | fako, sziirke | barna, sziirke.
sziirke cifra, virds

10. tébldzat. A magyar terel®- és pasztorkutyafajték standard adatai
Asinka

A nemzetkozileg elismert kutyafajtak mellett, azok kialakulasanak torténelmi hagyomanyait
kovetve, Magyarorszagon a hasznalati pasztorkutyak evolucioja nem allt meg, a folyamat
napjainkban is zajlik. Ennek legjelentdsebb mai képviseldje a sinka, mint magyar terelokutya.

Mintegy fél évszdzada a hajdisagi pasztorok altal végzett teljesitményszelekcid hatisara
formalodott egy uj, tereld tipust, tobbé-kevésbé homogén populacid. Napjainkra ez tipus mar
kindtte a Hortobagyot, és orszagszerte terjed a nydjak, gulydk mellett. A sinka sz6 hajdasagi
tajnyelven azt jelenti, hogy sima, révid szorii. A sinkat azonban nemcsak a szdrzet kiilonbdzteti
meg a tobbi magyar terelékutyafajtatol (26. kep).

Szdrzet: A sinka tobbféle tipusban 1étezik, amit elsGsorban a specialis hasznalati agak ha-
tdroznak meg. A legrovidebb szOrtipust az Ggynevezett ,,tiikor sinka”. Nagyon rovid, testhez
simulo, fényes szorzettel rendelkezik az egész testfeliileten. Léteznek dusabb szérzetii egyedek
is, de ez a szOr sem ¢éri el a mudi szOrzetének nagysagat, mennyiségét és hosszisagat sem.

Szin: A szlOrzet szine szinte teljesen megegyezik a magyar tereld pasztorkutyafajtak szi-
nezetével. Kivétel talan a tigriscsikos valtozat, melyet a pasztorok cirkas névvel illetnek. Ez
valoszintisithetéen a boxer fajtakeresztezésbdl eredeztethetd. A sinka legelterjedtebb szine
a fekete. Ezen kiviil 1étezik még fehér, ordas (magyarul fakd), csokoladébarna, hamvas sziirke
(genetikailag kék) és mézes labu (genetikailag fekete-cser) szinvaltozat is.

Badaros farok: Arovid, testhez simul6 szdrzet és a felallo fiilek mellett fajtabélyeg a vastag,
kunkorod¢ farok is. Legtobb esetben a farok dupla kunkorodasu, amit a pasztorok elényben
részesitenek, mert Osi jellegnek tekintik. A badaros farku sinka faroktdve vastag alappal indul,
majd dupla kunkorral szorosan az agyéktajékra fesziil. A farok szérzete is rovid, de enyhébb,
kisebb sz6rzaszld eléfordul.

A kiillemi megjelenési formék koziil a magyar pasztorok a hats6 labakon eléfordulé farkas-
koromnek is jo hasznalati értéket tulajdonitanak.
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Marmagassag: Nemes megjelenési, az is-
mert magyar tereld pasztorkutydink koziil
a legmagasabb, 50 cm feletti. A marmagassag
rogzitésére a pasztorok tudatosan torekednek.
Izomzata, testfelépitése leginkdbb egy tekin-
télyesebb, szikarabb, hosszabb 1abu, de szor-
telenebb mudira emlékeztet, annal azonban
magasabb, szalkasabb izomzatud, feszesebb
borii. A magassagot a hasznalat befolyasol-
ja. A szarvasmarhak melletti sinka magasabb,
labasabb, mig a juhok mellett dolgoz6 sinka
kissé rovidebb 1abu, zomokebb tipust. A spe-  26. kép. Sinka szuka (Foto: Tari Jézsef)
cialis hasznalat azonban nemcsak a marma-
gassagban kiilonbozik, hanem a karakter jellegében is megnyilvanul.

Botos karakter: A karakter a sinka legjellemz6bb értéke. Szinte kizardlag ez alapjan szelek-
taljak évtizedek ota. A magyar haszonallatok napjainkban is 6rzik azokat a viselkedési sajatos-
sdgokat, amelyek a magyar terel0 stilust kialakitottak. Parlagi vad fajtak, ezért a vérmérsékletiik
hatéarozott fellépésti tereld kutyakat kivan. A cél érdekében néha nyomatékkal odacsip, munka
kozben ugat. Ez a vilagon egyediilalldo magyar tereld stilus a sinka esetében a legdominansabb
moédon érvényesiil. Dinamikus, robbanékony, energikus fajta, csillapithatatlan munkakedvvel
és munkabirassal. Hasznositasara jo példa, hogy a magyar sziirke szarvasmarha és a racka juh
legnagyobb, hortobagyi allomanyai mellé ilyen kutya kellett. A hasznalati szelekcid kovetkez-
tében a sinka szilard szervezeti, kiemelkedd ellenalld képességli populéciot alkot.

A pasztorok életmoédja a pusztan rendkiviil rideg. A terel6kutya karakterébdl jobban szeret-
nek lefaragni, mert hozza tenni nehezebb. Mivel a pasztorok a tdvoli munkaban a tereld kutyat
pasztorbottal iranyitjak, a sinka mar kolyok korban morogja, ugatja a pasztorbotot, és figyel
az ember kezében annak mozgasara. Ugyanakkor tiszteli is a botot, mert a pasztor a tekintélyt
parancsold sz6 mellett azzal is fegyelmezi.

A sinka tarsasagi kutyanak vagy csupan kedvtelésbdl tartdsra nem valo. Hatalmas mozgés-
igényét egyéb kutyas sportokkal is ki lehet elégiteni, de igazan csak a rendszeres terelésben
képes kiteljesedni. A sinkapopulacid 1étszama egyes becslések szerint napjainkban mar meg-
haladja az 1000 egyedet. Szinte kizarolag hivatasos terelékutyaként hasznaljak.

A magyar 6rzo és tereld pasztorkutyak munkaja
A komondor és a kuvasz, mint 6rzé fajtdak

A magyar pasztorkutyak feladata a gazdasagi haszonallatok és a vagyon 6rzése, valamint az al-
latok mozgatasa, a terelés. A komondor és a kuvasz az 6rz6 fajtak kdzé sorolhato, feladataik
sokat valtoztak napjainkig.

A két fajta karaktere specidlis eltéréseket mutat, de alapvetd feladatuk, a teriiletorzés ellata-
sahoz sziikséges orokletes képességek sora vélhetden azonos. Hasznalati értékiik a territorialis
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0szton. Ez azt jelenti, hogy a gazda otthonat és a hozza tartozo értékeket sajatjuknak tekintik
és védelmezik. E nélkiil a képesség nélkiil nincs teriiletérzé munka, és mint 6sztén nem ta-
nithato.

A kutyak 6rz6-védo feladatai kozott a teriiletrzés specialis hasznalati ag. A személyvéde-
lemtdl eltérden az ilyen kutydknak legtobbszor 6nalldan, vagy falkdban kell dolgozniuk. Ezért
a mai klasszikus 6rzd-védo kutyakiképzés rendszerében a teriiletdrzo fajtak legtobbszor nem,
vagy csak nehezen, eltérésekkel hasznalhatok.

A személyvédelemben a feladat ellatasa soran jelen van az ember, mig teriiletérzésnél,
a hasznalat jelentds részében az ember nincs jelen, ezért bizza a kutyara ezt a feladatot. Amig
a klasszikus személyvédé munkaban a kutya mély, erételjes, telipofas fogasokkal dolgozik,
addig ez a teriiletérzés sordn akar az 6rzékutya halalat is jelentheti. Személyvédelem soran
az 6rz6-védoé munkaban a kutya bizonyos testrészek fogasara specializalodott, a teriiletrzés-
ben nem ez torténik. Mivel territoridlis 6sztonrdl beszéliink, ezek a kutyafajtak idegen helyen
masképp viselkednek, mint sajat teriiletiikon. Akar félénknek, visszahuzdédonak is tiinhetnek.
Hasznalatukbol fakadéan munkajuk jelentds része a nyilvanossagtol tavol torténik.

A személyvédelemtdl elkiiloniilé teriiletorzés tovabbi két hasznalati stilusra bonthatd. Aktiv
teriiletdrzésrol akkor beszéliink, ha az érzékutya az adott teriileten jardrozik, bizonyos altala
fontos ellendrzési pontokon rendszeresen, idérdl idére megjelenik. Passziv teriiletdrzés soran
a kutya kivalaszt egy bizonyos pontot, ahol elhelyezkedve tartja feliigyelete alatt az egész terii-
letet. Az sem véletlen szelekcio eredménye, hogy magyar 6rz6 pasztorkutydink fehér szintiek.
Ennek tobbféle magyarazata is sziiletett az elmult id6k kutatasai soran, mégis a hasznalatelvii
ok a legkézenfekvébb, mert a fehér szin sokkal lathatobb az éjszakai sotétben.

A magyar torténelem soran az allattartdsi kultira valtozdsa magéval hozta a magyar 6rz6
pasztorkutydk munkéjanak valtozasat. A kiilterjes allattartas, vdndoroltatd legeltetés id6sza-
kaban ezek a fajtak gulya- és nyajorz6 feladatokat lattak el. Errdl szamos magyar torténelmi
bizonyiték tanuskodik. A magyar ember értékét jelentd legeld allatokra féként a nagyragadozok
és a tolvajok ellen vigyaztak. Ehhez elengedhetetleniil sziikség volt néhany jellemzd belso
tulajdonsagra. A vandorlas és a legeltetés soran egyiitt kisérték a joszagokat. Ezt fizikailag
¢és anatomiailag is birniuk kellett, ami a joszagokhoz val6 kotddésiik nélkiil elképzelhetetlen,
mégpedig ugy, hogy az ember értékét, vagyonat jelentd allatokat nem bantjak, hanem védelme-
zik. Ez a tulajdonsaguk napjainkban is elonyt jelent az allattart6 telepek 6rzése soran. Egyetlen
Orz6kutya nem bir el a nagyragadozoval, ilyen veszély esetén a kutyak falkdban dolgoznak.
Ehhez pedig meglehetdsen fejlett tarsas viselkedés sziikséges.

A magyar tarsadalom fejlédése a magyar pasztorkultirara is hatassal volt. A pasztorkultara
véltozéasa a pésztorkutydk haszndlatit is megvaltoztatta. A kiilterjes, vandoroltatd allattartas
hazankban csaknem teljesen megsziint. A hetvenes években belterjessé valt allattartasban
a nagyragadozok (farkas, medve, aranysakal) tdmadasainak veszélye csokkent. A nagytestii
ny4jorzo kutyadk feladata a telepek, majorok, tanyak 6rzése lett. Az allattartds mai ismételt
strukturalis valtozasaval, a kisebb allatallomanyok 0jabb megjelenésével a ragadozok ujra
veszélyt jelentenek. A nagytestli 6rz6-védoé pasztorkutyak szerepe tehat feler6sodott. Tobb,
mint tiz éve indult, sz¢élsdséges erdélyi teriiletekre kihelyezett komondor és kuvasz tesztelési
programok utan a Biikki Nemzeti Park teriiletén a KUVASZ-OR program a gyakorlatban ha-
tékonyan miikddik. Ez a veszélyeztetett teriileteken, elsésorban Borsod, Nograd megyékben
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kuvaszkolykok kihelyezésével zajlik. Az adott teriileteken felndvekvo kuvaszok a visszatérd
nagyragadozok mellett vagyonvédelmi céllal illetéktelen behatolok ellen is védik a gazdak
vagyonat. A teriiletérzés a modern vilagban 6si alapokra helyezve bar, de 0j dimenziot kapott.

Az 1ij szerepkorben az 6rz6 pasztorkutyaink mar kevésbé dolgoznak a klasszikus falkaban,
legfeljebb néhany kutya latja el ezt a feladatot. A tarsas viselkedés elvarasai is megvaltoztak.
Természetes hasznalatban a ny4jorz0 kutyak éjjel-nappal aktivan ériznek. Telepérzéskor csak
idészakokra engedik a teljes teriiletre a kutyakat. A j6 pasztorkutya kiegyensulyozott idegrend-
szerl, kezelhet6, iranyithato tarskutya is egyben. A komondor és a kuvasz hatarozott, jo gazda
kezében maradéktalanul megfelel a mindenkori elvarasoknak.

Magyar terel6kutyafajtdk haszndlati értékmegdrzése napjainkban

A magyar pasztorkultara 6si értékrendje szerint kialakult terelékutydink munkéja és feladat-
kore jelentés valtozasokon ment keresztiil, de napjainkban is nagy segitség a modern allat-
tenyésztésben. A magyar tereld stilus a vilagon egyediilallo, és kiilonbozik a tobbi nemzet
tereld kutyainak munkajatol. Hangos ugatast, megkdozelitve a joszagot, kellden odacsipve,
elsésorban a hajté munka jellemzi. Ezt a stilust az 6shonos magyar haszonallatok karaktere
alakitotta igy.

A hivatasos magyar terel6kutyak képességiiket tekintve fajtan beliil is két jelentds hasz-
nalati csoportra oszthatok. A marhas kutyak nemcsak testfelépitésben kiilonboznek a juhos
kutyaktol, hanem képességekben is. Atfedések vannak a teriiletek kozott, de a két hasznalati
ag specializalodott. A marhak mellett dolgozé hajtokutyak magasabb, labasabb és erételjesebb
testfelépitésiiek. Osztondsen hatul fogjék a joszagot. A juhoknal bevalt munkastilus itt vagy
eredménytelen lenne, vagy a kutya halalat jelentené. A juhok mellett hasznélt kutydk z6mdokeb-
bek, fordulékonyabb testfelépitésiiek. Oszténdsen inkabb a joszag elé ugatnak vagy az elejét
csipik. Legfinomabb stilustiak a pasztorolhatd baromfik mellett hasznalt kutyak (27. kép).

A terelokutyak hasznalata a magyar pasztorkultira szerves része. A kutyakhoz a joszagot
fokozatosan hozza kell szoktatni. Az 6shonos haszonallatfajtak mellett kialakult magyar te-
rel6kutyak a sporttenyésztés soran kiillemiikben homogenizalodtak. Az eredeti feladatkdrbdl
kiragadva torvényszerlien veszitenek Osi hasznalati értékiikbdl. Napjaink génmegdrzo tevé-

27. kép. Marton-napi libaterelés pulival (Foté: Tari Jozsef)
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kenységének legfontosabb feladata, hogy a kor elvarasainak megfeleld, elényos kiillem mellett
a fajtak hasznalatdhoz eredendden meglévé képességeket is fenntartsuk.

A terelokutyak nem Orzékutyak ugyan, de territorialis 6sztonnel rendelkeznek. Nem el-
hanyagolhat6 a jelz6 funkciojuk, ami az illetéktelen szandékot mar visszatartja, de elsGsor-
ban a nagytestli 6rz0 pasztorkutyakkal falkaban hatékony. Vérmérsékletiik nagymértékben
hozzéjarulhat az allattartd helyen eléforduld kartevok elriasztasahoz és irtdsdhoz (ragesalok
és kisragadozok). A terelokutyak az esetek tetemes részében egygazdasak, ami azt jelenti,
hogy minden, terelésre hasznalt kutyanak megvan a sajat gazdaja. Erre a munkaszervezésben
mindenképpen iigyelni sziikséges.

A terel6kutyak a pasztorolhat6 haszonallatok kdrében allatfajtol fiiggetleniil altalanossagban
minden olyan tevékenységnél hasznalhatdk, ahol az allatok mozgatasa sziikséges. Az aldbbi-
akban néhany példat mutatunk be a magyar terelokutyak gyakori hasznalatara napjainkban
(Tari Jozsef, 2011-2017):

— Az allatallomanyok kotelez6 allat-egészségiigyi kezelései (oltas, féregtelenités, vérvétel)

soran sziikséges allatmozgatasok.

— Az allatok jelolésekor, ki- és behajtas a karamban, kezel6folyosoban.

— Allattvalogatas, elkiilonités, atcsoportositasok alkalmaval a kivant egyedek mozgatésa.

— Az éllatok felhajtésa szallito jarmiire.

— Ki- és behajtas a legeldn és az istalloban.

— Allatmozgatas etetéshez, itatishoz.

— Almozas, tragyazas, javitasok, karbantartas alatt az allatok tavoltartasa.

— Ujsziilétt allatok jelolésénél, kezelésénél az anyaallat tavoltartésa.

— Ivarzo, ellés eldtti vagy beteg allatok elkiilonitése.

— Fiirdsztés, nyiras, kormolés, santazas soran a juhok mozgatasa.

— Liba, kacsa, pulyka, csirke természetes, legeltetéses nevelése soran.

— Szabadtartasos tenyész- és arutermel$ baromfidllomanyok esti behajtésa.

— Okologiai tartasmodban, az Gjrahasznosithato teriiletek legeltetése, szélezés, mezsgyézés

alkalmaval.

A magyar vadaszkutyak és hasznalatuk
A rovidszérii magyar vizsla

A magyar vizslak eredete: Mai vizslafajtaink dsei a vandorlé magyar torzsek kopo tipust vada-
szebei voltak. Ezekbdl alakult ki a teljes mértékben vadaszati tulajdonsagok alapjan szelektalt
pannon kopd, melyet elsdsorban nagyvadak és ragadozok vadaszatahoz alkalmaztak honfoglald
eleink. Késébb, a XIV-XV. szazadtol kezdédden a kornyezeti tényezok jelentds valtozasanak
eredményeként 11j vadaszati modok alakultak ki. Az Alf6ld erddsiiltsége jelentésen csokkent,
a nagyvad az erdével egyiitt a hegyekbe huzodott, a sik teriiletek vadallomanya atalakult.
A stirl, alacsony novényzettel fedett terlileteken elszaporodott az aprévad, melynek vadaszata
igen népszeriivé valt. Az 0j terepadottsagok €s zsakmanyfajok 1) vadaszképességekkel rendel-
kez6 kutyakat igényeltek, melyeket a célnak leginkabb megfeleld, a torok hodoltsag homok-
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szinli vadaszkutyaival keveredett pannon kopd torzsek utddai koziil valogattak ki, s ezekbol
alakult ki a XVI-XVII. szdzad koriil a sarga vizsla. Vadaszati jelentdsége a XVIII. szazadtol
fokozodott. A XIX. szazad végén mar vizslaversenyeket rendeztek Magyarorszagon, ahol
a magyar vizslak is nagyon eredményesen szerepeltek. A fajta fejlédésében ebben az idében
valdszinlileg més vadaszkutyafajtak is szerepet kaptak (pointer). A rovidsz6ri magyar vizsla
szakszer(i tenyésztése 1920-ban kezd6dott, a fajtat az FCI 1936-ban ismerte el 6nallo fajtaként.

Altaldnos megjelenése: Kozépnagy, elegans, nemes megjelenésii, zsemlesarga, rovid szérii
vadaszkutya. Inkabb konnyed felépitésii (csontozat), szaraz, szikar izomzatu, a szépség és erd
kon és az ujjakon nem hiba. Voros, barnas és vilagos arnyalatok nem kivanatosak. Feje szikar,
nemes, koponyéja enyhén dombort. A fejtetdt enyhe homlokarok valasztja ketté kdzépen,
a mérsékelten fejlett nyakszirtcsonttol a stop felé. Orrhata egyenes, orrtiikre széles, orrlyukai
tagak. Allkapcsa erds, fogazata jol fejlett, ollosan zarodik. Szeme kissé ovalis, egy arnyalattal
sotétebb szoére szinénél. Fiilei kissé hatul és kozépmagasan tizottek. A fiil lebenye finom,
a pofahoz simul, lefelé lekerekitett V-alakban végzédik. A fiil hossza kb. a fejhossz harmadré-
sze. Nyaka szép ivii, izmos, k6zéphosszu, lebernyeg nélkiili. Mellkasa mély és hosszu. Hata
egyenes, rovid, j6 izomzati. Agyéka kozepesen hosszu, széles, izmos. Fara aranyosan izmos.
Hasa enyhén felhuzott. Farkat %4-ére kurtitjdk. Ha nem vagjék le, a csankig ér, és vizszintesen
hordja. Végtagjai szabalyos allasuak. Mancsa rovid, gdmbdlyii, ujjai zartak, korme barna. Szore
rovid, erés szalu, sird, fényes, testhez simuld. Szérzete a fejen és a fiillon vékonyabb, révidebb
és selymesebb, a farok also é1én kissé, de nem feltlinden hosszabb szalu. Az egész testet fednie
kell, a has also oldala kissé finomabban sz6r6zott. Aljszér nincs.

Mérete, sulya: Marmagassag 57—64 cm (kan), 53-60 cm (szuka). Sulya: 22-30 kg. Fontos
méretaranyok: A testhossz kissé meghaladja a marmagassagot. A mellkasmélység valamivel
kisebb, mint a marmagassag fele. Az arcorri rész valamivel rovidebb, mint a fejhossz fele.

Viselkedése, jelleme: Elénk, értelmes, baratsagos, kiegyensulyozott, konnyen tanithato,
készséges. A durva bandsmodot nehezen viseli el. Nem lehet sem agressziv, sem félénk. A gaz-
dajahoz és csaladjahoz hihetetleniil kedves és hiiséges. Nagyon szeret apportirozi és iszni,
kivalo a szaglasa és rendkiviil kitarto.

A drotsz6rii magyar vizsla

Kialakuldasa: A drétszorii magyar vizsla a XX. szazad harmincas éveiben a révidszorii magyar
vizsla és a drotszorii német vizsla keresztezésével jott 1étre. A tenyésztési cél az volt, hogy
vadaszati tulajdonsagait tekintve a rovidszOrli magyar vizsldhoz hasonlo, &m annal ellenallobb,
nehezebb terepi €s iddjarasi koriilmények kozott is jobban hasznalhato fajtat hozzanak 1étre.
Ebbdl eredden fajtajegyei a szérzet mindségét kivéve javarészt megegyeznek a rovidszoril
magyar vizslaéval, igy inkabb a kiilonbségek érdemelnek emlitést. Az érvényes eredeti standard
kozzétételének idépontja: 1966.

Altaldnos megjelenése: Zsemlesarga szini, széraz és szikar, a révidszérii magyar vizslanal
er6sebb csontozatll, robusztusabb testfelépitésii. A fiile valamivel rovidebb, mint a rovidszdrii
magyar vizslaé, kissé hatul és kdzépmagasan tizott, a pofdhoz simul, lefelé lekerekitett V
alakban végzddik. Szorzete drotszori, testhez simuld, erds szalu, siirti és fénytelen. A fed6szor
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2-3 cm hossz, slirtl, viztaszito aljszérrel. A hosszl szérzet nem rejti el a test formait. A végta-
gok alsé részein, a mellkas és a has als6 részén puhabb, rovidebb és kissé vékonyabb, a fejen
és a filon rovidebb és egyuttal sotétebb, siirll, de nem puha szérzet. A kiallé szemdldokok
hangsulyozzak a stopot. Ez és az erés, de nem til hossza (2-3 cm), lehetéleg kemény szakall
a fang mindkét oldaldn kiemelik a hatdrozott arckifejezést. A nyakél két oldalan V alaku kefék
talalhatok. Szine a zsemlesarga kiilonb6z6 arnyalatai. A fiil egy arnyalattal sotétebb lehet,
egyébként homogén. Voros, barnas és vilagos arnyalatok nem kivanatosak. Kisebb, legfeljebb 5
cm atmérdjl fehér folt vagy tlizés a mellen, toroktdjékon és az ujjakon nem tekinthetd hibanak.
Az ajkak és a szemhéjak szine megegyezik az orrtiikor szinével.

Meérete: Marmagassag 58—64 cm (kanok), 54—60 cm (szukak). Fontos méretaranyok: A test-
hossz kissé meghaladja a marmagassagot. A mellkasmélység valamivel kisebb, mint a marma-
gassag fele. Az arcorri rész valamivel rovidebb, mint a fejhossz fele.

Mozgasa: Jellegzetes jarasmoddja a lendiiletes, konnyed, elegans, téroleld iigetés nagy to-
loerével és megfeleld eldrelépéssel. Mezei kereséskor a kitartd vagta. A hat szilard, a felsé vonal
nem tér el a vizszintestdl. JOl felegyenesedett tartas. A poroszkalas nem kivanatos.

Viselkedése, jelleme: Hiiséges, kdnnyen tanithatd, tanulékony, onérzetes, a durva banas-
modot nem tlr6 fajta. Vezetojével kapcsolatot tart, szenvedélyesen kereso, kitarto, jo orrg,
szilardan 4ll6. Kitlin6 tars. Megjelenése egy mindenes vizsla kitartasat, munkabirasat és igény-
telenségét tiikrozi.

Magyar vizsla a mindenes vaddszkutya: A magyar vizsldk haszndlata

Mezei munka, egyéni vadaszat: A vizslak eredeti alkalmazasi teriilete az egyéni vagy kis-
csoportos bokraszo aprévadvadaszat. A vizsla feladata itt, hogy a levadéaszni kivant teriiletet
zegzugos vonalban, nagy kilengésekkel, modszeresen és alaposan lekeresse, a fellelt aprovadat
jellegzetes beallassal jelezze, majd parancsra felverje, és a 16vés utan a 16tt vadat gazdéjahoz
hozza. Ehhez a vizslanak kitind szaglassal, a vad iranti kell6 érdeklddéssel, vadmegallasi haj-
lammal, elhozasi (apport) készséggel, 16vésallosaggal és engedelmességgel kell rendelkeznie.
Erdésen fedett terepen, nadasok kajtatasakor
a lovésnyi keresési tavolsag és az allas helyett
a vad felverése a kivanalom, hiszen itt az allo
vizslat nem latja a vadasz.

Tarsas vadaszat: Nagy 1étszamu tarsas va-
daszaton a vadat a hajtok vagy kajtatd ebek
keresik ¢és verik fel, a vizsla feladata itt elso-
sorban a 16tt és sebzett vad dsszeszedése.

Mezei csapamunka: A nagy teritékl apro-
vadvadaszatokat kdvetd napon a vizsla nagy
szolgalatot tesz a sebzetten elgyalogolt vad
nyomat kovetve annak felkutatdsaban és be-
gyljtésében. | : T

Aprovad lesvadaszata: Vizslat hasznalha-  28. kép. Rovidsz&rl magyar vizsla récével (Foté:
tunk aprévad lesvadéaszatanal is. Szalonka- Sodky-Takacs Eszter)
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vagy vizivadlesen a vizsla vezetdje mellett elfektetve varakozik, majd 16vés utan parancsra
indul a 16tt vad elhozasara, amit akar a mély vizbdl is kihoz.

Vizi munka: A vizsla feladata a tocsogods, nadas teriiletek lekeresése, kajtatasa, a vad felve-
rése, majd a I16tt vagy sebzetten menekiilé vad szagnyomat (iszonyom) a vizen kdvetve a vad
elhozasa vizbol (28. kép).

Duvadirtas: A vizslatdl elvart, hogy a fellelt davadat timadja és fojtsa, majd vezet6jéhez
apportirozza. Az elérhetetlen helyre menekiilt ragadozot csaholja, mig vezetdje odaér és elejti.

Vércsapamunka (nagyvad): A magyar vizslatdl legtobbszor mindenes munkat varunk el,
amibe beleértendd a sebzett nagyvad csapajanak kdvetése, a sebzett nagyvad allora csaholasa
vagy a dermedt vad megtalalasanak jelzése a vezeté szamara dermedtre csaholassal vagy
a dermedthez vezetéssel.

A magyar agdr

Az agar a legdsibb tipust vadaszkutya, amit az 6kori abrazolasok bizonyitanak. A ma €16 agar-
fajtak kozos 6stol, az egyiptomi agartol szarmaznak. A magyarsag Azsiabél Eurépaba vandor-
lasakor keleti agarakkal, illetve agér tipust kutyakkal vaddszhatott. A Kérpat-medence névény-
foldrajzi viszonyai a honfoglalds idejében nem kedveztek az agarral val6 vadéaszati modnak, csak
az alfoldi erd6k fokozatos csokkenésével kezdett feléledni az agaraszat. Els6 irdsos emlékeink
is Szent Istvan idejébdl valok. A torok hodoltsag alatt szamos keleti jellegii agar keriilt Magyar-
orszagra, igy az arab agar, melynek genetikai 6rokségét, sivatagi sarga szinét vadaszkutyaink is
megoOrizték. Magyarorszagon az agaraszat aranykora a XVIII. és XIX. szdzad volt. Id6k6zben
az agarakat mar versenyzésre is hasznaltdk. A magyar agar jellegzetesen terepagar volt az angol
versenyagarhoz képest, ezért kezdték keresztezni az angollal, igy gyorsasaga, fordulékonysaga,
versenyesélyei novekedtek, de egy kicsit gyengébb, faradékonyabb, st sériillékenyebb lett.
A XX. szazad végére alig maradt fajtatiszta magyar agar. Bar a fajta jelentds atalakuldson ment
keresztiil, megdrizte magyar Gseinek kivalo belso tulajdonsagait, vadaszvérét, ellenalld képes-
ségét, igy fajtatisztan tovabbtenyésztve a fajta fennmaradasara még esély van.

Eleink az agarat sokféle vadra hasznaltak, nyulra, rokara, antilopra, szarvasra, farkasra.
Az agar feladata volt a megpillantott vad utan vetni magat, azt kitartdan, nagy sebességgel
iildozni, farasztani, majd elfogni. Szaglasa nem fejlédott ki, arra nem is volt sziiksége, hiszen
orrat a nagy sebesség miatt nem hasznalhatta. Latasa viszont annal élesebb lett, szemre dolgozo
vadaszeb, gyorsasaga pedig helyettesitette a még nem 1étezo 16fegyvereket. Ezeket a sebes
kutyakat a vadaszok l6haton kovették. Az idok folyaman szerepe mar nemcsak a zsakmany
megszerzésére korlatozodott, hanem az agaraszat eldkeld kdrokben kedvelt szorakozéssa valt.
Az egyedill vagy parban vadaszo6 agarakat a vadaszok gyalog vagy 16haton kdvették. Az agarak
képességeit késobbiekben mar vadaszat nélkiili versenyeken is 0sszemérték, az agaraszat lassan
sport jelleget Oltott és sajatos nyelvezetével a feudalis Eurdpa kedvenc szorakozasava valt.
Ma féleg palyaversenyzésre €s coursingra hasznaljak, mivel az agaraszat csak kevés helyen,
szigorian szabalyozott koriilmények kozott engedélyezett vadaszati mod.

Altalénos megjelenése: Megjelenése erét sugarzo, erds csontozatu, jol izmolt, elegans.
Az angol agartol els6sorban erdsebb csontozata és kissé szélesebb feje és nagyobb, kissé
vastagabb fiile kiilonbozteti meg. A koponya erds, széles, az arcorri rész erdteljes, de nem
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durva és nem elhegyesedd. Fogazata erds,
szabalyos, allkapcsa hatalmas, orrtiikre feke-
tén pigmentalt. Fiilei nagyok, vastag szove-
tiek, k6zépmagasan tlizottek és jol hordott
rozsafiil formajaban simulnak a nyakszirtre.
Amikor a kutya figyel, fiilét felallitja. A nyu-
galmi allapotban is felallo fiil hiba. Szemei
sotét szintiek, tekintete élénk, értelmes. Tor-
zse lapos és mély, hasa felhuzott, farka hosz-
szu, csankig ér. Az eliilsé végtagok erdsek,
inasak, egyenesek és parhuzamosak. Az elsd
mancsok viszonylag nagyok, hossziukasak,
un. nyulmancsok, erdteljes talpparnakkal, : )
roviden tartott karmokkal. A hatulsé labak 29. kép. Magyar agaralom (Foto: Székelyhidi
erés csontozatuak, jol izmoltak, hatalmasan, Sandor Alex)

inkabb hossziikasan izmolt combokkal. A ha-

tulsé mancsok viszonylag nagyok, kissé hosszukasak, erds talpparnakkal és karmokkal. Sz6-
rzete rovid, testhez simuld, télen siirl aljszdérzet is boritja. Egykori jellegzetes szine a borso
sarga cirmos valtozattal. Ma mar majdnem minden agarszin megengedett, de nem kivanatos
a kék, az orda, a barna és a fekete-cser (29. kép).

Mérete: Marmagassag 65—70 cm (kanok), 62—67 cm (szukak). Nem a centiméterekben
mért magassag, hanem az aranyossag a legfontosabb. Fontos méretaranyok: A testhossz kissé
nagyobb a marmagassagnal. Az orrhat hossza kb. a fejhossz felének felel meg.

Viselkedése és jelleme: Faradhatatlan, kitart6, gyors. Edzett és ellenalld, versenypalyan
kivalo versenyzé. Kissé tartozkodo természetii, értelmes, intelligens, hiiséges. Eber, személy-
¢és hazorzo osztone fejlett, de nem lehet agressziv vagy harapds.

Az erdélyi kopé6

Osi magyar kutyafajta, melyet a pannon kop6bol specialis éghajlati, terep- és vadaszati viszo-
nyok nemesitettek ki. Viragkorat a kozépkorban élte, a fouri udvarok kedvelt vadaszkutyaja
volt. A mez6- és erdégazdalkodas fejlodésével hasznalata visszaszorult a Karpat-hegység
nehezen bejarhatd erdéségei kozé. A valtozatos terepviszonyok hatasara alakult ki az erdélyi
kopd két tipusa: a hosszi 1abu és a rovid 1aba erdélyi kopo. A két valtozatot rendszerint egyiitt
tartottak. A XX. szazad elején az erdélyi kopdt csaknem kipusztitottak, Gjratenyésztése 1968-
ban kezdddott. Napjainkban Magyarorszagon kiviil jelentds allomanya van Romaniaban.

A hosszu labu erdélyi kopdt eredendden erdei vadaszatokra, nagyvad (bolény, medve, hitiz,
vaddiszno), a rovid 1abt erdélyi kopot fedett teriileteken aprovad (roka, nyul), valamint sziklas
terepen zerge vadaszatara hasznaltak.

Az erdélyi kopo kitlinden hajt és allit, friss nyomra érve jellegzetes nyifogassal csahol,
hajtas kozben messze hangzo, magas, csengd hangot hallat. Vadaszatokon vezetdjétdl tavol is
onalldan dolgozik. Az erdélyi kopd nem falkakopd, tobbnyire egyediil vagy parban dolgozik.
Utéankeresésre, vércsapazasra is kivaldan hasznalhato.
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Az erdélyi kopot Romanidban szinte kiza-
rolag vadaszatra hasznaljak. Magyarorszagon
eredeti alkalmazasa, a kopaszat nem engedé-
lyezett, de hasznalhatd vaddisznohajtasokban
a vad felkutatasara, siirti részekbdl torténd
kihajtasara, valamint a sebzett vad utanke-
resésére. Vegyes vadas teriileten nagyszeriien
lehet vele 6zet vagy vaddisznot utdnkerestetni.
Manapsag foként a nyomkeresési feladatok
erbsitése lehet a cél, hiszen igy egész évben
hasznalhaté vaddszatokban. Az utébbi id6k
divatja az erdélyi kopot is utolérte, és sokan

mar csak csaladi kutyaként tartjak, ami hossza ) A )
tavon a fajta vadaszati képességeinek gyengii-  30. kép. Erdélyi kopo (Foto: Székelyhidi Sdndor
1éséhez vezethet. Alex)

Altalinos megjelenése: Az erdélyi kopd
testfelépitése négyszogletes; a marmagassag és testhossz aranya 10:11 (enyhén téglalap alak),
a hatvonala vizszintes. Az alacsonyan tiizott, csankig érd farkat nyugalomban leeresztve tartja.
A farok alakja rendszerint sarlds, de sohasem lehet kunkorodé. A has enyhén felhuzott. Labai
egyenesek ¢és fliggdlegesek, az iziiletek mérsékelten jol kirajzoloédok. Mancsa a macskaéhoz
hasonlé. K6zepesen hosszi, izmos nyaka van. A koponya enyhén boltozatos, a stop viszonylag
lapos. Az orrnyereg egyenes. Az ajkak feszesek és szorosan zarédok. A viszonylag rovid fiilek
magasan tlizottek, haromszog alakuak és lelogok. Kozepes nagysdgi szemei ovalis alakuak.
A szemhéjak feszesek. Az erdélyi kopd harapasa olldszerl. SzOrzete rovid és fényes. A hosszu
labu valtozat szére valamivel durvabb tapintasu. A hossza 1aba erdélyi kopo alapszine fekete, s
azon cserbarna és olykor kisebb fehér rajzolat lathato. A fehér rajzolat a test feliiletének legfel-
jebb az egyharmadat borithatja be (30. kép). A rovid labu erdélyi kopd szérzete vorosesbarna,
fehér rajzolattal.

Meérete, sulya: A fajtanak két véltozata van: egy rovid 1abl és egy hosszl 1abu. A hosszi
labu erdélyi kopd marmagassaga 55—65 cm, a rovid labuaké 45-50 cm. A testfelépitést, az ara-
nyossagot ¢és a jelleget altalaban fontosabbnak tartjak, mint az eb pontos magassagat. A hosszu
labu erdélyi kopo teststulya 30-35 kg.

Jelleme: Egyéniség. Fiiggetlen, vallalkozo6 szellemil, értelmes és baratsagos kutya. Igazi
vadasz, remek orral és Oriasi kitartassal. A szabadban aktiv és mozgékony, a lakasban viszont
rendszerint nyugodt, kedves. Szellemi érettségét altalaban 2—3 éves kora kortil éri el. Az id6-
jaras viszontagsagait jol tiiri, és ridegen is tarthato, feltéve, hogy ott elegend6 kapcsolata van
az emberekkel és sok mozgasi lehetdséget biztositanak a szamara.

Tarsas viselkedése: Az erdélyi kopd tarsasdgkedveld kutya, remekiil érzi magat mas ebek
kozott. Ugyanakkor nem ajanlhatd nyugodt szivvel macskak, nyulak és mas allatok mellé.
Ez a ritka magyar fajta jol kijon a gyerekekkel, az idegenekkel szemben viszont tartézkodo
¢és gyanakvo, de nem agressziv.

A magyar vadaszkutyakat bemutat6 fejezetliink végén kiemelten idézzik id. és ifj. Jilly
Bertalan 1962-ben ,, A vadaszkutydk idomitdsa” cimen megjelent konyvét.
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A magyar kutyafajtak tenyésztése és in vivo génmegorzése
A tenyésztés kezdetei

Nemzeti kutyafajtaink tenyésztése, nemesitése torténetileg bizonyitottan része annak a tobb
évszazados allattenyésztd kultiranak, amelyet pasztorkodod és vadaszo elddeink megalkottak,
majd évszazadokon at tudds allattenyésztd professzorok szervezett allami keretek kozott féltve
Oriztek és iranyitottak.

A fajtak, megfeleld iranyitas mellett megérizték legfobb erényeiket, a hosszas nemesitd
munka hatasa alatt folytonosan formalddnak, alkalmazkodnak. Mint valtozatos, ugyanakkor
egy-egy nemzetre jellemzd sajatos bioldgiai alkotasok, ugyantgy értéket jelentenek, mint
a kézmiives, az irodalmi vagy éppen zenei értékek. Minden bizonnyal a mai pasztor- és vadasz-
kutyafajtaink elodei vandorl¢ allattartd dseinkkel keriiltek a Karpat-medence teriiletére. Az al-
lathajté utak mentén a pasztorkutyak gyakran keveredtek. Az igénytelen, kitartd, megbizhato
valtozatok maradtak fenn. A fajtak elnevezései tajegységenként is valtozhattak.

A magyar kutyafajtak szervezett tenyésztése 1920-ban, a tobbi fajtatol elkiilonitve, sajat ming-
sitési rendszerrel kezdodott. Ezt a tevékenyseéget Raitsits Emil (1882—1934) allatorvos professzor
kezdeményezte. Iranyitasaval felmérték a fellelhetd allomanyokat. Raitsits professzor a magyar
kutyafajtak részére hozta létre a Magyar Eb Torzskonyvet annak érdekében, hogy az egyre nép-
szeriis0do kiilfoldi fajtak ne szorithassak ki a tenyésztésbdl nemzeti fajtainkat. Az 6si fajtaink
mellett az ujként elismert fajtak (pumi, mudi, vizslak) népszeriisitése is megindult.

A vilaghaboruk tragikus eseményei drasztikusan csokkentették a fajtak 1étszamait. A fenn-
marad6 populdciokat a kihalas veszélye fenyegette. Néhany nemzeti nagyvallalat, mint pl.
a Gyapjuforgalmi Vallalat a kuvasz, a szari Béke Termeldszovetkezet a komondor és a fehér
puli, az MTA Mez6gazdasagi Kutatointézete Martonvasaron a fekete puli tenyésztését karolta
fel. G6dollon és Debrecenben az egyetemek allattenyésztési tanszékén pumi torzstenyészetet
hoztak 1étre. Balassagyarmaton a Paléc Muzeumban a mudi tenyésztését és kihelyezését szer-
vezték. A hatvanas évek kozepétdl az allami gazdasagok, erdészetek és termelészovetkezetek
nemzeti program keretében fajtatiszta allomdnyokat tartottak fenn. A tenyészszukak kihe-
lyezését, a kolyokkutyak exportjat és a magyar fajtak nemzetkdzi népszertisitését a MAVAD
szervezte.

Neves allattenyészto szakemberek tenyésztési mindsitéseket dolgoztak ki. Adatokat gytijtot-
tek, szingenetikai- és szérzetelemzéseket végeztek. Késébb a Magyar Ebtenyésztok Orszagos
Egyesiilete, mint erny8szervezet segitette a szervez6do tenyésztdi szakosztalyokat.

Anghi Csaba, Marki Ivan, Fényes Dezs6, Orlay llona, Ocsag Imre, Kubinszky Ernd, Balassy
Zoltan, Szajko LaszIo szakmai iranyitasa nélkdl fajtaink vélhetéen nem maradtak volna fenn.

Jelenlegi helyzet

A kutyatenyésztés az elmult évtizedekben szamos szabalyozas (az Allattenyésztési Torvény
¢s rendeletei) hatasa alatt zajlott, de a hazai fajtak kiemelt, populaciddinamikai szempontokat is
figyelembe vevd, pozitiv megkiilonboztetése mindvégig elmaradt. A fajtak tenyésztdi, eltéréen

a gazdasagi allatfajok és -fajtak tenyészt6itdl, allami timogatasban eddig nem részesiiltek.
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Napjainkban a nemzeti ebfajtak tenyésztését allami feliigyelet mellett a Magyar Ebtenyész-
tok Orszagos Egyesiileteinek Szovetsége keretein beliil a fajtaklubok koordinaljak, és elismert
tenyészt0 szervezetként végzik a torzskdnyvezést. A tenyésztd szervezetek személyi és technikai
feltételrendszere rendkiviil eltérd. A tenyészték a tenyésztési tevékenységet teljes mértékben sajat
anyagi forrdsok felhasznalasaval, fajtaszeretetbdl, hobbiként, sportként, szérakozasként végzik.

A magyar kutyafajtak torzskonyvezett kolydkszama az utobbi 20 évben rendkiviili médon
lecsokkent. Ugyanakkor nagymértékben nétt az ismeretlen szarmazasu egyedek 1étszama. Vala-
mennyi fajtank, a tenyésztésbe vont ndivara allomanyhanyad tekintetében kritikus helyzetben van.

A tenyésztést mindenekel6tt az érzelem és a divat motivalja. Az eredeti hasznalat a megval-
tozott viszonyok kozepette hattérbe szorult. A hasznalati érték is masként értelmezendd, mint
a fajtak kialakulasa idején. A kutya ma elsdsorban tarsallat. Az eredeti funkcidkra csak részben
van igény, de a genetikai valtozatossag fenntartdsa megkdveteli a kiilonb6zd hasznositast al-
populaciok parhuzamos fenntartasat. A genetikai mintak tudomanyos elemzése nytjthat csak
megbizhat6 tdmogatast a tenyésztoi célkitiizések maradéktalan megvaldsitasahoz.

A ma népszerii show jellegii kutyakiallitdsok mindsitési rendszere szubjektiv leird birlatra
és relativ rangsorolasra épiil. Az eredmények nem tiikrozik a kutyak valodi értékét. A te-
nyész-szemlék funkcionalis tipusbiralata és méretfelvételezése, kiegészitve genetikai mintak
gyljtésével, mar jobban szolgaljak a tenyésztést, a fajtak génmegorzését és a tudomanyos elem-
zéseket. A tenyészszemlék és képességvizsgak a fajtak szelekciojaban eltéré modon és talan
napjainkban még nem kell6 kidolgozottsaggal szerepelnek. A molekularis genetikai vizsgalatok
a fajtatisztasag mellett az egyedi és populacios rokontenyésztettség, a genetikai tavolsagok,
a terheltségek, a szinoroklés és az 6roklott viselkedés kérdéseire is fényt derithetnek. Ez azon-
ban csak a tenyésztokkel egyiittmiikodve, genetikai értékmentd program keretében, biztos
forrasok mellett valosithaté meg.

Mivel valamennyi hazai kutyafajta eredendéen munkakutyanak tekintendd, nagyon fontos
a fajtak eredeti munkakészségének és képességének folyamatos tesztelése és fejlesztése (tereld
és Orz6 0sztonprobak, versenyek, bemutatok, tereld és vadasz oktato- és kiképzobazisok mii-
kodtetése) anyagi tamogatassal. A tenyésztés €s génmeg0rzés szervezése soran tudomasul kell
venniink azt is, hogy léteznek fajtamindsitéssel nem rendelkezd, j6 munkakészségi, tajjellegi
hajt6- (sinka, majzli, kopasz mudi) és drzékutyak (pl. a Karpatokban nagyvadak ellen tartott
kalibakutyak), amelyek a pasztorok kozott népszertiiek.

Javaslatok

— Valamennyi fajtanal sziikséges a genetikai variancia bovitése, a vonalak feltardsa és fenn-
tartasa, folyamatos, genomikai, genealdgiai elemzések elvégzése.

— Az allami szakintézmények bevonasaval a tenyésztés tdmogatasa, informacids rendszer
kialakitasa, genetikai kontroll, nukleusz populaciok kijeldlése, fenntartasa, tenyészallatok
cseréje.

— Legalabb 3 generaciora kiterjed6 tenyésztési-génmegdrzési program kidolgozésa vala-
mennyi fajtara, amely az allami intézmények mellett a sporttenyésztok szamadra is lehe-
téséget és anyagi tdmogatast biztosit a meghatarozott szakmai feltételrendszer és allami
kontroll mellett.
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— Az allami szakintézmények, nemzeti parkok, erdészetek bevonéasaval az aktiv populécid
novelése, génmegorzés, a munkakészség vizsgalata és a képzés feltételeinek kialakitasa
eredeti kdrnyezetben; a fajtak népszeriisitése, bemutatd programok, versenyek szervezé-
se; allami marketing tevékenység; munkakutyak kiképzése, képzett kutyak kihelyezése
eredeti kornyezetbe.

A magyar kutyafajtak in vitro génbanki megérzése

A Haszonallat-génmeg6rzési Koézpont az 1990-es évek 6ta foglalkozik baromfi és nytl sza-
porodasbiologiai kutatasokkal. 2010-t81 6shonos, illetve régen honosult baromfifajtak sper-
mabankja miikddik az intézménynél. Az adott infrastruktira tovabbfejlesztése lehetdséget
teremt magyar ebfajtadink spermabanki megdrzésére is. A kutyasperma vétele és taroldsdnak
technoldgiaja irodalmi és gyakorlati szinten is jol kidolgozott. Az elsé sikeres mesterséges
termékenyités mélyhiitott kutyasperma felhasznalasaval a mult szdzad 60-as éveiben tortént
(Seager, 1969). A 2000-es években az észak-eurdpai allamokban indultak meg komolyabb
fejlesztések a témaban.

Spermagyiijtés és -mélyhdités

A mélyhfitési folyamat elsé 1épése a spermadonor kanok kivalasztasa. A veszélyeztetett magyar
ebfajtak genetikai varianciajanak fenntartasa érdekében a tenyészt6 szervezetek és a génmegor-
zésért felelds allami intézmények kozos szerepvallalasa elengedhetetlen. A meg6rzendd vona-
lak szelekcidja fenotipus és genotipus alapjan tobblépcsds rendszerben torténik. A tenyészka-
nokat funkcionalis tipusbiralat, részletes kiillemi leiras és testméretfelvétel utan vérmérséklet-,
munkakészség- és specialis viselkedésprobakon is értékelik. A kanok tenyészértékérol elséként
az ivadékaik mindsége, illetve a késGbbiekben genetikai vizsgalatuk ad megbizhat6 informa-
ciot. A kivalasztott egyedekkel elézetesen genetikai vizsgalatokat végeznek a fajtaazonossag
¢s a szarmazasellendrzés, valamint az esetleges genetikai terheltségek kimutatasa érdekében.
Irodalmai forrasok szerint a termékenyitdanyag mélyhiithetdsége szempontjabol a donor al-
latok idedlis ¢életkora altalaban 2—8 év. Kiilondsen a pumi és mudi fajtadknal gyakori a 10-14
évesen is kivaldan dolgozo tenyészkan. Ezek szervezeti szilardsaga és vitalitdsa megorzendd
értékmérd tulajdonsag. A donor egyed chipszammal azonosithatd. Csak olyan kanokat hasz-
nalhatunk spermadonorként, melyek megfelelnek az allat-egészségiigyi elvarasoknak. Ezek
a kovetkezOk: az altaldnos egészségi allapot, az eldirt prevencids kezelések megléte ¢€s bizo-
nyos korokozoktol vald mentesség (leptospirdzis, brucellozis, herpes virus-CHV, mycoplasma
stb.). Emellett kivalasztasi feltétel még a folyamatos spermaprodukciora valo képesség €s a
megfelel6 minéségli sperma.

A legoptimalisabb esetben az ondovétel a tartas helyén torténik, a kellé gyakorlattal ren-
delkez6 személy segitségével, egy tiizeld szuka jelenlétében. Tobbféle onddvételi technika all
rendelkezésre: mithiively alkalmazasa, elektro-ejakulacio és manualis stimulacid. Az ondovétel
frakcionalt, az els6 frakcio 0,5 ml tiszta prosztatavaladék, a masodik frakcio keriil felhaszna-
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lasra, ami 0,5-3 ml és spermiumban gazdag. A harmadik frakcié 540 ml prosztatavaladék.
A spermiumszam 100-5000 millié kozott valtozhat egyedenként és ejakulatumonként.

M¢élyhitésre is alkalmas kutyaond6 mindségi paraméterei a kovetkezok:
pH: 6,3-6,7;
progressziv motilitas > 70%;

Normal spermiumok aranya > 80%
Spermiumszam legalabb 400 millié/ejakulatum
Fehérvérsejtszam < 2000/ml

Az ejakulatum el6készitése mélyhiitésre centrifugalasi és higitasi folyamatbol all (Lin-
de-Forsberg, 2005, Igna, 2007). Erre ma mar szamos kereskedelmi higito all rendelkezésre
(Linde-Forsberg és munkatdrsai, 1999; Pena és Linde-Forsberg, 2000). A mélyhités elott
megfeleld koncentracioban krioprotektiv, illetve ozmoprotektiv anyagokkal védjiik a mintat,
utana a spermiumkoncentracio beallitasa torténik (200 millié/ml) (Watson, 2000). A kiilonb6zo
mélyhiitési protokollokban az equilibracié 4 °C-on, 1-t61 4 6raig terjed.

Az ondd mélyhiitése tobbnyire 0,5 ml-es miiszalmaban, alapvetéen kétféle modon torténhet:
programozott mélyhtité berendezésben, dinamikus modon —10 és —50 °C/perc hiitési rataval,
illetve statikus modon, polisztirol dobozban, 4 cm-rel a folyékony nitrogén szintje f616tt 10 per-
cig tartva a mintat. A mintak felolvasztasa protokolltol fiiggden 37 vagy 70 °C hémérsékleten
torténhet. Természetesen standard modszer nehezen meghatarozhato, hiszen a fajtak, egyedek
és az ejakulatumok is kiillonbozhetnek a mélyhiités/felolvasztas folyaman.

A jelenlegi kutatasi eredmények alapjan elmondhat6, hogy a sejtek tulélése a mélyhiitést/
felolvasztast kovetden 20—60%, mig a vemhesiilés esélye 50-70%, amit jelentdsen befolya-
sol az inszeminalas idépontjanak helyes megvalasztisa. A tapasztalatok szerint az alomszam
25-30%-kal alacsonyabb a természetes parzas eredményeivel dsszehasonlitva.

A génbanki tarolasban fontos kovetelmény a lefagyasztott miiszalma azonosithatésaga.
A miszalmakon levd feliratnak tartalmaznia kell az allat azonositdjat (chipszam), a fajtat,
a mintagyijtés datumat. Fontos, hogy az azonositas megegyezzen az adott egyed genetikai
mintajanak azonositojaval.

A magyar ebfajtak génmeg6rzési programja keretében a kritikus méretii hazai populaciok
spermabankjanak kialakitasa, és ezzel parhuzamosan az ondomélyhiitési technikak tovabbi
fejlesztése a cél.

DNS-vizsgdlatok

Terveink szerint, eleget téve a jogszabalyi rendelkezéseknek, valamint a hazai és nemzetk6zi
tenyésztOi elvarasoknak, megszervezziik és megvalositjuk az allamilag elismert magyar eb-
fajtak génmegdrzését szolgald genetikai vizsgalatokat. A kapott eredmények alapjan tudoma-
nyos-tenyésztési koncepcioval segitjiik a tenyésztd szervezetek munkajat. Az érintett fajtak
veszélyeztetettségi statusza ezaltal enyhithetd, illetve megsziintethetd.

A késbbbiekben a vizsgalatok kiterjedhetnek a fajtaként még nem elismert tovabbi, hazai
eredetli kutyapopulaciok (sinka, majzli, erdélyi kopo- €s mudi-valtozatok stb.) hasonl6 célzata
genetikai elemzésére is.
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Vizsgalatainkban harom, a nemzetkozi gyakorlatban hasznalatos mikroszatellit marker-
készlettel (Arata és munkatarsai, 2016, Wictum és munkatarsai, 2012; ThermoFisher, 2017),
reprezentativ médon tudjuk tesztelni a kiilonboz6 fajtainkat. Fajtanként nehezen josolhatd meg
az egyes mikroszatellit markerek informaciotartalma, hiszen a populaciok gyakran a palack-
nyakhatasnak €s beltenyésztésnek is ki vannak téve. Az elézetes vizsgélatokat kdvetden ala-
kitunk ki valamennyi fajtara k6z6s vagy fajtaspecifikus markerkészleteket, melyek kiilonb6zd
szintli diverzitasvizsgalatokat tesznek lehetdvé.

Kutatasaink nemcsak a meglévo tenyészallomanyok belsdé genetikai jellemzoit hivatottak
feltarni, hanem a torzskonyvezésbdl korabban kisodrodott egyedeket is mindsiti, hogy azok
a génmegOrzést szolgalo tenyésztésbe bevonhatok legyenek.
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A hal génmegorzés sziikségessége

A halaszati termelésben (halgazdalkodas és haltenyésztés), valamint a halaszati kutatdsban mar
felismerték a genetikai er6forrasok megérzésének fontossagat, de napjainkban joval csekélyebb
mértékben alkalmazzak ezt a gyakorlatban, mint amire a benne rejld lehetdségek feljogositanak.
Ennek okait és miértjeit nem tisztiink elemezni, de néhany olyan, tényeken alapuld elérejelzést
fontos kiemelniink, amelyek varhatoéan a jovOben a génmegdrzés jelent6ségét emelni fogjak
a halaszat és az akvakultara teriiletén egyarant.

Az emberiség 1élekszama évente 80 millioval ndvekszik, 2050-re meghaladja majd a 9
milliardot (U. S. Census Bureau, 2009). Ez a hatalmas embertdmeg tobb sziikségleti jellemz0d-
vel rendelkezik: élelemmel kell ellatni, €s munkaja/tevékenysége folytan terheli és szennyezi
a kornyezetét. Ezen tények alapjaiban hatarozzak meg a mezdgazdasag hangstlyos voltat: ezt
az embertémeget nap mint nap élelmiszerrel, élelmiszer alapanyaggal kell ellatni, viszont a me-
z0gazdasagi teriiletek a nagy embertdomeg kdzvetlen vagy kozvetett hatasara szennyezddnek,
szlikiilnek, adottsagaik romlanak.

A folyamatos termelésndvelési kényszer, a termelés intenzifikalasa alapvetden rakénysze-
riti a mezdgazdasagot és az ipart, hogy a legfejlettebb technologidkat, a tudomany legijabb
vivmanyait is alkalmazza. Emellett a folyamatos nyersanyagigény ereddjeként ijabb és ujabb
teriiletek keriilnek mezégazdasagi miivelés és ipari hasznositas ala, ami kornyezetvédelmi
és természetvédelmi aggalyokat ébreszt és general. Ezt tdmasztja ala az a tény, hogy a vilagon
napjainkig 6379 allatfajt vontak tenyésztésbe, mely fajok 9 szazalékanak esetében a vadon
€16 populaciok allomanynagysaga a kritikus szintre csokkent, és 39%-uk vad valtozatai mar
veszélyeztetettnek szamitanak (Hiemstra és munkatdrsai, 2005).

A halak osztalyanak fajgazdagsaga a legnagyobb a gerincesek torzsében, tobb mint 32 500
halfajt ismeriink (Nelson, 2008). Ennek 58%-a tengeri, 41%-a édesvizi halfaj és 1%-a az édes-
vizi és sosvizi térség kozott vandorol élete soran. A halfajok legnagyobb valtozatossaga a tenge-
rekben alakult ki, ami nem véletlen, mivel a Fold 70%-at boritja sosvizli tenger és/vagy dcean.
A Fold édesviz-boritottsaga csak 1%, viszont ez a kis teriilet 8000 halfaj otthona és élettere.

A vilag haléaszati termelése legalabb 974 halfajt, 143 rakfajt, 116 puhatesttit, 26 ndovényfajt
és 73 egyéb allatfajt (pl. tiiskésboriieket) érint. Ezek koziil 153 halfaj, 60 héjas allat, 44 puhates-
t, 11 ndvény és néhany egyéb allat jelenti a tényleges termelés dont6 hanyadat (Bartley, 2005).

A FAO (Food and Agriculture Organization) felmérte a vizi szervezetek genetikai tartalé-
kainak védelmi és megbrzési lehetdségeit. A tanulmany hangstlyozza, hogy mind a termelés
fokozasa, mind pedig a biologiai és genetikai sokszinliség megorzése elképzelhetetlen a modern
biotechnoldgiai és biotechnikai eljardsok alkalmazéasa nélkiil (Bartley és Pullin, 1999).

A természeti er6forrasok egyre gyorsabb litemii felélése, az ¢lohelyek elpusztitdsa miatt
napjainkban sokkal nagyobb a fajkihalas liteme, mint barmikor a Fold torténete soran. A leglat-
vanyosabban ez a gerinces allatok esetében figyelhetd meg: jelenleg a madarak 11, az eml3s6k
25 és a halak 34%-a valt veszélyeztetetté. Megsziilettek azok a kezdeményezések, amelyek
Iényege a fajkonzervacio és génmegérzés, vagy altalanosabban megfogalmazva a bioldgiai
valtozatossag, azaz a biodiverzitas megdrzése.

Az elmult évszazadban 270 halfaj pusztult ki a F6ldon, és a kipusztulas és fenyegetettség
gyorsulasat jol jelzd adat, hogy a 270 halfajb6dl 160 halfaj kipusztuldsa 1964 utan, az ipari
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és mezégazdasagi termelés novekedésének fokozodasatdl szamithato. Osszességében elmond-
hato, hogy az édesvizi halfajok 20%-a, mig a tengeri halfajok 39%-a a veszélyeztetett kate-
goriaba sorolhatd, habar ennek a statusznak az értelmezése és a statuszt megilletd védelem
bizonyos érdekek kovetkeztében nem mindig biztositja a halfajok megovasat (Helfiman, 2007).

A halfajok jelentosége az alabbiakban foglalhat6 Gssze (a teljesség igénye nélkiil):

— A halak a taplalkozasi lanc (taplalékpiramis) fontos szerepldi, az dkologiai egyensuly
fontos tagjai: egyesek mas halfajok vagy magasabb rendl ragadozé allatok taplalékai,
valamint egyes vizi szervezetek egyensulyanak orei;

— Fontos indikatorai a vizmindségnek és az dkoszisztéma-egyenstlynak: egyes halfajok
eltlinése bizonyos vizekbdl a vizmindség romlasat jelzi. Emellett tovabbi tevékenységek
(eliszapolddas, vizszennyezés, vizerémiivek, banyaszat, talhalaszat stb.) is negativ ha-
tassal vannak a halak elterjedésére. Roviden fogalmazva: a halak a vizek drszemei-indi-
katorai, azonnal jelzik, ha valtozas van a koérnyezetiikben;

— A vadon €16 és a tenyésztett halfajok fontos elemei az emberi taplalkozasnak. A halhus
magas fehérjetartalma, kivalo zsirsav-Osszetétele, zsir- és koleszterinszegény volta ko-
vetkeztében egyike a legegészségesebb élelmiszereknek. Rendszeres fogyasztasa pozitiv
hatassal van az egyének egészségi és fitnesz allapotara. Néhany haltermék inyenc cseme-

— A horgaszat, mint szabadidds tevékenység, jelentOs tarsadalomra gyakorolt hatassal
rendelkezik. Iparagak élnek meg a horgasztarsadalom kiszolgalasabol (felszerelések,
csalieledelek gyartasa stb.), és oridsi tomegek valasztjak id6toltés végett a horgaszatot.
Hazankban a 400 000 {6t is meghaladja a horgaszok 1étszama, de pl. az Amerikai Egyesiilt
Allamok lakossaganak 30%-a rekreacios horgasznak szamit.

Génmegorzés |

| In situ Ex situ — Sperma
Eennészetes €lhelyen)  (mesterséges éléhelyen)

— Peteseijt

Embrio

—  Szomatikus sejt

fafe

41. dbra. A gazdasagi haszonallatok généllomany-megdrzésének alapmddozatai (Simianer, 2005
nyoman)

188

A tenyésztett és vadon €16 allatok biodiverzitdsanak megdrzését hivatott koordindlni a sza-
mos allam vezetdje altal ratifikalt Biologiai Diverzitds Egyezmény (CBD, 1992). Az ebben
megfogalmazott elvek mentén szamos tanulmany és szakkonyv sziiletett, taglalva az egyes allat-
osztalyok, -fajok megdrzésének modozatait, megvilagitva azok eldnyeit és hatranyait egyarant.

A modern génmeg0rzési eljarasokat tobbféle mddon osztalyozhatjuk, melyek koziil a legfon-
tosabbakat mutatja be a 41. dbra. Viszont hangstlyoznunk kell, hogy a halak esetében bizonyos
moédszerek egyeldre nem mitkddnek (ikra- és embridfagyasztas), masokra viszont tobb sikeres
hazai és nemzetkozi példa talalhato.

Osszességében elmondhatd, hogy a génmegérzés in vivo és in vitro formaban, kiegésziilve
a modern molekularis genetika és bioldgia nyujtotta technoldgiakkal, alapot adhat arra, hogy
a gazdasagilag jelentds halaink génalloméanya fennmaradjon, és ezen génallomany tenyésztés-
ben vald alkalmazasa biztositsa a biologiai sokféleség megdérzését.

Oshonos haszonhalaink génmegérzése ex situ, in vivo és in vitro
modszerekkel

A ponty génmegérzése

A ponty (Cyprinus carpio L.) eurdpai alfaja (Cyprinus carpio carpio) genetikai er6forrasainak
megOrzését két oldalrol kell megkdzeliteniink. Egyrészt foglalkoznunk kell a vadon é16 és egyre
hanyatlé populaciok (dunai vadponty, tiszai nyurgaponty, balatoni sudarponty, velencei tavi
nyurgaponty) eredeti €¢l6helyiikon és génbankokban torténd megdrzésével (géntartalék), mas-
részt figyelembe kell venniink azokat a nemesitett fajtakat is, amelyek a tovabbi szelekcios
munka alapjaul szolgélhatnak.

A természetes vizeinkben vadon €16 pontypopulaciok lassan, de folyamatosan és megallit-
hatatlanul hanyatlanak. A populaciok eltiinésének egyik f6 oka a vadvizekbe telepitett domesz-
tikalt egyedekkel, azsiai eredetii egyedekkel, valamint ezek hibridjeivel torténd keresztezodés.
A vadponty-populaciok megritkuldsanak masik {6 oka az él6helyvesztés, a természetes ivohelyek
hidnya és a kornyezetszennyezés. Nagy a valoszinlisége annak, hogy természetes vizeinkben mar
alig talalhatoak genetikailag tiszta vadponty egyedek. A vadponty veszélynek kitett fajként szere-
pel az IUCN vorés listajan is, ez azt jelenti, hogy jelen pillanatban nem kritikusan veszélyeztetett
vagy veszélyeztetett, de a természetes allomanyok kdzéptavon nagy valdsziniiséggel ki fognak
pusztulni, ezért is bir kiilonleges jelentéséggel ezek megorzése (Kottelat és Freyhof, 2007).

A ponty amellett, hogy fontos szerepet jatszik az ltala benépesitett él6helyek dkoszisztéma-
jéban, hatalmas gazdasagi jelent6séggel is bir. Az egyik legrégebben domesztikalt halfaj (Balon,
2006). Az éves pontytermelés vilagviszonylatban 4 159 117 tonna volt 2014-ben, amivel a faj
a harmadik helyet foglalja el (ez a vilag haltermelésének nagyjabol 14%-at jelenti) az amur és a
fehér busa mogott a vilag haltermelésében (FAO, 2004-2017). A magyarorszagi togazdasagi
termelés {6 halfaja a ponty, amely az akvakulturaban megtermelt étkezési hal 62 szazalékat teszi
ki. Természetesen a ponty ardnya a togazdasdgok vonatkozasaban még magasabb, és eléri a teljes
togazdasagi étkezési haltermelésen beliil a 75 szazalékot (Gabor és munkatdrsai, 2016). A ha-
zankban tenyésztett haszonhalak koziil a szivarvanyos pisztrangon kiviil egyediil a ponty szamit
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a klasszikus értelemben véve héziasitott fajnak. A ma tenyésztett pontyfajtaink jelentds része
a nyugat- és kdzép-europai tenyésztett fajtakbol, valamint a magyarorszagi vadon é16 populaci-
0kbol ered. A faj tudatos szelekcidja a XIV—XV. szdzadban kezd6dott. Mutacio utjan I1étrejottek
a hianyos pikkelyzetii tiikkros fajtak, melyeket késébb tovabbtenyésztettek. Ekkoriban az eurdpai
pontynemesitésben a cseh és lengyel tenyésztok jartak az élen, akik négy-ot éven keresztiil mély
tavakban nevelték a pontyot (Bakos, 1968). A XIX. szazadban a német €s cseh pontytenyésztés
mindségi fejlddésen ment keresztiil, amikor a magyar szarmazast Dubics Tamas altal kidolgozott
technologiaval 23 évre roviditették a tartasi idot. Magyarorszagon a XIX. szazad végén Herman
Orto segitségével Corchus Béla a pontyra alapozva 1étrehozta az els6 togazdasagot Simontornyan.
A szazadfordulora mar kiilonb6z6 pontyfajtak talalhatoak az orszagban, melyek eltér testforma-
juak, szinezetiik és pikkelyzetiik kiilonbozd. Ilyen klasszikus fajtak az aischgrundi, a csehorszagi,
a frankoniai, a luzsicai és a galiciai ponty (Pintér, 1989.; Bercsényi, 1997). Az 1950-es évek
végére a hazai pontytenyésztésben kialakultak az 6nallo tajfajtak, melyek a nagyobb togaz-
dasagok reprezentansai (pl. sumonyi, bikali, tatai stb.). Kialakulasukban jelentés szerepe volt
a roghatasnak, illetve az eltérd szelekcios és tenyésztési szempontoknak (Bakos és munkatarsai,
1997). Az 50-es évek végére Woynarovich Elek (1954, 1962) kidolgozta a pontyikra ragados-
sdganak megsziintetését konyhasos-karbamidos oldat alkalmazasaval és megteremtette a ponty
mesterséges, keltetéhdzi szaporitasanak alapjait. A modszer elterjedésével, valamint a szallitas
dése is megindult. A 70-es években megjelentek az elsd hazai pontyhibridek, melyek 15-20%-kal
jobb eredményt értek el a termelésben, mint a Iétrehozasukhoz hasznalt eredeti fajtak. A hibridek
megjelenése ugyancsak segitette a tajfajtak kiszorulasat a termelésbol, és ezzel egyiitt 1étiiket is
fenyegette. A keveredési, kiszorulasi folyamat megindulasa miatt vetddott fel egy ponty €16-gén-
bank létrehozasanak gondolata. Ezért dr. Bakos Janos, a szarvasi HAKI-ban (Haltenyésztési
Kutatointézetben, ma Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacidos Kozpont - Haldszati Kutato Intézet)
Osszegyljtotte a Magyarorszagon fellelhet6 tajfajtakat (Bakos, 1975). Ezutan a génbank tovabbi
magyar és kiilfoldi tajfajtakkal, fajtakkal boviilt (31. kép). A génbank elsddleges feladata kez-
detben a kiilonféle nemesitési, keresztezési és hibridizacios munkakhoz sziikséges, kiilonbdzo
genetikai hatteri pontyfajtak biztositasa volt. Késébb, mivel a tenyésztd gazdasagok eredeti
alloméanyai fokozatosan eltlintek vagy mas fajtdkkal keveredtek, €s a természetes vizekben €16
populacidk is hanyatlasnak indultak, a génbank szerepe is boviilt. F6 feladatava a megdrzés,
a kiilonb6zo pontyfajtak, vadon €16 populaciok és tajfajtak eredeti genetikai hattérrel valo fenn-
tartasa valt. Az €16 génbankban ma 12 hazai és 4 kiilfoldi pontyfajtat 6riznek. Az in vivo génbank
mellett a HAKI 2005-t6] tart fenn ex situ, in vitro génbankot, amelyben 17 magyar és 8 kiilfoldi
fajta szaporitdoanyagat Orzik. A fajtak koziil néhany az eredeti kialakulasi, tenyésztési helyén ma
mar nem talalhaté meg. A ponty génbank alloméanyat felhasznalva t6bbszor telepitettek halakat
eredeti €l6helyiikre. A 2000-es tiszai cidnszennyez€s utan tiszai nyurgapontyokat telepitettek
innen a folyoba, mig a délszlav habort utan a horvat, nasicei és poljanai fajtak keriiltek vissza
a génbankbol a nemesité gazdasagokba (Bakos és Gorda 1995; Gorda és munkatarsai, 1995,
Bakos és Gorda, 2001, Lehoczky és munkatarsai, 2009, Jeney és munkatdarsai, 2011).
Eurépaban minden jelentds pontytenyésztd orszag tart fenn génbankot. Csehorszagban az in
situ megOrzésre helyezték a f0 hangsulyt. Az egyes halfajok, fajtak, tajfajtdk megdrzési és fenntar-
tasi helyéiil a nemesitd, valamint a tenyésztd gazdasagokat jeldlték ki, de jelenleg is fenntartanak
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15 pontyvonalat/fajtat a Vodnanyban talalhato
Halaszati és Hidrobioldgiai Kutatointézetben
(Flajshans és munkatarsai, 1998, Flajshans
és munkatarsai, 1999). Mindezek mellett a ge-
netikai valtozatossdg megdrzése érdekében
kialakitottak egy ex situ, in vitro génbankot is,
ahol tobb faj spermajat konzervaltak. Lengyel-
orszagban (Irnazarow, 1995), Ukrajnaban (Ser-
man és munkatarsai, 1999), Oroszorszagban
(Kirpitchnikov, 1999), Moldovaban és Fehér- ;
oroszorszagban (Bogeruk, 2008) szintén fenn- 31. kép. Ponty (Cyprinus carpio L. 1758) anya
tartanak ponty génbankokat, melyekben hazai a NAIK-HAKI ex situ él6 génbankjéban (Foto:

és kiilfoldi fajtakat driznek. Lehoczky Istvan)

A kutatdk és tenyészték munkajat ma mar
nagymértékben segitik a molekularis genetika eszkozei is. Ezek alkalmazasaval konnyen felmér-
hetd az egyes fajtak, vonalak és populaciok genetikai valtozatossaga, valamint az egymastol valo
genetikai tavolsaguk is. Kohlmann és munkatdrsai (2003) 23 vadon €16 pontypopulaciot és te-
nyésztett allomanyt vizsgaltak kiilonféle genetikai markerekkel (mikroszatellit DNS-markerek,
mitokondridlis DNS-markerek). Eredményeik szerint a magyarorszagi populaciobdl szarmazo
tiszai vadponty jelentdsen kiilonbozik mind a dunai vadpontyt6l, mind pedig az 6sszes, Eur6-
péban és Azsidban vadon é16 populaciotol. Bdrtfai és munkatdrsai (2003) két hazai fajta teljes
anyaallomanyat vizsgaltak 10 RAPD és 4 mikroszatellit DNS-markerrel. Mind a heterozigozitas,
mind pedig az allélfrekvenciak tekintetében a két fajta nagyon hasonld volt, és statisztikailag nem
lehetett elkiiloniteni 6ket egymastol. A vizsgalat érdekessége, hogy a referenciaként megvizsgalt
nyolc vadponty egyed (4—4 dunai és tiszai vadponty) esetében 3 egyedi allélt talaltak a kutatok,
mig az Osszes tobbi megvizsgalt egyed esetében (372 egyed) dsszesen hét ilyet tudtak leirni.
Ez is a vadon ¢é16 populaciok, mint genetikai er6forrasok fontossagat tamasztja ala. Lehoczky
és munkatdrsai (2010) hasonlé eredményekrdl szamoltak be, amikor a HAKI €16 génbankjaban
fenntartott 15 pontyallomany (koztiik a tiszai és dunai vadponty) genetikai valtozatossagat vizs-
galtdk, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az ott megdrzott két vadponty-allomany geneti-
kailag valtozatos és jol elkiiloniil mind a tobbi fajtatél, mind pedig egymastol. Magas genetikai
diverzitasuk, a sok megfigyelt egyedi allél, a heterozigotdk magas aranya azt mutattak, hogy
a vadpontyfajtak érdemesek a megérzésre. Egy korabbi kutatasi programban Lehoczky és mun-
katarsai (2005) tiszai és a dunai vadponty egyedeket vizsgaltak annak érdekében, hogy kiderit-
s€k, vannak-e dzsiai eredetii egyedek a HAKI ponty génbankjaban (ex situ, in vivo) fenntartott
allomanyokban. A vizsgalathoz Gross és munkatdrsai (2002) modszerét hasznaltak és igazoltak,
hogy nincsenek 4zsiai eredeti vagy hibrid egyedek a két allomanyban.

A ponty genetikai er6forrasainak megdrzésében hazankban kiemelkedd szerepet jatszanak
azok a tenyészté szervezetek is, melyek sajat allamilag elismert pontyfajtajukat tartjak fenn.
Ez a harmincharom fajta jatssza ma a legnagyobb szerepet a hazai haltermelésben.

A ponty genetikai er6forrasainak megdrzése soran fontos feladatunk, hogy a génbanki 4l-
lomanyok ¢és a tenyésztett fajtak fenntartdsa mellett javitsuk a vadon ¢él6 populacidk ttlélési
esélyeit. Ezt leginkabb az é16- és ivohelyek védelmével és fejlesztésével érhetjiik el.
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A tokfélék génmegdrzése

A tokfélék rendjébe 27 ma is élI0 faj tartozik, melyek legkorabbi dsei mintegy 200-250 millio
évvel ezel6tt, még a dinoszauruszok kihalésa eldtt jelentek meg bolygdnkon, vagyis a legd-
sibb Uszosugaras halak ko6z¢ tartoznak (Beamis és munkatarsai, 1997). K6z6s morfologiai
jellemzdjiik a dontéen porcos vazrendszer, a meghosszabbodott orr-rész (rostrum), valamint
az aszimmetrikus faroktszd. Fajaik tobbsége vandorlo életmddu; a tengerekben valnak ivaré-
retté, majd ivasra a bedmlo folydkba vandorolnak. Ezt kovetéen mind a sziilok, mind az utoédok
visszatérnek a tengerekbe. Néhany fajuk egész életét édesvizben tolti, de ezek is jelentds tavol-
sagokat tesznek meg a megfeleld taplalkozasi, szaporodasi, valamint telelési folydszakaszok
felkeresése érdekében.

A tokfélék a XIX. szazad kozepéig-végéig igen jelentds szerepet jatszottak az elterjedési
teriileteik orszagainak gazdasagi és tarsadalmi életében, azonban a XX. szdzad elejétdl alloma-
nyaik drasztikusan csokkenni kezdtek. Mara tobb fajukat is a kipusztulas veszélye fenyegeti,
masok pedig kozel allnak ahhoz. Ennek okai részben biologiai-okologiai sajatossagaikkal, de
legféképpen az antropogén hatasok negativ kovetkezményeivel (vizszennyezés, folyoszaba-
lyozas és vizmliépités, til- és orvhaldszat stb.) magyardzhatoak. Szazmilli6 évekig sikeresen
vették fel a versenyt a természet adta evolucids kihivasokkal szemben, de néhany évtizedes
emberi beavatkozas alapvetden veszélyezteti fennmaradasukat.

E fajok kiilonlegessége részben evolicids 6siségiiknek, részben tobb szaz, sét tobb ezer
kilométeres vandorlasukbol ered6 ,,kozmopolita” életmodjuknak, valamint — gazdasagi szem-
pontbdl — az értékes husuknak és az ikrajukbol készithetd fekete kaviarnak tulajdonithato,
amely vilagszerte a legdragabb ¢élelmiszerek egyike.

A tokfélék fajai koziil a Duna vizrendszerében tradiciondlisan megtaldlhaté volt a viza
(Huso huso) (32. kép), a vagotok (Acipenser giieldenstaedti), a séregtok (A. stellatus), a sima
tok (4. nudiventris) és a kecsege (A. ruthenus). A Veszélyeztetett Fajok Voros Konyve (IUCN
Red List of Threatened Species, 2014) a felsoroltak koziil a sima tokot a kritikusan veszélyez-
tetett, a séregtokot, a vagotokot és a vizat a veszélyeztetett, a kecsegét pedig a sebezhetd fajok
kozé sorolja. A természetes-vizi dlloméanyok
rendkiviil gyors fogyatkozasa miatt 1998-t61
a CITES (Convention on International Trade
of Endangered Species of Wild Fauna and Flo-
ra) néhany tokfélét az 1. sz. Fiiggelékbe (mint
fokozottan veszélyeztetett fajokat), az dsszes
tobbit pedig a 2. sz. Fliggelékbe (mint veszé-
lyeztetett fajokat) sorolta.

A Karpat-medencében dshonos, valaha
tomeges mennyiségben eléforduld tokfélék
koziil napjainkban mar gyakorlatilag csak

a kecsege talalhatd meg folyoinkban. A fajt
2015-t6l egy FM-rendelet nem kifoghatd
fajja nyilvéanitotta. Fajmeg6rzését nemcsak
természetvédelmi szempontok indokoljak, de
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32. kép. A viza (Huso huso L. 1758) mara
gyakorlatilag eltlint a Duna hazai szakaszard|,
csak génbanki dllomanyai léteznek
Magyarorszagon (Foto: Lehoczky Istvan)

szamos, az akvakultira szempontjabol elény6s tulajdonsaga a haltermelés szamara is perspek-
tivikussa teszi. Az egyéb tokféléknél 1ényegesen rovidebb az ivarérési ideje és a szaporodasi
ciklusa, szaporitasa soran nehézségek nélkiil kezelhetd. Jol ,,alkalmazkodik™ az akvakulturas
tenyésztési koriilményekhez, hlisanak és kaviarjanak mindsége kivalo. Ezeknek készonhetéen
a harmadik legelterjedtebben tenyésztett tokféle (Bronzi és munkatarsai, 2011).

A Nemzeti Agrarkutatési és Innovacios Kozpont Haldszati Kutatdintézete (NAIK HAKI)
jogelddjében, a Haltenyésztési Kutatointézetben (HAKI) az *50-es években kezd6dott meg
a tokfélék mesterséges szaporitasara és ivadéknevelésére, majd késébb a génbanki allomanyaik
céltudatos kialakitasara és fenntartasara iranyuld tevékenység. Kezdetben a kisérletek csak
a kecsege népesitd anyaganak eldallitasara korlatozodtak. Ennek elsédleges célja a megritkult
természetes-vizi allomanyok potlasa volt (Jaczo, 1953). Az 1980-as évek elején a nagy értékil,
intenziv rendszerekben is gazdasagosan termelhetd, exportképes halfajok iranti igény vezetett
a vicsege, valamint a 1énai tok honositasi munkéainak megkezdéséhez. Az azéta eltelt idészak-
ban a tokfélék akvakulturas termelésének fejlesztése teriiletén a HAKI munkatarsai szamos
diszciplina mentén tevékenykedtek, és jelentds eredményeket értek el. Jelenleg az intézet €16
génbankjaban négy Gshonos és két nem &shonos tokfaj kiilonb6z6 korosztalyainak példanyai
talalhatok.

Napjainkban a tokfélék génbanki fenntartasanak szerepe egyre inkdbb eltolodik e veszélyez-
tetett fajok genetikai er6forrdsainak megdrzése felé, mik6zben nem hagyhato figyelmen kiviil
az akvakultira szamara jelentett nagy gazdasagi potencidjuk sem. A tokfélék populacidinak
rehabilitacigjara iranyuldan szamos nemzetkozi és hazai intézkedési terv sziiletett (pl. Sturge-
on Action Plan, Danube River Basin Management Plan, Viza 2020). Ezen tevékenységekkel
kapcsolatosan mindenképpen megemlitendOk az aldbbiak: 1. Amig a tokfélék akvakultaras
iranyzatu termelési hatékonysaganak fokozasa érdekében szamos tenyésztési program alkal-
mazhato, addig a természetes-vizi dllomanyok megorzése esetén kizardlagosan a genetikai
sokféleség megdrzése, a visszatelepitendd ivadék életképességének ndvelése tartozik az elfo-
gadhato tenyésztési modszerek koz€; 2. E nagy térigényti, tobbségében nagytestii és bonyolult
életciklust fajok megodrzése érdekében nem csak a vizkészlethasznalok kozotti nemzeti, de
nemzetkdzi kompromisszumokra, egylittmiikodésre is sziikség van.

A sebes pisztrang génmegérzése

Hazankban a pisztrangfajok koziil a sebes pisztrang (Salmo trutta m. fario L. 1758) 6shonos
(33. kép). Kezdetben ezzel a fajjal indult meg a pisztrangtenyésztés is hazankban, azonban
mara mar a termelésbdl a szivarvanyos pisztrang kiszoritotta (Hoitsy, 2002). Napjainkra inkabb
csak természetvédelmi és horgészati jelentOsége van. Az emberi tevékenység €s a vizmindség
romlasanak kovetkeztében természetes ivo- és élohelyeinek szama is egyre inkabb csokken.
A mitokondrialis DNS bazissorrendjét elemezve a sebes pisztrangban az egyes vizgyljtékre
jellemz6 evolicios leszarmazasi vonalakat kiilonitették el: atlanti, dunai, mediterran, adriai
és marvany (Bernatchez, 2001). Magyarorszag vizrajzi tulajdonsagai alapjan a hazai piszt-
rangallomadnyok a dunai leszarmazasi vonalba tartoznanak, azonban genetikai vizsgéalatokkal
bizonyitottdk a vonalak keveredését a természetes vizekben (Adlmoddvar és munkatarsai,
2006, Hansen és Mensberg, 2009; Jug és munkatarsai, 2005; Weiss és munkatarsai, 2001)
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33. kép. Sebes pisztrang anya (Salmo trutta m. fario L. 1758) a lillaflredi tenyészetben (Foto:
Horvéth Akos)

és a tenyészallomanyokban is (Kohout és munkatarsai, 2012; Mari¢ és munkatarsai, 2010).
A hibridizacié okai k6zé mesterséges és természetes folyamatok is sorolhatdéak. Az el6bbi
kozé tartozik az allomanyok mesterséges attelepitése (Susnik és munkatdarsai, 2004), mig
az utdbbiba sorolando a vizgylijtok kozti hatarvonalak ideiglenes megsziinése, példaul az utol-
s0 jégkorszak utan kialakult ideiglenes vizhaldzatok a Fekete-erdd vidékén a dunai €s atlanti
vonalak keveredését okoztak (Lerceteau-Kohler és munkatarsai, 2013; Schenekar és mun-
katarsai, 2014).

Magyarorszagon viszonylag kevés a pisztrang szamara megfeleld természetes él6hely. A tiil-
halaszat/horgaszat kdvetkeztében azonban az allomanyok ezeken az éléhelyeken is tobbnyire
csak mesterséges utanpotlassal tarthatdak fenn. Ez szintén alatdmasztja a genetikai er6forrasok
megOrzésének fontossagat az egyetlen dshonos pisztrangfajunk esetén. Magyarorszagon jelen-
leg mindossze két tenyészet mikddik, Szilvasvaradon és Lillafiireden, amelyek a sziikséges
utanpatlast is biztositani tudjak a természetes vizeken gazdalkodd horgaszegyesiiletek szamara.

A magyarorszagi természetes vizekben és tenyészetekben €16 populaciok/allomanyok ge-
netikai vizsgalata is igazolta az atlanti és dunai vonalak kozotti keveredést, és feltarta, hogy
az orszagban talalhaté allomanyok kozott csak kismértékii genetikai elkiiloniilés allapithato
meg. Azonban a vizsgalatok azt is igazoltak, hogy bar nem tiszta forméban, de az allomanyok-
ban megtalalhat6 a csak magyar élohelyekre jellemz6 dunai vonalhoz tartozo genetikai hattér
is. A genetikai vizsgalatok eredményeként a lillafiiredi tenyészallomanyban egy genetikai
markerekre alapozott tenyésztési és szelekcids rendszer segiti sikeresen a genetikai sokféleség
¢s a faj megOrzését. A rendszer bevezetése Ota a gazdasag tenyészallomanyaban a dunai vonalra
jellemzé genotipus aranya kedvez6 iranyban valtozott.

Ha hazank teriiletén talalnank olyan sebes pisztrang populéciot, amely 100%-ban a dunai
evolucios vonalhoz tartozik, akkor a génmeg6rzés mellett az adott populacio fokozott védelme
is indokolt lenne. Ennek egyik példdja a marvanypisztrang védelmére Szlovéniaban kialakitott
rendszer, ahol a 7 db fajtiszta és er0sen veszélyeztetett allomany teljes élohelyvédelmet élvez.
Az ¢l6helyek védelme mellett a szlovén kollégak ugynevezett menedék-patakokat is kialaki-
tottak, amelyekben az adott allomanyoktdl szarmazé halakat természetes koriilmények kozott
nevelik. Amennyiben az egyik ¢l6hely allomanya elpusztul, a menedék-patakok allomanyabol
a halak Wjra telepithetdk.
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A hazai hal génmegé6rzés jovéképe: kétpolusi génmegbrzés a compo, a széles kdrdsz,
a harcsa és a siillé genetikai eréforrdsainak megérzésére

Oshonos haszonhalfajaink koziil egyediil a ponty szamit a klasszikus értelemben véve hazi-
asitott fajnak. A tobbi haszonhalfaj esetében nem igazan beszélhetiink tenyésztdi munkarol,
a gazdalkodok inkabb csak szaporitjak és nevelik ezen fajok alloményait, nem 1éteznek alla-
milag elismert fajtak sem. Gazdasagi jelentdségiik jelenleg eltorpiil a ponty mellett, de ko-
z&p- €és hosszu tavon kitdrési pontot jelenthetnek a magyar akvakultira dgazat részére, mivel
vannak koztiik keresett horgaszhalak (compo, széles karasz, siillo) és prémium mindségii halhus
eléallitasara alkalmas fajok (siilld, sziirke harcsa) is (34. kép).

A haltenyésztésben, mint minden egyéb allattenyésztési dgazatban, a fajtdk nemesitésével
lehet egyre jobb termelési eredményeket elérni. A nemesités soran mind a klasszikus szelekcios
eljarasok, mind pedig a modern, a molekularis genetika eszkozeit felhasznalé modszerek jol
alkalmazhatoak, de csak abban az esetben, ha a tenyésztdi munka megkezdésekor megfeleld
kiindul¢ allomannyal rendelkeziink, melynek ismerjiik f6bb fenotipusos jellemzdit és genetikai
hatterét. Az emlitett fajok koziil ma Magyarorszagon senki nem rendelkezik ilyen, a tenyésztdi
munka megkezdéséhez elengedhetetlen dllomanyokkal.

A fent felsorolt fajok koziil néhanynak természetes populacioi (széles karasz, compd) — £6-
képp az él6helyvesztés, az invaziv fajok elterjedése és az ivohelyek hianya miatt — jelentsen
meggyengiiltek, igy ezen fajok esetében az ex situ megdrzési munkak megkezdése azért is
fontos, hogy a természetes vizekben é16 populacioik fenntarthatoak és megerdsithetdek legye-
nek. Az ex situ megbrzés fontossaga mellett azonban nem lehet eléggé hangsulyozni az in situ
megOrzes jelentOségét. Ezen fajok megdrzése érdekében elengedhetetlen az é16- és ivohelyek
védelme, fejlesztése, az invaziv fajok ritkitasa.

Az itt emlitett halfajok génmeg6rzésének tehat két f6 oka van. Egyrészt, hogy megteremtsiik
azokat a kiindul6 allomanyokat, melyekre a tenyésztdi munka alapulhat, masrészt, hogy meg
tudjuk Orizni ezen fajok vadon €16 populacidinak genetikai sokféleségét és integritasat.

34. kép. A stlldallomanyok (Sander lucioperca L. 1758) telepitése jelentés hatast gyakorolhat
a természetes populaciokra is, ezért azok mielébbi felmérése és védelme igen fontos feladat (Fotd:
Sallai Zoltan)
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Annak érdekében, hogy pontosan megismerjiik, milyen (genetikai) eréforrasokkal rendel-
keziink, el6szor meg kell vizsgalni a megdrizni vagy nemesiteni kivant fajok hazai (europai)
populacioit. Mintakat kell gytijteni lehet6leg minél t6bb helyszinrdl, és morfoldgiai, valamint
genetikai vizsgalatnak kell alavetni azokat. A genetikai valtozatossag leirdsahoz lehetéleg
minimum tiz-tizenkettd poly-allélikus (mikroszatellit) vagy hisz-harminc di-allélikus (SNP)
genomi marker vizsgalata javasolt, legkevesebb 30-40 egyedre kiterjedéen minden populéci-
0bol, de amennyiben a lehetdségek engedik, tobb marker és egyed vizsgalata is indokolt lehet.

A genetikai és morfologiai vizsgalatok eredményei alapjan ki lehet valasztani a nemesitéshez
és megbrzéshez leginkabb alkalmas modszert. Amennyiben egy adott fajon beliil 1éteznek olyan
populéciok, amelyek mind genetikailag, mind esetleg morfoldgiailag jol elkiiloniilnek egymas-
tol, érdemes ezeket bevonni a megdrzésbe, mert megalapozhatjak 01 fajtak/vonalak nemesitését.
Késobb a biztonsadgosan fenntartott fajtadkat vagy vonalakat keresztezni is lehet, ha a tenyészcél
ilyen irdnyba mozdul el. Ha az adott fajon beliil nem talalunk erdsen elkiiloniilt populécidkat,
akkor a cél a lehet6 legnagyobb genetikai valtozatossagu allomany 1étrehozasa és fenntartasa,
amely alapjaul szolgalhat mind a megdrzésnek, mind pedig a szelekcios munkanak.

A génmegOrzés eszkdzeként mind ex situ, in vivo, mind pedig in vitro génbankok létreho-
zasa sziikséges. Az €16 génbanki allomanyok minimalis mérete 50 egyed (25 tejes és 25 ikras)
populacionként, ami 25-30 generacidintervallumra garantdlja a genetikai valtozatossag fenn-
maradésat a megfeleld szaporitasi technologia mellett (F4AO/UNEP, 1981). llyen allomanyméret
mellett a genetikai valtozatossag mintegy egynegyede vész el 30 generacio alatt. A génbanki
allomanyok minden egyedét egyedileg kell jeldlni (PIT-tag segitségével) annak érdekében,
hogy a tenyésztési és génmegdrzési munka soran azonosithatoak legyenek. A génbanki allo-
manyok kialakitasa és fenntartdsa biztonsagos hatteret igényel. Ehhez egy kétpdlusa rendszer
kialakitasa sziikséges, ahol mind a génbanki haldlloményok, mind pedig a mélyfagyasztott
cryobank mintdi tobb (minimum 2) helyen keriilnek megérzésre.

A jelenleg meglévo ponty génbank mellett megkezdddott tobb faj, igy a compd, a siill6,
a harcsa és a széles karasz hazai génbanki allomanyainak kialakitasa is. Az alabbiakban atte-
kintjiik e fajokrol eddig szerzett ismereteket.

Baér a compod ndvekedési erélye joval kisebb a pontyénal, de kedvezdtlen vizmindségli (oxi-
génhianyos) vizekben j6 alternativaja lehet annak. Mivel a horgaszok kedvelik, tenyésztése ki-
egészitd jovedelemhez juttathatja a haltermeléket. Csehorszagban hét kiilonb6z6 compdvalto-
zatot tartanak fenn génbanki koriilmények kozott, tenyésztési céllal (Flajshans és munkatarsai,
1999). A fajbol Kohlmann és Kersten (2006) izolaltak el6szor mikroszatellit DNS-markereket.
Eredményeik szerint Europa compoallomanyai genetikailag nagyon valtozatosak (Kohlmann
és munkatarsai, 2010). Lajbner és munkatarsai (2011a) 67 compdpopulacidt/dllomanyt ele-
meztek a faj teljes elterjedési teriiletén, mind a genomikus, mind a mitokondrialis DNS val-
tozatossagat vizsgalva. A compdfajon beliil erdsen elkiiloniilo nyugati és keleti filogenetikai
csoportot talaltak. Lajbner és munkatarsai (2011b) kidolgoztak egy eljarast, melynek segitsé-
gével a két filogenetikai csoport jol elkiilonithetd egymastol. Magyarorszag abban a foldrajzi
zonaban fekszik, ahol a 2 csoport elterjedési teriilete atfedi egymast, igy varhatd, hogy a hazai
compoallomany nagy genetikai valtozatossagot mutat.

A folyoszabalyozasok eldtt leggyakoribb halaink egyike volt a széles kardsz. Ma mar ritka
és veszélyeztetett halunk, védelme indokolt lenne (Harka és Sallai, 2004). Ez a faj is lassabb
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novekedésii és kisebb méretii, mint a ponty, ezzel egyiitt izletes huisa és élvezetes horgaszata
miatt tenyésztésbe vétele megfontolandd. A faj allomanyai nem csak hazdnkban csdkkennek.
Sayer és munkatarsai (2011) a faj 76%-os visszaesését irtak le a kelet-angliai Norfolkban. A faj
genetikai integritasara az invaziv eziist karasz jelentheti a legnagyobb veszélyt, mely azzal,
hogy 0sszeivik vele, eroddlja és felhigitja az eredeti génallomanyt. Csehorszdgban Papousek
és munkatdrsai (2008), a Duna-deltaban Kux (1982), Ukrajna vizeiben pedig Mezherin és Li-
seckij (2004) irtak le hibrideket, mig Goryunova és Skakun (2002) hasonld hibrideket talalt
kazah tavakban. A széles (vagy masik ismert nevén arany) karasz esetében siirgds feladat
az allomanyok (molekularis genetikai) felmérése és annak vizsgalata, hogy hibridizalddtak-e
mar az eziist karasszal. Amennyiben sikeriil olyan allomanyokat talalni, amelyek még nem
hibridizalodtak, ezen allomanyok egyedeit kell a génbankban elhelyezni. A fajazonos alloméa-
nyok a megdrzési munkakon kiviil jo alapul szolgalnak majd a tenyésztés beinditasahoz is.

A harcsat a jelenleg elterjedt extenziv és félintenziv togazdasagi haltermelés soran mellék-
halként tartjak a békés halak mellett, mivel elfogyasztja a gazdasagi haszonhalak konkuren-
seként jelenlévd, ugynevezett gyomhalakat. Intenziv termelése recirkulacids rendszerekben
vagy modern, kombinalt haltermel6 rendszerekben (pl. t6 a toban rendszer) segitheti a hazai
termeldket a termékdiverzifikacidban és 0j exportpiacok meghoditasaban. A faj génbanki
elhelyezésének célja, hogy a fenntartott dlloméanyok alapul szolgaljanak a szelekciés munka-
hoz, melynek soran nagyobb novekedési erélyii, a technologiahoz jobban alkalmazkodé fajta/
fajtak hozhatoak l1étre. Csehorszagban a fajnak 2 génbanki allomanya 1étezik, az egyik a Duna,
a masik az Elba vizrendszerébdl szarmazik (Flajshans és munkatarsai, 1999). A faj genetikai
valtozatossagat Triantafyllidis és munkatarsai (1998) egyéb édesvizi halakénal alacsonyabb-
nak taldltdk a 27 16kuszon végzett allozym polimorfizmus vizsgéalatok alapjan. A genomikus
DNS-t (mikroszatellit DNS-markerek) vizsgalo kutatasok (Triantafyllidis és munkatdrsai,
2002) eredményei a korabbiaknal magasabb genetikai valtozatossagot irnak le a faj esetében.
A nagy folyok vizrendszerében é16 populaciok (Duna, Volga) sokkal magasabb valtozatossagot
mutatnak, mint a kisebb vizrendszerekben é16 csoportok. Az eurdpai populaciok a tanulmany
szerint jol elkiilonithetéek egymastol.

A siillo (Sander lucioperca) egész Europaban kedvelt halfaj. Mind a sporthorgaszok, mind
a fogyasztok korében egyre inkabb keresett. Zsakmanyold életmddjabol adédéan mas fajok po-
pulécidinak szabalyzasaban is szerepet jatszik (Gharibkhani és munkatdarsai, 2009), igy jelentds
okologiai értéket képvisel. Ugyanakkor a fogasingadozasok miatt (Hedrick és Miller, 1992)
nem tudjak a fogyasztdi igényeket kielégiteni (Horvdath és munkatarsai, 2013). Ezért jelenleg
is tobb kutatas folyik Eurdpa-szerte a siilldtenyésztési technoldgia hatékonysaganak ndvelése
érdekében (Bodis és Bercsényi, 2009). Mesterséges szaporitasa, keltetése, ivadék-elonevelése
és intenziv rendszerli tapos nevelése teriiletén jelentds eldrehaladas tapasztalhato (Lappalainen
és munkatarsai, 2003, Molnar és munkatarsai, 2004, Blecha és munkatarsai, 2016). Természeti
értékének meglrzéséhez €s szaporitasanak technologiai fejlesztéséhez a molekularis genetika
is segitséget nyujthat (Vandeputte és munkatarsai, 2011). A faj vizsgalatahoz eddig mindossze
9 mikroszatellit markert (Kohlmann és Kersten, 2008) izolaltak, emellett tobb kozeli rokon
fajra (walleye/amerikai siillo — Sander vitreus, yellow perch/sarga siigér — Perca flavescens,
stigér — Perca fluviatilis) is irtak le ilyen tipust markereket (Caroffino és munkatarsai, 2011;
Lecrec és munkatarsai, 2000; Li és munkatarsai, 2007; Wirth és munkatarsai, 1999; Yang
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és munkatarsai, 2009). Ezek koziil néhany — az adaptéacids vizsgalatok eredményei szerint —
hasznalhatonak bizonyult a siill6 esetében is. A jelenleg folyamatban 1év6 genetikai vizsgalatok
eredményei azt mutatjak, hogy a siillo természetes populacidi még viszonylag nagy, a f6ldrajzi
tavolsagokkal korrelald genetikai diverzitassal rendelkeznek. Ugyanakkor az egyre nvekvo
szamu tenyésztett populacioban mar jelentds keveredés és genetikai degradacio figyelheté meg.
A tenyésztett Allomanyok telepitése jelentékeny hatdst gyakorolhat a természetes allomanyokra
is, melyek mielébbi felmérése és védelme is igen fontos feladat.
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A pannon méh (Apis mellifera carnica pannonica)
hazai génmegorzése

ZAJACZ EDIT - DONKO KATA SARA - HARKA LIVIA - HIDAS ANDRAS -
HORVATH JANOS - SZALAINE MATRAY ENIKO - SZALAI TAMAS

A mézeld méhek jelent6sége kiilonleges és egyedi az élelmiszer-termelésben. Ennek ellenére
a FAO altal kidolgozott globalis akcioterv, mely a gazdasagi allatfajok genetikai er6forrasainak
megOrzését célozza, nem tartalmazza a mézelé méhek genetikai sokféleségének megdérzését
(Hopkins és munkatarsai, 2012). Hasonldan tobb allatfajhoz, a mézeléméh-populaciok biold-
giai sokfélesége is hatalmas veszélynek van kitéve. Ennek oka a fajok eredeti él6helyén meg-
jelend idegen genetikai anyag, ami a méhanyak és méhcsaladok nemzetk6zi kereskedelmének
kovetkezménye (Wegener és Bienefeld, 2012).

A hazankban honos pannon méhfajta (Apis mellifera carnica pannonica) fenntartasa és gén-
megorzése nemzeti érdek, mivel kivalé termelési és viselkedési tulajdonsagokkal rendelkezik.
Magyarorszagon a tobb mint fél évszazados tenyésztdi munka eredménye, hogy az itt kialakult
krajnai fajtavaltozat kivaloan alkalmas a hazai méhlegelé ndvények kihasznalasara. A Ha-
szonallat-génmegdrzési Kozpont Méhészeti és Méhbiologiai Intézetének és a Magyar Méhte-
nyésztok Orszagos Egyesiiletének (MMOE) célja a pannon méh hazai igényeknek megfeleld
fajtafenntarto tenyésztése, a kivald genetikai anyag hosszu tavu fenntartasa.

A pannon méh génmegodrzésének jelentosége

A krajnai méhet (Apis mellifera carnica) Magyarorszagon 1985-ben torzskonyvezték, majd
az 1993-as Allattenyésztési Torvény szerint 2001-ben kapott allami elismerést. A kereskedel-
mi forgalomba keriil6 méhanyakat elallito telepeken az 1994-es tenyésztoi rendelet szerint
szabalyozottan folyik a méhek fajtabélyeg- és teljesitményvizsgalata (Horvath és munkatar-
sai, 2013b).

A 2012-ig krajnaiként (Apis mellifera carnica Pollmann) elismert méhfajta neve a NEBIH
2012. augusztus 21-én kelt hatarozata alapjan pannon méh lett. A Magyar M¢éhtenyésztok
Orszagos Egyesiilete (MMOE) tenyésztd szervezetként (az 1993. évi Allattenyésztési torvény
szerint) kezdte meg miikodését. A ma egyre boviild, jelenleg 75 aktiv teleppel miikodé egyesii-
let a fajta nevének pontositasaval uj mérfoldkohoz érkezett. Az MMOE tagjai évente orszagos
szinten mintegy 350 mindsitett tenyészanyaval biztositjak a hazai pannon méh torzsallomanyat.
A jelenlegi méhanya-kibocsatés évente kb. 111 ezer parzott-, parzatlan méhanya, anyabolcso,
mely az egymilliot meghaladd hazai méhcsaladszam tekintetében haroméves méhanyavaltassal
kozel egyharmada a sziikségesnek.

Hazankban jelenleg 20-25 ezren foglalkoznak méhészettel, a méhcsaladok szama teriiletegy-
ségre vetitve a 13 csalad/km?-rel egyike Europaban a legmagasabbaknak. Az utdbbi években
megnovekedett méhcsaladszam nagyobb volumenti tenyészanyag-felhasznalast vont maga utan.
A méhészek tobbnyire hazai méhtenyésztoktol vasaroljak a méhanyakat, de az is el6fordul, hogy
egyes esetekben importbol szerzik be azokat. Ez utdbbi oka, hogy a tenyésztok olykor nem
tudnak kell6 mennyiségli méhanyat idére eléallitani. Ha a szomszédos orszagokbol torténik
a méhanya beszerzése, ahol a hazaival egyez6 valtozatot is tenyésztik, az nem veszélyezteti
a pannon méh fenntartasat. Nem mondhato ez el a mas tartasi viszonyok koziil szarmazo, idegen
genetikai anyagot hordoz6 méhanyakrol. Gondolunk itt az olasz fajtara, illetve a napjainkban
is problémat jelentd Buckfast hibridre. Mivel az olasz méh genetikailag kozel ll a honos pan-
non méhiinkh6z, behozott 6rokitd anyaganak feloldodasa is konnyebb lehet. Ezzel ellentétben
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a Buckfast hibrid kiilonb6z6 tajegységekrol és klimatikus helyekrdl szarmazik, el6allitasa soran
afrikai és kozel-keleti fajtakat is felhasznaltak (Pritsch, 2005), ezért sok idegen és ismeretlen
tulajdonsagot hordoz a pannon méhhez képest. Erre utalnak a potrohon megjelend, narancsos jel-
legli szinkombinaciok is. Lathato kiilonbség mutatkozik a méhek habitusaban, potrohformajaban
is, a tulajdonsagok kombinalodasa ismeretlen, nem tudhatjuk, hogy egyes rossz tulajdonsagok
végleg rogziilnek-e a hazai allomanyban (Horvdth és munkatarsai, 2013b).

A Kéarpat-medencében honos krajnai méhfajta jellemzdje, hogy a hazai viszonyokhoz alkal-
mazkodott, szelid, a 1éprél nem fut le, kezelés utan hamar megnyugszik, rablé hajlama kicsi, ta-
vaszi fejlodése gyors, igy a korai méhlegeldket is kitlinéen hasznositja. A méhcsalad méajusban
eléri fejlettsége csucsat, igy a hazai akacviragzast kitinden ki tudja hasznalni. Gyijtéhajlama
kivalo, a mézet a fiasitas koré tomoriti, mézét fehéren fedi. Betegségekre kevésbé fogékony,
atteleld képessége kivalo, kis- és kdzepes népességgel, viszonylag kevés mézfogyasztassal telel
(Zsidei, 1987). Mas fajtaval dsszehasonlitva kevésbé hajlamos az eltajolasra (Ruttner, 1988).
Hatranyként a kirobbano tavaszi fejlodést kovetd, beavatkozasok hianyaban fellépd élénk
rajz6 hajlama rohato fel. A méz fészekbe zstfolasa a betelelésnél kedvezd, azonban a gyiijtés
id6szakaban nagy hatranyt jelenthet (Horvdth és munkatarsai, 2013a).

Hazéankban elséként Ordsi Pal Zoltan végzett fajtavizsgalatot 1934-ben, és 6 irta le tudo-
manyosan a krajnai fajta hazai valtozatat, mint ,,alfoldi méhet”. A karpat-medencei valtozatrol,
mint ,,magyar méhrél” korabban mar Ambrozy Béla is részletesen irt A méh cimi konyvében,
ahol korabeli neves méhészek megfigyeléseire és irdsaira is hivatkozik.

Jelenleg a krajnai és az olasz méh a két leggyakrabban hasznalt és legnépszeriibb méhfajta
a Foldon. A Karpat-medencében — igy hazankban is — honos pannon méhet a krajnai méh
valtozataként tarjuk szamon.

Bakk (1955) Eurdpaban a mézelé méhnek harom alfajat (fajtajat) kiilonboztette meg, az észa-
ki (Apis mellifera mellifera), a krajnai (Apis mellifera carnica) és az olasz (Apis mellifera
ligustica) méhet, melyek elterjedési teriiletét a természeti hatarok jol elkiilonitették egymastol.
Az alfajok morfoldgiai bélyegeiket és tulajdonsagaikat tekintve kiillonbozoek.

A gbdolldi Kisallattenyésztési Kutatointézet Méhtenyésztési Osztalya mar 1959-ben kutatasi
feladatanak tartotta, hogy méhcsaladjait szelektdlja kitind tulajdonséagaik alapjan. 1973-t6l fo-
lyamatosan figyelemmel kisérték a csaladok teljesitményét, majd az 1980-as években a gyorsan
fejlodo, nagy hozamokat eléré méhcsaladok tenyésztése és elterjesztése volt a cél a termeld
méhészetekben (Akac, 1980; Suhayda, 1980; Molnar, 1981). Késobb Szalainé és munkatarsai
(1992; 2002) térképezték fel az orszagot, illetve elemezték a korabbi évek munkajat.

Az 1976-ban kezd6do rendszeres fajtavizsgalatot a szipoka hossza, a viasztiikor felszinének
mérete, a I11. és IV. tergit szélessége, a potrohgytirlik szine és csikozottsaga, valamint az eliilsd
¢és a hatso szarnyerezet vizsgélata alapjan végezték (Gubicza, 1981). Ezt késébb folyamatosan
egészitette ki a termelést meghatarozo tulajdonsagokat tomorité Meh teljesitményvizsgalati
kodex (Kovacs és munkatarsai, 1995, 1996, Zsilinszky és munkatarsai, 2003).

Europai orszagokban folytatott vizsgalatok eredményei szerint (Ausztria, Lengyelorszag)
a hazankban honos krajnai fajta §sszességében kiilonbozik a tobbi tajegység krajnai fajtajatol
(42. abra). Ruttner (1988) szerint a krajnai méhfajtanak szamos, egy-egy adott tajegységhez
adaptalodott valtozata ismert. A Duna menti orszdgokban €16 krajnai fajta faktoranalizissel torténd
morfometriai elemzése soran arra az eredményre jutottak, hogy mintegy tiz krajnai valtozat kii-
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Variable 2 Konfidenz: 75%

Variable 1

42. abra. A krajnai fajta tajegyséqi valtozatai az ausztriai alpesi (jele: O), a pannon méh (P) és a
bolgar méh (B) eltéré véltozattal

16nithetd el, Ausztriatdl egészen Bulgariaig. A 34 tulajdonsagra kiterjedt diszkriminancia analizis
alapjan azonban a krajnai valtozatok két tjegységhez csoportosithatéak 75%-o0s biztonsaggal.

A statisztikai értékelések alapjan a krajnai fajta egyik tajegységi valtozata az ausztriai
alpesi (jele: O) (elterjedése: Ausztria, Szlovénia és Szlovakia), a masik a hazai krajnai val-
tozat a pannon méh (P) (elterjedése: Magyarorszag, Horvatorszag, Szerbia, Ukrajna jelent6s
terlilete) (43. dbra). A harmadik, a bulgdriai méh (B) egy 1ényegesen eltérd valtozat, mely j
csoportot alkot.

Magyarorszagon, a tobb mint fél évszaza-
dos vizsgalatok és tenyésztdi munka eredmé-
nye alapjan elmondhatd, hogy az itt kialakult
pannon méh kivaldan alkalmas az Eurépaban
egyediilallé 400 ezer ha teriiletet meghalado
hazai akdc méhlegel6 (és egyéb specifikumok,
mint a selyemkoro, illetve egyes szant6foldi
névények) gazdasagos kihasznalasara.

A Nemzetk6zi Méhészeti Kongresszus,
az APIMONDIA vezetbdségi tagja, Etienne
Bruneau megéllapitasa 2011-ben, a Magyar
M¢éhészek VII. Vilagtaldlkozdjan teljesen
helyt 4116, mely szerint a fajtakérdést az or-
szagok ,,fajsulya” szerint kell mérlegelni. fgy
Magyarorszagra teljesen felesleges és karos
az idegen fajtak behozatala, hiszen nalunk jol
szervezett, meghatarozd méhészkedés jellem-

28, és a honos méhiink kivalé termelési tulaj-
donsagokkal rendelkezik (Bross, 2011).

43, dbra. A pannon méh elterjedése a Karpat-
medencében
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A mézelo méhek genetikaja

A méhcsalad szocialis élete olyan mértékben fejlett, hogy az egyedek a csaladtol fiiggetleniil
nem képesek szaporodasra, s6t még normalis élettevékenységre sem. Ez az oka tobbek kdzott
annak, hogy a természetes szelekcio elsddleges egységéve is a csalad valt. Egy természetes
méhcsalad egy méhanyabol, 10-80 ezer dolgoz6 méhbdl és néhany ezer herébdl all a méhcsa-
lad aktiv, termeld idészakaban (Vékey, 1984a). A bonyolult mechanizmusokkal, oda-vissza
csatolasokkal miikddé tarsas viselkedés és az esetenként nagymértékben eltérd genotipusbeli
kiilonbségeket mutatd féltestvér csoportok 1éte miatt a méhcsalad szuperorganizmusnak te-
kintend®é.

A mézeld méhekre altalanosan a szliznemzés jellemzd (kivétel a fokfoldi méh, az Apis
mellifera capensis) (Ruttner, 1988, Szalainé, 2002). Az anya és a dolgozd méhek ndstények,
amegtermékenyitett petébdl fejlodnek és diploid kromoszémaszammal rendelkeznek (2n=32).
A herék himek, megtermékenyitetlen petébdl fejlédnek, kromoszémaszamuk haploid (n=16).
A heréknek nincs apjuk, partenogenetikusan csak az anyatol szarmaznak. Orokité anyaguk dsz-
szessége megegyezik az anyaéval, ezért a herék anyja a genetikai apa is egyben. A tenyészanyak
tehat genetikailag egyarant lehetnek anyak és apak (Vékey, 1984b, Zakar és munkatdarsai, 2014).

A heréknek csak fél kromoszémakészletiik van, azt az anyatdl és nagyanyatdl kapjak.
Az anya Orokletes tulajdonsagai mar az els6 nemzedékben megnyilvanulnak, a heréknél tisz-
tan, a dolgozoknal a partner herék tulajdonsagaival kombinalva. Mindez a tény fontossa teszi
a herék nevelését a tenyésztdi munka soran.

A herék haploid volta elény0s és hatranyos is lehet a méhtenyésztésben. A haploid kromo-
szomaszam miatt soha nem lehetnek hibridek, ugyanakkor két méhfajta vagy azonos fajta két
vonalanak keresztezésébdl szarmazo anyak hibridnek tekinthetéek. A haploiditas okozza, hogy
a hereméh sperméja genetikailag egynemii. Az anya egyetlen gamétaja (megtermékenyitetlen
petéje) tobb millid, azonos genotipusu gamétava (spermasejtté) sokszorozodik a here testisében
a gametogenezis soran (Vékey, 1984a).

A méhanya szaporodasi teljesitménye elérheti a napi 2000 petét. A petézés megkezdése
el6tt az anya 610 herével is parosodhat. Parzas utan a himivarsejteket a magtarisznyajaban
raktarozza. A herék hat hétig élnek (tavasztol a nyar végéig) és egyetlen feladatuk a fiatal anyak
megtermékenyitése. Csak egyszer képesek parzani. A nasz a levegében, olykor tobb kilométer
tavolsagra az anya €s a here csaladjatol, egy un. heregyiilekez6 helyen torténik (Ruttner, 1966).

A levegOben torténd természetes parzas esetén szupercsaladként foghato fel az a csalad,
amely tobb alcsaladbol all (Rothenbuhler, 1960). A szupercsaladnak k6z6s anyja van és minden
alcsaladnak egy apja. Mivel az egyes hereméhek rajuk jellemz0 genetikai anyagot adnak 4t uto-
daiknak (lednyaiknak), ezért az egy alcsaladhoz tartoz6 méhek jobban hasonlitanak egymasra,
mint a szupercsalddon beliili egyes alcsaladok egyedei.

A parzas eredményeként 75%-ban rokonok egymassal az azonos anyatol (herétdl) szarmazo
dolgozok az un. szupertestvér csoporton beliil. 25%-ban rokonok egymassal a kiilonbdz6 anya-
tol (herétdl) szarmazo dolgozok (féltestvérek), az Gn. szupertestvér csoportok egymas kozott.
Az alcsalddok mérete nem feltétleniil azonos, népességiik egymashoz val6 aranya allandéan
valtozik, mert az anya magtarisznyajaban a spermasejtek nem véletlenszeriien 6sszekeveredve
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helyezkednek el. Ezért az a méhcsalad, melynek anyja tobbszor parzott, genetikailag eltérd
Osszetétell szupercsaladnak tekinthetd (Cale, 1979).

A méhek genetikdja nagyon sok 0j ismerettel gyarapodott, ugyanakkor az 6roklédés sza-
mos alaptorvénye a méheknél is érvényes. Ilyen az uniformitas torvénye, a génkicserélddés,
a poligénia, a pleiotropia, a plazmatikus 6rokldédés €s a modifikacid. Nagy jelentdséggel bir
a mutacio, melynek megjelenési formai a szem szinében és alakjaban, a test szinében, a szarny
alakulasaban és erezetének valtozasaban mutatkozik meg.

Az oroklodési sajatossagok szerepe kozvetleniil vagy kdzvetve jatszik fontos szerepet a gén-
megodrzésben. A szemszin 6roklédése, a tisztogatd viselkedés genetikdja, a betegségekkel
szembeni rezisztencia, ellenalld képesség novelése és a viragporgyiijtés teriiletén szamos ered-
ményes kisérletet végeztek, amelyeket felhasznalhatunk a tenyésztésben €s a génmegdrzésben
(Rothenbuhler, 1964, 1968, Nye és Mackensen, 1965; 1969; Cale és Gowen, 1964; Shimanuki
és munkatarsai, 1967).
mig a szem alakjanak harom mutacidja ismeretes (Laidlaw és munkatarsai, 1964). A krajnai
fajtaban a szarnyerezet esetében 10 rendellenességet figyeltek meg (Szalainé és munkatarsai,
1992).

Molekuldris genetikai markerek és genomvizsgdlatok méheknél

A pannon méh génmegorzése sokrétii feladatot jelent. Mig mas fajokban a teriilet hatarai, izola-
cidja biztositja egy allomany viszonylag zart, 56nmagaban torténd genetikai formalodasat, fejlo-
dését — olykor iranyitott tenyésztés nélkiil is —, addig ez a méheknél kétséges, a sajatos parzasi
folyamatuk miatt. A szaporodasi sajatossdgok és a méhsiiriiség igen nagy hatast gyakorolnak
egy tenyészet genetikai sajatossagaira. Ezért kiilonosen fontos a folyamatos fajtajelleg-vizsga-
lat, hogy hosszl tdvon csokkentsiik a tenyészallomanyokban a fajtaidegen gének 6roklédését.

A HaGK Méhészeti és Méhbiologiai Intézetében néhany éve megkezdddtek a molekularis
genetikai diverzitasvizsgalatok. Magyarorszagon Zakar és munkatdrsai (2014) végeztek vizs-
galatokat a hazai mézelé méh populdcidiban megjelend idegen fajtak kimutatasara genetikai
markerekkel, valamint a fajtajelleg-vizsgalati paraméterek felhasznalasaval. Vizsgalataik so-
ran megallapitottak, hogy a fajtan beliil is szdmos karaktert lehet megkiilonbdztetni az egyes
allomanyoknal. Kilenc polimorf mikroszatellit marker alkalmazasaval bizonyitottak, hogy
a magyar mézeldoméh-populaciok kozel egységesek (93,6%), melyben 2,5%-ban az Apis m.
ligustica, 2,1%-ban az Apis m. mellifera és 1,7%-ban a Buckfast hibrid egyedei jelennek meg.
A honos méhen beliil nagyfoku heterozigozitast allapitottak meg (Hidas és munkatarsai, 2004,
Révay és munkatarsai, 2009), ezért hazdnkban a beltenyésztettség nem jarul hozz4 a leromlas-
hoz. Honos pannon méhiink védelme és génmegdrzése érdekében nagy elérelépést jelentene
hazai méhiink genomjanak teljes kori feltérképezése (Zakar és munkatarsai, 2014). Az Apis
nem teljes genomszekvencidjat egy 2006-ban késziilt tanulmany mutatta be (The Honeybee
Genome Sequencing Consortium, 2006).

A génmegOrzést tajegységenként kialakitott géncentrumokban lehetne végezni, ahol meg-
feleld méhlegeld teriiletek allnak rendelkezésre és korlatozott a vindorméhészek letelepedése.

207



A pannon méh in vivo génmegorzése

A mézeld méh biologiai sokféleségét Ruttner (1988) mérte fel fajtajelleg-vizsgalatok alapjan.
1988-ban a fajon beliil 24 fajtat kiilonboztettek meg, ezen beliil pedig harom evoluciods szar-
mazasu vonalat kiilonitettek el.

A mézeld méh fajtabélyegeit a XIX. szazad végén kezdték vizsgalni. Ezen jellemzok meg-
kiilonboztetésének alapjat Kozsevnyikov orosz tudds rakta le 1900-ban (4kdc, 1980). Ha-
zankban az elsd tudomanyos vizsgalatot a mézeld méh fajtabélyegeinek kapcsan Ordsi Pal
Zoltan végezte 1934-ben Debrecenben. Fajtabélyeggel kapcsolatos kutatasokat Godollon Bakk
Ferenc folytatott (1952—1955 kozott). 1976-ban a g5do116i Allattenyésztési és Takarmanyozasi
Kutatéintézet (ATK) Méhtenyésztési Osztalyan folytattdk a kutatisokat, ahol a cél a tiszta
krajnai fajtabélyegii és kivald termelési tulajdonsagu csaladok kivalogatasa volt. A morfologiai
vizsgalatok idOvel rendszeressé valtak. A tenyészértéket a jo fajtabélyegeken kiviil azonban
a méhanya petéz6 képessége és a csalad szorgalma is befolyasolja (dkdc, 1980). Gromisz és
Skowronek (1975) szerint a leggyakrabban hasznalt morfoldgiai jegyek a cubitalis index,
a szipoka hossza, a discodialis tavolsag, valamint a harmadik és a negyedik potrohgytrii
sz€lessége. Bornus és munkatarsai (1966) fontos bélyegként emlitik az els6 szarny hosszat,
a kapcsolohorgok szdmat, a szinezetet és a test szO0rozottségét (Zakar és munkatarsai, 2013).

A Magyarorszagon honos pannon méh (Apis mellifera carnica pannonica) genetikai védel-
me kiilondsen fontos az engedély nélkiil behozott idegen és tajidegen fajtak, hibridek miatt
(35. kép).

Az EU mas orszagainak tenyésztelepeirdl szarmazé idegen méhfajtak (olasz méh, Buckfast
hibrid) kiilsé megjelenésiikben, viselkedésiikben, attelelési képességiikben és még szamos,
a termelést kozvetleniil vagy kozvetve befolyasolo tulajdonsagukban kiilonbdznek hazai mé-
hiinktdl. Az ezekrdl a telepekrdl szarmazé méhanyak heréi idegen génallomannyal fert6zhetik
a hazai pannon méhallomanyt. Azonban honos méhiink fennmaradasa szerencsére még kozel
sem veszélyeztetett annyira, mint a szomszédos orszagok allomanyai, koszonhetden a szigori
rendeleti szabalyozasnak és a folyamatos fajtajelleg-vizsgalatoknak. Az utobbi évek tapasztala-
tai alapjan mégis elmondhatd, hogy vesz€ly fenyegeti a pannon méhet, amit a fajtajelleg-vizs-
galati eredmények is mutatnak.

Hazénkban a pannon méhanyak tenyész-
tését, fenntartasat és forgalmazasat a Ma-
gyar Méhtenyészték Orszagos Egyesiilete
(MMOE) végzi a szervezet tagjainak tenyész-
telepein, elfogadott tenyésztési program sze-
rint, jogi (rendeleti) és intézményi hattérrel
(Szalaine, 1994, 1996). Az MMOE jelenleg
75 fével, orszagszerte mintegy 78 telephellyel
miikodik. Az 1982 ota ellendrzott keretek ko- [ -y )
zott miikddd mai tenyésztd szervezet méhallo- O N
manyat jelenleg tobb mint 12 ezer méhcsalad ds _ﬂm sl R ¥ ilab
alkotja. Nukleusztelepet 7 megyében alakitot-  35. kép. Pannon méhanya dolgozoi korében
tak ki, melyek specidlis rotacios szelekcidoval (Fotd: Ancsin Zsolt)
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biztositjak a génmegdrzést. Az 11j gén vérfrissités céljabdl torténd bedramlasat (immigraciot)
a rendszerbe az Gijonnan létrehozott méhanyaneveld telepek biztositjak. Esetiitkben minimum
5 év tenyészt6i munka utan keriilhet az allomany, illetve a térzskonyvezett méhanyak csaladja
a nukleuszprogramba. Ennek tovabbi feltétele, hogy a tenyészto fajtajelleg-vizsgalatra bekiil-
dott mintai megfeleljenek az eldirt hatarértékeknek.

A szelekciés munka rendjét a 123/2005. (XII. 27.) FVM rendelet a tenyészté szervezeti
¢s fajtaelismerés rendjérél, az MMOE bels0 szabalyzata és a Tenyésztési Program irdnyelveinek
betartasa biztositja (Szalainé, 2009). A telepek a tenyésztést iranyitottan, a termelési eredmények
értékelésével végzik, hatdsagi ellenérzés mellett. A vizsgalat alapjaul a Méh teljesitményvizs-
galati kddex (2003) szolgal. A méhtenyésztdk szelekcios munkajat a HAGK Méhészeti és Méh-
bioldgia Intézetében évenkénti rendszerességgel végzett fajtajelleg-vizsgalatok egészitik ki.
A telepeken csak az el6bbi vizsgalatokon megfelelt tenyészanydk biztosithatjak a kdvetkezo
¢évi anyai vonalat. A térzsanyak évente cserélddnek, azaz szarmazasuk %-os megoszlasa a telep
évenkénti méhanya-csere iitemétdl fiigg, mely altalaban 60—70% kozott véaltozik. A nemesités
soran a rokontenyésztés klasszikus modszereit alkalmazzak szigora utodellenérzéssel. A mé-
hekre jellemz6 szliznemzés, illetve az ivari determinacié miatt a nemesitést 1-4 évente 80%-ban
cseppvér-keresztezéssel egészitik ki (Szalainé, 1999). A tenyészanyak (lednytestvér-utodok)
csoportjai (F1) tobb évi szelekcio és tenyészértékbecslés utan vehetnek részt a parzasban.

A pannon méh tenyésztési programja

A pannon méh szelekcidjat Magyarorszagon kifejezetten a méhekre vonatkozo rendeletek
és eldirasok szabalyozzak. Az ezek alapjan kidolgozott Tenyésztési program megvalositasanak
szakaszai tobb részre oszthatoak és nyomon kdvethetdek.

Az lizemi sajat teljesitményvizsgalatot minden telep koteles elvégezni, ami telepenként min.
15 csaladot jelent 2 éves id6szakban. A tenyésztok a méhcsalad termelési eredményeit és az
ezeket kozvetleniil és kozvetve meghatarozo viselkedési tulajdonsagokat is (méhek kezelhe-
tdsége, 1éprol lefutasa, anyabolcsOk szama stb.) kaptarlapokon vezetik.

Az egyes méhanyanevelo telepek méhészeti technoldgiajarol, a méhcsaladok kezelésérol,
a termeltetési, tenyészkivalasztasi szokasokrdl, a méhanyaneveldi, paroztatasi és egyéb eld-
késziiletekrol, illetve technikakrol a Méhtenyésztési lizemleiras ad részletes tajékoztatast. Ezt
a dokumentaciot az MMOE adminisztracioban tartjak nyilvan, és az ijonnan belépé tagoknal
telephelyenként kotelez6en beiktatasra keriil.

A tovabbi vizsgalatok a Kozponti Teljesitményvizsgalo Telepeken (KTV) torténnek, ahol
évente mintegy 200-250 méhanyat vizsgalnak szigort eldirasok szerint. A KTV az egyes te-
nyésztelepeket 2-3 évente érinti. Ekkor egy tenyésztelep 1 torzsanyatol szarmazo 10 db parzott
leanytestvér méhanyat kiild be tesztelésre.

AKTYV telepi vizsgalatok és az eredmények értékelése 11 honapot vesz igénybe. A vizsgalat
Osszesen 3 telephelyen zajlik parhuzamosan, ahol a telep vezetdi a beallitott méhcsaladokkal
az adott teriiletre jellemz0d hordasi koriilményeket hasznaljak ki (nem vandorolnak). A tele-
peken gyiijtott adatok Osszehasonlitdsa révén a tenyésztésvezetd rovid értékelést és elemzést
készit az MMOE kozgytilés és a hatdsag részére. A folyamatosan miikodoé programba a méz-
termelési eredmények, az allomanyatlagot meghaladé értékek (min. 130%), illetve a sajat
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teljesitményvizsgalatok 6sszes pontszama alapjan az MMOE egyes telepei altal nevelt torzs-
anyak leanyutodai keriilnek. A vizsgalat alapja tehat az egy telephelyrdl, egy torzskonyvezett
tenyészanyatol szarmazé 10 frissen parzott leanytestvér méhanya.

A nemesités soran alkalmazott tenyészértékbecslés modszere az lizemi és a kdzponti teljesit-
ményvizsgalatokon alapul. Az értékelésnél kizar6 ok lehet néhany viselkedési forma, pl. az erds
tdmado hajlam, a rajz6 hajlam és a higiénids viselkedés hianya. Folyamatosan vizsgalni kell
a méhcsaladok mézhozamat és a bejelentési kotelezettség ala tartozé méhbetegségekre utald
jeleket. A teljesitményvizsgalatban résztvevo telepek koziil azoknak az eredménye értékelhetd
egyedileg, amelyekbdl a bekiildott 10 csaladbol legalabb 7 eredményesen fejezte be a szezon-
alis vizsgalatokat. Az ennél kevesebbet elért csoportot (telepet) ki kell zarni az értékelésbol.
Telepenként meghatarozasra kerdil a teljesitményvizsgalati atlag és szoras, illetve a telepek
relativ értéke a teljesitményvizsgalat atlagdhoz viszonyitva.

A szelekeios munkdékat a fajtajelleg-vizsgalatok egészitik ki. A telepeken eldkészitett 15-20
tovabbtenyésztésre javasolt méhcsaladbdl évente kivalasztjak a tovabbtenyésztésre alkalmas
csaladokat az ilizemi teljesitményvizsgalati eredmények alapjan. A mintavétel alkalmanként 5
méhcsalad dolgozo egyedeit érinti. A HAGK Méhészeti és Méhbiologiai Intézet az elvégzett
vizsgélat eredményei alapjan szakintézeti véleményt (torzskonyvi szamot) ad ki.

A mézelé méh pdrzdsbioldgidja

A méhanya kikelése utan 2—5 nap mulva valik ivaréretté, ezutan keriil sor a naszrepiilésre.
A szliz anya parzasa a herékkel a kaptartol 1-3 km tavolsagra a levegében, a pannon méhre
jellemz6 15-20 m magassagban, az un. heregyiilekezd helyen torténik.

A parzas aktusat ritkan lehet megfigyelni. Az anya ilyenkor egy, de 4ltalaban tobb herével
is parzik. A tenyészanyag kivalasztodasa a herék versenye révén torténik, igy csak a legréater-
mettebbek képesek az anyaval parzani. A méhanya parzasi 6sztone az egyszeri vagy tobbszori
parzas utan fejezédik be, nem jelentkezik Gijra, és a 2—4 éves élete tovabbi részében nem keriil
sor Ujabb naszrepiilésre (Laidlaw és Eckert, 1968).

A tenyészanydk kivéalasztasa a tenyésztési program kritikus része. A vizsgalat sordn mérni
kell a tenyészértéket, azaz a csaladok kozvetlen és kozvetett, termelést meghatarozo tulaj-
donsagait. A tenyészanyak teljesitOképességét folyamatosan kell vizsgalni. Ez azért fontos,
hogy a termel6 csaladok élén 1évo nénemi utdodok is megfigyelhetdk legyenek. Azok lehet-
nek tenyészanyak, amelyek a két év utan a legjobbak, azaz kimutattak teljesitoképességiiket,
és bebizonyitottak, hogy jo tulajdonsagaikat utddaikra at tudjak orokiteni (Laidlaw és Eckert,
1968). Ebben az orokitésben fontos szerep jut a hereméhre, igy azok elokészitése a szarmazas
ismeretében komoly feladat (Szalainé és munkatarsai, 1986). A paroztatd telepek mellett fontos
szerep jut a herebankokra is, amelyek egyben a méhek mesterséges termékenyitésének alapjaul
szolgalnak (Szalainé és munkatdarsai, 1988).

A méhanya mesterséges termékenyitése

Az els6 irdsos anyag a mézeld méheknél végzett sikeres mesterséges termékenyitésrol 1927-ben
jelent meg (Watson, 1927). A technikat az 1940-1950-es évek soran tokéletesitették (Cobey,
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1983; Laidlaw, 1987). Az eszkdzok gyorsan fejlodtek, tokéletesedtek az egyszer, kézi manipu-
latoroktol az automata spermaadagolé késziilékig (Zsidei, 1987). A mesterséges termékenyités
jelenleg rendkiviil sikeres modszer a genetikai hattér ellendrzésére és az dllomany javitasara
(Cobey, 2007), jollehet magat a termékenyitést nehéz elvégezni. A kereskedelembe torténd
bevezetése is nehéz a mddszer Osszetettsége miatt, ezért féleg a tudomanyos kutatdsok soran
alkalmazzak (Cobey és munkatarsai, 2013).

A méhanya mesterséges termékenyitésével Magyarorszagon eddig csak néhanyan foglal-
koztak. A hazai méhtenyésztok kiilfoldi szakemberek segitségét veszik igénybe az inszemi-
nacidhoz. A mesterséges termékenyités ugyanakkor a méhtenyésztés, nemesités soran nélkii-
16zhetetlen (Zsidei, 1987), mivel ez az egyetlen mddja, hogy ellenérzott koriilmények kozott,
ismert szdrmazasu apai vonallal torténjen a genetikai szelekcid. Pannon méhiink génmegdrzése,
fajtafenntartasa a hazankban 1év0 nagy méhsiiriség miatt, mesterséges termékenyités nélkiil
nem valosithaté meg.

Az eljaras soran az MMOE rendeleti szabalyok szerint jar el (herebank 1étrehozasa, a torzs-
konyvezés nyilvantartasa, tenyésztésvezeto iranyitasa, a méhegészségiigyi felelosségvallalas,
illetve a higiénia eljarasok). A magyarorszagi inszeminacids programban évente 140—150
méhanyaval, kdzel 20 tenyésztelep vesz részt. Az el6készitd munkat segitik a KTV telepek,
az altaluk tesztelt, kiemelkedd apai vonalakbdl eldkészitett, ismert szarmazasu herevonalakkal
(3—4 vonal/év biztositott).

A mesterséges termékenyités egy megbizhatdé mddszer a mézelé méh parzasanak ellendr-
zéséhez, elengedhetetlen eszkodz a kutatashoz és a méhallomany javitasahoz. Segitségével
novelhetjiik a méhcsaladon beliili genetikai diverzitast, ezen keresztiil a méhcsalad allapotat,
a tulélést az extrém kornyezeti feltételek soran €s a betegségekkel szembeni ellenallé képessé-
get. Nélkiilozhetetlen eszkoze lehet a méhcsalad fejlédésének, jobb tilélést mutat betegségek
esetén, fokozza a termelékenységet €s az atteleld képességet is (Cobey, 2007).

A pannon méh in vitro génmegorzése

A mézeld méh spermamélyhiitésének lehetdségét az 1970-es évektdl kutatjak valtozo és vi-
szonylag kevés eredménnyel (Harbo, 1977, 1983; Kaftanoglu és Peng, 1984). Az Apis mel-
lifera alfajai és Okotipusai esetében a spermamélyhiités értékes eszkoze lehet a kiilonb6zo
genotipusok ex situ, in vitro megorzésének (Wegener és munkatarsai, 2014). Ezért a vilag tobb
részén kutatjak a mézelé méh himivarsejtek mélyhiitéses megorzésének lehetoségét (Wegener
és Bienefeld, 2012). A korabbi kisérletek soran, amikor a mesterséges termékenyitéshez mély-
hutott/felengedett ondot hasznaltak, a dolgozo-here arany nem volt megfeleld a kaptarban,
holott ez elengedhetetlen egy jol miikodé méhcsalad fenntartdsdhoz (Harbo, 1983, Kaftanoglu
és Peng, 1984). Csak a kdzelmultban végzett ondomélyhiitési kisérletek mutatnak igéretes
eredményeket (Taylor és munkatarsai, 2009; Hopkins és Herr, 2010, Hopkins és munkatdrsai,
2012; Wegener és Bienefeld, 2012; Wegener és munkatdarsai, 2012; Wegener és munkatdrsai
2014). A korabbi gyakorlat szerint a higitas sordn leggyakrabban 40% onddt és 60% Kiev
higitét alkalmaztak (Kaftanoglu és Peng 1984). Taylor és munkatarsai (2009) vizsgélataik
soran megallapitottak, hogy az ond6 3-szorosnal nagyobb higitdsi ardnya kedvezden befo-
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lyasolja a spermiumok tulélését a mélyhiités/felengedés soran, valamint igy nagyobb szami
anyat lehet termékenyiteni.

Az elmult években tobb krioprotektanst teszteltek a méh ondéjanak mélyhiitésénél. Erde-
kes tény, hogy a mas allatfajoknal jo eredménnyel alkalmazott glicerolt a méhspermiumok
egyaltalan nem toleraljak (Curry, 2007). Hopkins és Herr (2010) 6sszehasonlitva a kiilonb6z6
krioprotektdnsokat, a DMSO-t talalta a legkevésbé toxikusnak, azonban 15%-ban alkalmazva
mar a DMSO is kérositja a sejteket. A méhspermiumok mélyhiitése soran a lassu, dinamikus
hiités mutatkozott a legmegfelelébbnek. Az ijabb vizsgalatok eredményeként egy specialis
modszerrel 90%-ban talaltak életképes spermiumokat a felolvasztas utan. Magas életképes-
ségli és motilitasu spermiumokat tobbszor nyertek mar vissza felengedést kovetden, azonban
az ilyen spermiumok termékenyitdképessége mindig alacsony volt (Wegener és Bienefeld,
2012). A mélyhiitott onddval termékenyitett méhanya munkas fiasitds mennyisége (meg-
termékenyitett peterakds produkcidja) az egyetlen megbizhaté mérdeszkoze a mélyhiitott
onddval torténd termékenyitésnek. A spermamélyhiités az ex situ, in vitro génmegorzés egyik
lehetséges modszere, mellyel elkeriilhetjiik a tenyésztési szezon vagy az iddjaras limitalo
tényez0it, azonban a mélyhiittt spermiumok a méhanya magtarisznyajaban nem maradnak
ugyanolyan sokaig ¢letképesek, mint a friss spermiumok (Hopkins és munkatarsai, 2012). Ra-
adasul viszonylag kevés irodalom foglalkozik a méhondé felolvasztasanak optimalizalasaval
(Peng és munkatarsai, 1992, Taylor és munkatarsai, 2009, Hopkins és Herr, 2010, Wegener
és Bienefeld, 2012).

A betegségekkel szemben ellenalldé vonalakban alkalmazhatdé ondomélyhiitési technikak
irant is jelent6s érdeklédés mutatkozhat az Apis mellifera fajon beliili biodiverzitas fenyege-
tettsége, a nagymérvii méhcsaladpusztulas €s ezzel a méhtenyésztésre nehezedd nyomas miatt
(Wegener és Bienefeld, 2012).

Intézetiinkben az elkovetkezd években kivanjuk megkezdeni az eddigi kutatasi eredmények
felhasznalasaval és a technikak fejlesztésével, a hazankban honos pannon méh spermabank-
jéanak kialakitasat.
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