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OSSZEFOGLALAS

Vilagszerte kutatasok folynak a sertések szaporasaganak javitasara a marker alapi szelekcio (MAS) felhasznalasaval. Jelen tanulmany
hét gén polimorfizmus vizsgalatanak kutatasait dolgozta fel. A kisérletek eredményei azt mutattik, hogy a leptin gén (LEP), a prolaktin re-
ceptor gén (PRLP), az dsztrogén receptor gén (ESR), a properdint kédolo fehérje gén (BF), az epidermalis novekedési faktor gén (EGF), a fol-
likulus-stimulalo béta gén (FSH-B) és a H2A hiszton csalad Z tagja gén (H2A.Z), illetve ezek alléljai pozitiv hatdssal vannak a kiilonboza fajtaju
sertések szaporasdagi mutatdira. Ezen tulmenden a LEP hatdssal van a testfelépitésre, a hiistermelésre és a test zsirosodasara is. Egyre né
azon kutatasok szama, amelyek génpolimorfizmus vizsgalattal, a sertéstenyésztés gyorsabb genetikai elérehaladasat teszik lehetévé.

Kulcsszavak: sertés, genetikai polimorfizmus, markerek segitette szelekcio, mutdcio, szaporasag
SUMMARY

Researches are being performed around the world to increase swine prolificacy by using marker-assisted selection (MAS). The present study
processes researches of polymorphism examinations on 7 genes. The result of the experiments showed that the leptin gene (LEP) prolactin
receptor gene (PRLP), estrogen receptor gene (ESR), properdin B (BF) epidermal growth factor (EGF), follicle-stimulating beta gene (FSH-B)
and Z member of the H2A histon family gene (H2A.Z) and their alleles have a positive effect on reproductive characteristics of different swine
breeds. In addition to this, leptin gene (LEP) influences the build, meat production and growth of body fat. Further studies are concerned with

the polymorphism of an increasing number of genes, which enables a faster genetic development of swine breeding.
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BEVEZETES

A hutsféléknek a ndvekvo vilagnépesség élelmiszer
igényének kielégitésében jelentds szerepe van. A vilag
joléti tarsadalmaiban is egyre tobb hust fogyasztanak.
A fejlett orszagokban a hus biztositja az energia bevi-
tel 16%-at, a fehérjefogyasztas 30%-at, a zsirfelvétel
26%-4t. A hus fontos forrasa a szervetlen taplalo-anya-
goknak és jelentds szerepe van a szervezet A- és B-vi-
tamin kiszolgalasaban is (Net4).

Az emberiség taplalék ellatasaban a sertéshus ki-
emelt fontossagu, vilagszinten a hiisfogyasztas mint-
egy 37%-at a sertéshus adja. A sertésallomany 1étszama
a vilagon megkdzelitéleg 1 milliard darab. Az OECD
FAO elorejelzése szerint a vilag sertéshus-termelése a
2014. évi adatok Gsszesitése utan varhatdoan meghalad-
jaa 116 millio tonnat, amely megeldzi a marha, barom-
fi, juh- és kecskehts termelést. Jelenleg a vilagon az
eléallitott sertéshus 80%-at harom régio termeli meg:
Kina (52%), az Europai Uni6 28 tagallama (20%) és
az USA (9%). 2023-ra a prognosztizalt sertéshus-ter-
melés 127 millié tonna vilagviszonylatban (Net2).
2020-ig évi 2%-os fogyasztasndovekedés varhato, mely-
nek f6 helyszine Azsia és Dél-Amerika lesz, ezek a ng-
vekedési tendencidk esélyt jelentenek a magyar sertés-
agazatnak is. A mindség javitasaval, a gabonara alapo-
zott hizlalassal, magas élvezeti értékii, magas szinten
feldolgozott, mindségi termékek értékesitésével meg-
alapozhat6 a termelés novelése.

Hazankban a sertésallomany létszama a KSH 2014.
junius 30-i adatai szerint 3 milli6 95 ezer darab, ami az
el6z6 évhez képest 200 000 darab (7%) ndvekedést

mutat. Az allomany dsszetétele: 6,5% koca, 40% hizo,
a fennmarad6 aranyt a siild6 €s malac 1étszam teszi ki.
A sertésallomany orszagon beliili megoszlasa azt mu-
tatja, hogy Kozép-Magyarorszagon talalhato az allo-
many 7%-a, Dunantilon 36%-a, az alfoldi és észak-
magyarorszagi megyékben 57%-a.

Magyarorszagon a sertéshtis-termelés fejlesztésé-
nek sziikségessége aligha vitathat6. Hazankban a la-
kossag hagyomanyosan sertéshus-fogyaszto, az egy
fére jutd 56 kg/f6 husfogyasztasbol a sertéshus 25 kg-
ot tesz ki (Net3). A mindségi sertéshus-termelés nove-
1ésére elsésorban a belfoldi, varhatéan Gjra novekvod
fogyasztas kielégitése érdekében van sziikség, de sza-
mottevo szerepet kaphat 1jbol az exportban is, tovabba
az idegenforgalom fejlesztése révén keletkezo tobblet-
igény kielégitésében.

Az orszag foldrajzi adottsagai alkalmasak a sertés-
tartasra, annak fejlesztésére. Az abraktakarmanyok ver-
senyképesen termelhetdek, a sertéslétszam emelkedé-
sével novelhetd lenne a hiivelyes abraktakarmanyok
termelésének volumene. Nagy szerepet jatszhat a hazai
gabonafeleslegek allati termékekké torténd értéknoveld
atalakitasaban, amelyben a sertéstenyésztés kiemelkedd
agazat. Magyarorszagon az allattenyésztés kornyezetet
terheld hatdsa elenyészé szamos nyugat-eurodpai nagy
sertésexportdr orszaghoz képest (pl. Hollandidhoz vi-
szonyitva alig 15%-0s).

A hazai sertéstenyésztés tavlati fejlodését ¢s fej-
lesztését kizarolag a hatékonysag és a magas mindségi
kovetelmények teljesitése mellett remélhetjiik. Hazank
adottsagai 6—7 milliés sertésallomany tartos fenntarta-
sat teszik indokoltta és sziikségessé.
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A sertésallomany novelésének egyik forrasa a sza-
porasagi mutatok javitasa. Mig Nyugat-Europa fejlett
sertésagazattal rendelkezd orszagaiban egy koca sza-
porulata évente 27-31 malac, addig Magyarorszagon
ez 21-24 darab. Ennek az értékméro tulajdonsagnak a
genetikai alapjait az utobbi években tobb orszag ku-
tatdcsoportja vizsgalta, miutan a direkt-szelekcioval
elérhetd genetikai elérehaladas igen lassu. A MAS no-
velheti ennek hatékonysagat (Zoldag, 2008). A sertés
teljes genomtérképe szinte teljes egészében elkésziilt,
azonban a gének, markerek, QTL-ek felderitése folya-
matos. Az egyes tulajdonsagokat leginkabb befolya-
solo gének genetikai informacidinak megismerése je-
lentds segitséget nyujt a tenyésztok szamara (Clop et
al., 2003; Mindenkova et al., 2010b). Az eddigi kutatasi
eredmények alapjan célirdnyos szelekcioval a sertés
termelési mutatoi javithatoak. Ezen feliil akar egy tulaj-
donsagcsoportra is fokuszalhatnak, mint példaul a sza-
porasaggal 6sszefliggé mutatokra (Uimari et al., 2011).

Jelen tanulmanyunkban hét szaporasaggal 6ssze-
fliggésbe hozott gén polimorfizmus vizsgalatanak fobb
eredményeit kivantuk 6sszefoglalni.

Leptin gén (LEP)

A szaporasagra szamos gén — kozvetett vagy
koézvetlen modon — hatédssal van. Ezek koz¢ tartozik a
leptin, mely a fehér zsirszovetben termelddik. Egyik
fontos élettani szerepe, hogy a metabolikus szignal-
mechanizmus részeként informalja a taplaltsagi alla-
potrdl az ivari miikddést szabalyzo, a hypothalamusban
lokalizalt neuronokat. Villalba et al. (2009) a leptin gén
3. exonjan 1évé mutaciot (C34697) vizsgaltak. Kapcso-
latot kerestek a duroc sertés 160, 180, 215 és 225 napos
kori testsuly, bor alatti zsirszalonna, agyékizom vas-
tagsaga, és az izomban 1év6 zsir mennyisége és dssze-
tétele, valamint a mutacio kozott. Megallapitottak,
hogy az agyékizom vastagsaga és az izomban levo zsir-
tartalom ndvekszik a sertés életkoraval dsszefliggo lep-
tin szint emelkedésével.

Két kiilonbozo alléljat azonositottak a LEP génnek,
a T-t és a C-t. Elemezték a LEP gén kapcsolatat az
Osszes sziiletett malac, az élve sziiletett malac, vala-
mint a valasztott malacok szamara lengyel nagy fehér
¢és lapaly kocaknal. Az elemzések azt mutattak, hogy a
kiilonbozé LEP genotipusu kocdk esetében az dsszes
sziiletett malac, az élve sziiletett malac és a valasztott
malacok szamanak alakulasa kis eltérést mutatott, ami
statisztikailag nem volt szignifikans (Terman, 2005).
Ugyancsak lengyel nagy fehér és lengyel lapaly allo-
manyban a G all¢l gyakorisagat 0,93-ra, az A allél
gyakorisagat 0,07-re becsiilték. A vizsgalt sertéspopu-
lacioban a GG genotipusok 0,88 frekvenciaértéket, a
heterozigotak (AG) -0,11 és a homozigdta (AA) geno-
tipusuak -0,01 gyakorisdgot mutattak. Hasonldan a
2005-ben kapott eredményekhez, az AA genotipust
kocak esetében novekedett legnagyobb mértékben az
alomszam az AG ¢és GG genotipust kocakhoz képest,
azonban ez a kiilonbség statisztikailag nem volt szigni-
fikans (Terman et al., 2008).

A korai vemhesség morfologiai, metabolikus €s en-
dokrin funkcidinak vizsgalata ravilagitott arra, hogy a
zigota novekedése és életképessége dsszefiiggésben van
az anya hormonadlis és anyagcsere-funkcioival. Ezek a

jellemzok kapcesolatban allnak a vaszkularis endotél
novekedési faktor-A és a leptin gén placentaris ex-
pressziojaval. A magzat novekedését, taplalasat és
metabolizmusat a placenta allapota, a placentaris gén-
expresszid, az anyai hormonok és a metabolikus hata-
sok befolyasoljak (Gonzalez-Bulnes et al., 2012). A
méhen beliili novekedési retardaciot (IlUGR) a nem
megfeleld hoszabalyozas kisérheti, kiilondsen azoknal
a malacoknal, amelyek nem rendelkeznek barna zsir-
szovettel.

Mostyn et al. (2014) kutatasi eredményei szerint a
leptin 6sztondzheti a hotermelést, azonban ez a valasz-
reakcié még nem ismert. Az alacsony /UGR szintii 0j-
sziilott néivara malacok esetében — exogén modon
stimulalva a leptint — a gén eldsegitheti a testhdmérsék-
let emelkedését.

Sertésnél a leptin hormon a szaporasagi tulajdon-
sagok mellett kulcsfontossagu a takarmanyfelvétel és a
zsirmetabolizmus iranyitasaban, igy jelentds hatasa
lehet a hustermelésre és a hlisminéségre Bokori (2000)
szerint, valamint a stlygyarapodasra €s a hatszalonna
vastagsagra (Van der Lende et al., 2005). A duroc faj-
taban a leptin gén C8677T pontmutacio vizsgalata soran
hasonl6 eredményre jutott Chen et al. (2004). A leptin
hormonon kiviil a molekularis genetikai vizsgalatok-
ban gyakran vizsgaljak a leptin receptor génjének
(LEPR) polimorfizmusat. A LEPR — a hustermelés és
testfelépités meghatarozasanak elsédleges génje — a
sertés 6. kromoszomajan helyezkedik el. A leptin re-
ceptor génjének polimorfizmusa a leptin hormon szer-
vezetben betdltott szerepét és a miikodését jelentdsen
befolyasolhatja Ovilo et al. (2005), valamint Mindekova
et al. (2010a) megallapitasa szerint.

A LEP koncentracio osszefiiggésben van a melano-
kortin-4 receptor (MC4R) szintjével, mely bizonyitot-
tan részt vesz a taplalkozasi viselkedés kialakitasaban,
valamint a névekedésre és a hatszalonna vastagsagara
lehet szignifikans hatasa. Ezaltal a leptin jelentds sze-
repet jatszik a takarmanyfelvétel és a testtdmeg egyen-
sulyanak fenntartdsdban (Kim et al., 2000; Piorkowska
etal., 2010; Tao, 2010). Miutan bebizonyosodott, hogy
a LEPR és MC4R génpolimorfizmusok szerepet jat-
szanak az étvagyszabalyozas mechanizmusaban — ezal-
tal kozvetett modon a zsirtartalom szintjét is befolya-
soljak — ujabb kérdésként meriilt fel, hogy kocéak ese-
tében a két gén polimorfizmusa hatassal van-e a ko-
losztrum és a tej Osszetevdire. Két lengyel sertésfajta
vizsgalata soran a kapott eredmények azt mutattak,
hogy a megfigyelt mutacio (G/A 1426 MC4R) jelentds
hatéssal volt elsdsorban a kolosztrum zsir- és szilard-
anyag-tartalmara. A kapott eredmények arra utalnak,
hogy ezek a gének a tej mindségének javitdsaban gene-
tikai markerként hasznalhatoak a sertésszelekcioban
(Szyndler-Nedza et al., 2013). Az MC4R, a LEP és a H-
FABP gének polimorfizmusanak egyiittes elemzése so-
ran a kapott eredmények azt mutattdk, hogy a hat-
szalonna és a sovany hus szazalékos aranyara az
MC4R/Taql atlagon feliili hatassal nem bir. A dominans
homozigota (AA) genotipust allatok esetében a
LEP/HinfI 16kuszok alacsonyabb értéket mutattak a
napi stlygyarapodasra vonatkozoan a recessziv homo-
zigbta (BB) és a heterozigota (AB) genotipusuakkal
szemben. A H-FABP/Haelll 16kusz sovany htishoz kap-
csolodo szazalékos aranya a dominans homozigéta
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(DD) genotipusu allatok esetében magasabb volt a re-
cessziv homozigota (dd) genotipusuakhoz képest. Be-
bizonyosodott, hogy két vagy tbb gén komplex, egyiit-
tes hatasanak vizsgalataval a tenyésztés szempontjabol
kedvezd tulajdonsagti genotipussal rendelkez6 egyedek
biztonsagosabban kivalaszthatoak lennének (Chao et
al., 2012).

Egyes tanulmanyok szerint az MC4R 1426 A>G és
LEPR 2002 C>T polimorfizmusa 0sszefiiggésben van
a sertések takarmanyfelvételével, a test fejlédésével,
valamint zsirossagaval. Mufloz et al. (2011) altal az
egypontos nukleotid polimorfizmussal (SNP) azonosi-
tott MC4R 1426 A>G allélnak nem volt szignifikans
hatasa a duroc és ibériai keresztezett sertésfajtak ter-
melési és mindségi tulajdonsagaira. A LEPR 2002 C>T
genetikai vizsgdlata hasznos lehet a duroc tenyészalla-
tok kivalasztasanal, hogy csokkentsék a duroc és az
ibériai keresztezett sertésfajtaknal a hasitott suly szem-
pontjabol nemkivanatos heterogenitasu egyedeket.

A mangalica populacio leptin-rezisztenciat mutat
Georgescu et al. (2014) eredményei alapjan, ellentét-
ben a duroc, a belga lapaly és a nagy fehér fajtakkal
szemben. Ez Osszefiiggésben lehet az erre a fajtara ti-
pikus morfologiai és produktiv jellemzokkel, mint pél-
daul az atlag alatti szaporasagra és az erds zsirfelhal-
mozddasi tendenciara.

Prolaktin receptor gén (PRLP)

Szamos sertésfajnal vizsgaltak, hogy talalhatd-e
Osszefliggés a prolaktin receptor gén és az alomszam
kozott, illetve megfigyelhet6-e nagyobb alomméret va-
lamely allél polimorfizmusa esetén.

Egyes kutatasok szerint a nagy fehér és a lapaly faj-
tak esetében a megsziiletett malacszamot a prolaktin
receptor gén szignifikdnsan noveli, a tobblet 0,1-0,8
malac/fialas. A koca egymast kdvetd alomszamainak
vizsgalatanal azonban a PRLP gén alomszamra gyako-
rolt hatasa nagy szorast mutat, -0,15 és +1,8 kozotti
érték az alomszam-valtozas (Short et al., 1997; Van
Rens et al., 2000). Mangalica fajtdban pozitiv dssze-
fliggést talaltak az A allél és az alomszam kozott, tehat
a gén polimorfizmust mutatott. T6bb malacot fialtak
azok az egyedek, amelyek A allélljaban a polimorfiz-
mus megjelent 6sszehasonlitva a B allél polimorfizmu-
sat hordozokkal. A legnagyobb alomméret az AA geno-
tipust sertéseknél volt (Arnyasi, 2001).

Német sertésfajtakon és hibriden végzett kisérlete-
ket (német lapaly, duroc és hibrid: duroc x nagy fehér)
Drogemiiller et al. (2001). Megallapitottak, hogy lapaly
fajtdban az A allélnak volt pozitiv hatasa az alom-
méretre, mig durocban a B allélnak volt hasonl6an po-
zitiv hatasa. Hasonl6 eredményt kapott Van Rens et al.
(2000) is, akik nagy fehér x meishan keresztezett koca-
kat vizsgaltak és az A allél hatasat talaltak kedvezének
az alommeéret novekedésével dsszefiiggésben. Ezt az
eredményt tamasztottak ala Kmiec és Terman (2006)
vizsgalatai is. Duroc fajta esetében azt tapasztaltak,
hogy a BB genotipus mutatta a kedvezdbb szaporodasi
eredményeket (Hamann et al., 2000; Kmiec et al.,
2001).

A nagy fehér (LW), a dan lapaly (LD) és lapaly x
yorkshire x duroc keresztezésébdl szarmazo kocak
(LxYxD) szaporasagara, novekedésére, valamint a hus-

termelésre gyakorolt hatasanak vizsgalata soran bebi-
zonyosodott, hogy a BB genotipust kocak esetében
volt a legjobb aranyu az élve sziiletett malacok szama.
A nagy fehér sertés esetében +1,9 db malac/koca, a dan
lapaly esetében +0,7 malac/koca. Az atlagos napi suly-
gyarapodas az AB genotipust dan lapaly kocaknal volt
a legjobb, a hizlalasi id6é 3,1 nappal kevesebb a tobbi
genotipushoz képest. A lapaly-yorkshire-duroc keresz-
tezett fajtanal az AA genotipusu kocék atlagos hatsza-
lonna-vastagsaga 1,7 mm-rel kisebb volt, a félsertés
hasitott stlya 0,5 kg-mal nagyobb (Mikhailov et al.,
2014).

A PRLR receptor A és B alléljat azonositotta Terman
(2005) lengyel nagy fehér és lapaly kocaknal. Elemezte
a PRLR hatasat az 6sszes sziiletett malacok szamara,
az élve sziiletett malacok szamara, valamint a valasz-
tott malacok szamara. Az elemzések azt mutattak, hogy
az AA genotipusu, PRLR eléhasi kocakban az alom-
szam szignifikansan magasabb volt az AB és BB geno-
tipustakhoz képest. A legnagyobb alomszamot a domi-
nans homozigéta (AA) genotipustiaknal figyelték meg,
azonban a kiilonbség statisztikailag nem volt szigni-
fikans. Kinai kutatok (Xing-Ping et al., 2008) pekingi
fekete sertés kocak genotipizalasa soran ugyancsak két
kiilonboz6 alléljat azonositottak a génnek: A (0,25) és
B (0,75). Figyelembe véve a genotipus alomnagysagra
gyakorolt hatasat a kocak elsé és a tovabbi fialasaira
vonatkozoan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
PRLR receptor gén lokusza marker gén lehet, amely
hatast gyakorol a pekingi fekete disznok alomméretére,
¢és ez hasznalhato lehet az allatallomanyok reproduk-
tiv jellemzdinek genetikai javitasara marker alapt sze-
lekcio segitségével.

Osztrogén receptor gén (ESR)

Kinai meishan sertésfajta vizsgalati eredményeivel
tamasztottak ala kutatok (Rothschild et al., 1996), hogy
az Osztrogén receptor lokuszan egy specifikus allél
noveli a sertés alomszamat. A meishan néivaru sertések
50%-4anal az alomszam-ndvekedés hatterében egy ked-
vez6 homozigoéta allél volt tapasztalhatd, ami az els
fialasnal 2,3 darabbal tobb malacot, mig az ezt kovetd
fialasoknal atlagosan 1,5 utdddal tobbet eredménye-
zett. Ezt a kedvezd ER allélt a nagy fehér fajtaban is
megtalaltak. A nagy fehér kocak elemzésénél is bebizo-
nyosodott az elébbiekben emlitett homozigota allél
kedvezd hatasa az alomszam novekedésére, mely atla-
gosan egy malaccal novelte az alomszamot fialason-
ként. Az ER gén feltérképezésével a kutatok ramutattak
arra, hogy meishan és nagy fehér fajtaknal marker ala-
pu szelekcioval biztonsaggal lehet kivalasztani a jo ge-
netikai tulajdonsagti egyedeket.

A j6 szaporasagu nagy fehér és lapaly fajtaban az
Osztrogén receptor gén az alomszamot 0,21 db malac-
cal novelheti. Kutatok a meishan ¢és a kiilonboz6 nagy
fehér és lapaly fajtak keresztezéseinek alomszamra vo-
natkoz6 eredményeinél dupla, akar tripla annyi (0,4—
2,3) tobbletmalacrol szamoltak be (Drogemiiller et al.,
1998; Short et al., 2011). Cseh nagy fehér sertéseknél
az Osztrogén receptor lokusza jelentdsen befolyasolta
az elso fialaskori szaporasagot. A fialasok atlagaban az
A allél felillmulta a B allélt. Az elsé fialasnal az AA
kocaknal megkozelitdleg 0,5-tel tobb volt az élve szii-
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letett malacok szama almonként, mint a BB kocaknal.
A fialasok atlagaban ez a kiilonbség 0,25-re csokkent.
A valasztaskori alomsuly tekintetében nem volt meg-
figyelhetd az ESR lokusz altal szignifikansan additiv
hatas. Az ESR a polimorfizmusra nem gyakorolt pleio-
tropikus hatast az atlagos napi sulygyarapodasra vagy
a szinhus-szazalékra vonatkozoan (Golidsova és Wolf,
2004). A hazai sertésallomanyokban az dsztrogén re-
ceptor gén alomnagysagra gyakorolt hatasat dr. Fésiis
Laszl6 molekularis genetikai laboratériumanak munka-
csoportja is igazolta. Nagy fehér fajtakban — tobbek
kozott a magyar nagy fehér fajtaban —az ESR BB tipu-
su kocak esetében nagyobb az 6sszes és az élve sziile-
tett, valamint a valasztott malacok szama, mint AA és
AB genotipusu kocakban (Netl).

A sertéshustermelés gazdasagi sikere jelentds
mértékben fligg a reprodukcios hatékonysagtol. A re-
produkcioés hatékonysag egyik komponense az ovula-
cios rata, amely befolyasolja az egyszerre sziiletett
malacok szamat. Genomszintli asszociacios vizsgalat-
tal bebizonyosodott, hogy az SSCX régidban kandidans
gének vannak jelen: az §sztrogén receptor 1 gén, a no-
vekedési-differencialodasi 9-es faktor és a BA inhibin.
Ezek a mennyiségi tulajdonsagokat meghatarozo 16-
kuszok — a gének informacioit hordozva — ugyanabban
arégioban talalhatoak, igy hasznos informaciot nytjta-
nak a sertéstenyésztésben a marker alapu szelekcio
vagy a genetikai szelekcid alkalmazasa soran (Schneider
et al., 2014). A multiplex PCR amplifikacioval Ye et
al. (2009) bemutattak két 16kuszt, a pre-implantacios
protein (prei3) és az 6sztrogén receptor (ESR) szimul-
tan genotipizalasat. Az eredmények a modszer hasznos
mivoltara mutattak ra. A sertéstenyésztési programok-
ban mindkét lokusz széles kort, egyideji genotipiza-
lasa megbizhatobb eredményt nyujt, és a vizsgalat
koltségeit is csokkenti (Ye et al., 2009; Chao et al., 2012).

Properdint kodolé fehérje (BF)

A BF gén properdint kodolo fehérje, amely fontos
szerepet jatszik a méh epithéliumanak novekedésében,
illetve szamos mas génnel egylitt egyedi reprodukcios
vonasokeért felelés a mennyiségi tulajdonsag kialaki-
tasaban szerepet jatszo kromoszoma-régiokban (QTL-
régid). Hatassal van a sertések nemi jellegére, valamint
a genotipusban kiilonbdz6 kocak alomméretére.

Buske et al. (2005) szerint az altaluk vizsgalt poli-
morfizmusban van egy intronikus régi6, ami mutaciot
okoz, ezaltal befolyasolhatja a sertés populacio alom-
szam novekedését. A BB genotipusu kocak magasabb
Osszes- €s €lve sziiletett malacszamot produkaltak,
mint az AA tipust kocak. Az AB genotipusuak koztes
értéket mutattak.

Marantidis et al. (2013) a BF gént gérogorszagi sertés-
allomanyban elemezték. Ez a tanulmany ramutatott ar-
ra, hogy a heterozigota genotipussal rendelkezd kocak
statisztikailag szignifikdnsan alacsonyabb értéket mu-
tattak a homozigéta genotipust kocdkkal szemben
(p<0,05). A kutatok eredményei alatamasztjak azt a fel-
tételezést, hogy a BF gén azon gének csoportjaba tar-
tozik, amelyek befolyasoljak a kocak alommeéretét, igy
tehat a BF' gén hasznalhato lehet az allatallomanyok
proliferacids jellemzdinek genetikai javitasara marker
alapu szelekcio segitségével.

Epidermalis novekedési faktor (EGF)

Az EGF szerepet jatszhat a sertések izomfejlodé-
sében a novekedés egyes fejlddési szakaszaiban. Ka-
nadai kutatok mRNS szinten vizsgaltak az epidermalis
novekedési faktort (EGF), az epidermalis novekedési
faktor receptorat (EGFR), és a fibroblaszt ndvekedési
faktort (DFGF) négy, sertésbol szarmazo szdvetben
(hasnyalmirigy, maj, vazizom, vese), 90 napos foetalis
¢és 180 napos posztnatalis kor kozotti idészakban. Az
eredmények arra mutattak ra, hogy az EGF, EGFR és
a bFGF a sertés egyes fejlodési szakaszaiban szovet-
specifikusan szabalyozva van. A hasnyalmirigyben az
EGF, EGFR és a bFGF mRNS szintje magas volt a
magzati és ujszilott korban, azt kdvetden pedig csok-
kenés volt megfigyelhetd. A vesében és a vadzizomban
az EGF mRNS szintje az életkor elérehaladtaval no-
vekedett (Peng et al., 1997). Az EGF, az AREG ¢és a
LIF gének mutacioi és a sertések reproduktiv jellemzoi
kozotti kapesolatot két lengyel sertésfajta (nagy fehér
¢és lapaly) kocainak tulajdonsagai tekintetében vizsgal-
tak: élve sziiletett malacok szama, é16 malacok szama
21 napos korti malacok szama, a kocak életkora az elsé
fialaskor, valamint az eltelt intervallum a két egymast
kovetd alom kozott. Statisztikailag szignifikans kii-
l6nbségeket talaltak az EGF 16kuszaiban: a BB genoti-
pusu kocaknal — a tobbi genotipussal szemben — maga-
sabb volt az élve sziiletett malacok szama, valamint az
¢életben maradt malacok szama a 21. napon (Mucha et
al., 2013).

Az dsztrogénhez hasonldan a sejt- és a szovet-fel-
épiilést szolgalja, a kollagén- és elasztin-merevség el-
len hat a genistein, amely egy sz6jababbdl kivont fito-
hormon. Farmer et al. (2010) a fitodsztrogén genistein
esetleges szerepét vizsgaltak ivarérett kor el6tti siildok-
ben az emldmirigyek, a hormonalis allapot és a csont-
reszorpcio fejlodésében. Azt tapasztaltak, hogy a szo-
javal kiegészitett étrendes kezelés nem valtoztatta meg
az epidermalis novekedési faktor (EGF) €s az epider-
malis névekedési faktor receptor (EGFR) tanszkripcios
szintjét.

Follikulus-stimulalé béta gén (FSH-p)

Folliculus-stimulalé béta hormon (FSH-f) els6 in-
tronjanak polimorfizmusat, valamint annak az FSH-f
génre gyakorolt hatasat vizsgaltak kiillonbozo fajtaja
sertésekben. Vérbdl izolaltak DNS-t harom kinai és két
eurdpai sertésfajtabol. Az eredmények megerdsitették,
hogy a f6 transzkriptum a rovid koztes nukleotid elem
(SINE). A SINE- allél a heterozigdta sertésekbol szar-
mazott, de a SINE+ allélt nem detektaltak. Ezek az
adatok arra mutattak ra, hogy a SINE inszerci6 negati-
van regulalja az FSH-f§ gén expressziojat, valamint ra-
vilagitottak arra, hogy a szaporodashoz kapcsolodo
dominans jellegli karakter 6roklodik a heterozigdta
sertésfajtakban (Liu et al., 2009). Kinai kutatok (Li et
al., 2008) nagy fehér és meishan F2 utdédokat vizsgal-
tak annak feltarasara, hogy a mikroszatellit FSHBMS
polimorfizmusa milyen hatassal van a sertés szapora-
sagi tulajdonsagaira vonatkozoéan. Az eredmények ma-
gasabb alomszamot és élve sziiletett malacszamot mu-
tattak. Az emlitett gén hatdssal van az elvalasztaskori
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malacszamra, az elvalasztaskori alomsulyra, és az elva-
lasztaskori egyedi sulyra.

H2A hiszton csalad Z tagja (H2A.Z)

Zhang et al. (2009) kutatasi eredményei alatdmasz-
tottak, hogy a pH2AFZ gén szerepet jatszik az alom-
méret valtozasaban, illetve a marker alapu szelekcio-
hoz szamos informacioval szolgalhat. Ezen gén vizsga-
lataval kapcsolatban még kevés tanulmany all rendel-
kezésre. A kisérleti eredmények alapjan a szaporasagi
tulajdonsagokra torténd hatékony szelekcidban ez a
gén is alapul szolgalhat és tovabbi kutatasokat érdemel.

KOVETKEZTETESEK

A sertések szaporasagi mutatoinak javitdsa a MAS
segitségével a sertéshus-eldallitas ndvelésének egyik
lehetséges maddja lehet hazankban is. A genetikai poli-
morfizmusok feltarasa lehetdséget ad arra, hogy a te-
nyészallatok kivalasztasa a leghatékonyabban és kolt-
ségkiméld modon torténjen. A vilag szamos orszaga-
ban tobb sertésfajta vonatkozasaban folynak vizsgala-
tok. A tapasztalatok sokszintiek, azonban a kisérletek
szamaval egyenes aranyban gyarapodnak azok a sta-
tisztikailag alatamaszthato objektiv eredmények, ame-
lyeket felhasznalva az eléallitott sertéshiis mennyisége
vilagszinten ndvelheto.
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