[VI/\-

AAAAAAAAAAAA
EEEEEEEEEEEEEEEEEE

Tradicionalis halgenetika
es a genetikali markerek

Dr. Balazs Kovacs
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Genom struktura 1.
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Genome struktura 2. ) [M1/AN




Genome struktura 3. )

MI/A
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Egy sejtmag per sejt

Ket kromoszoma keszlet per sejt
Lemasoloik, amikor a sejt osztodik
Mendeli oroklodes

rekombinacio

Nagy meret/ bazispar milliardok
~30 ezer gen

~1-3% kodolo regio

~1-2% szabalyzo regio
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Halak genetikai hattere A =

A gerincesek leg valtozatosabb csoportja
« ~ 30,000 kulonboz6 faj.

*Evoluciosan 3 kulonb6z6 csoport

-Agnatha (nyalkahalak, ingolak)

«Chondrichthyes (porcos halak— capak, rajak)

«Osteichthyes (csontos halak- ponty, zebradanio)




Genom duplikaciok halaknal
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Urochordata

(Zsakalatok - sea squirts)

Chorda(tﬁ>
>

Vertebrata

%)

Gnathostomata

o
»

Cyclostomatida
(fejgerinchurosok-Lancelets)
Agnatha
(Alkapocs nélkiiliekingolak, nyalkahalak)
Chondrichthyes
(Capak, rajak)
Sarcopterygii
(6si négylabuak, latimeria)
(8x) Actinopteryqii

Osteognathostomata

(zebradanid, ponty,
harcsa, etc.)
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Spotted green putferish T,

Tetraodon nigrovicidis
Japanese pufferfish f = ]
Takifugu rubrpes w

Three-spined stickleback
Gasterosteus acukatus
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Goldaye
Hicdon akscides

Bowfin
Amia calva

Spotted gar
Lepisosteus oculatus

Sturgeons

Bichirs

Tetrapods

Lungfish

Cartilaginous fish
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A halaknak tobb génje
van?

A HOX gének és
klaszterek valtozasa az
evolucio soran

ELETTUDOMAMNIY|I EGYETEM
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Fugu (31 Hox genes)

e

Zebrafish (47 Hox genes) Mouse (39 Hox genes)
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A: Species tree

Time (million years ago)

Tetrapods
26,734 spp.

Other teleosts
884 species (3%)

Major teleosts
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C: Gene loss pattern
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Genomok mérete 1. !
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A legkisebb allati genom mérete :0.02pg
Noveényi parazita nemtoda

(Pratylenchus coffeae),

Az emberi genom mérete: 3.5pg

(Homo sapiens)
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Genomok meérete

A legkisebb gerinces és hal genom
merete: 0.35pg

Zold pottyos borondhal

(Tetraodon fluviatilis)

A legnagyobb allati genom és hal
genom meérete:132.83pg

Marvanyos tuddshal

(Protopterus aethiopicus)

2.
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Genomok mérete 3.
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Mitokondrialis DNS 1. MYA |-
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Mitokondrilis DNS 2. ) M/

* TObb ezer mitokondrium per sejt
« Sejtmagtol fuggetlen masolas

« Kor alaku molekula

* Anyai oroklédées menet

* Nincs rekombinacio

« Kis méret/16-17 ezer bp ( egy bakterialis
genom1%-a)
« 37 db gén
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Barkodolas 2.

Faj azonositas

0278641 46834387 8

A

FISH-BOL

Szekvencia adatbazis
5403 faj barkodja
elérhetd

http://www.fishbol.org/

M/

MAGYAR A

r

NI

FRAR- ES

ELETTUDOM,

JANYI EGYETEM

= Carpiodes i

L Myxocyprinus
I_ Crossostoma
Leafu

L cobitis
Cyprinus

Sawbwa
I'E Carassius
— ‘Sarcocheilichthys

f

Cyprinidas

Zacco

LE Opsarichthys

Hemitramia
E Phoximis

Richardsenius
Campostoma
Nocomis
Opsopoeodus
Luxius
Notropis

Notemigonus
Rashora
r Boraras

I_ Trigonostigma
Esomus

Sundadanic
Danionella
Opsaridium

Chela

Microrashora
Microrashora
Devario

Inlecypris

Danio sp. cf. dangila
Danio erythromicon
Danio chapral
Danio nigrofasclatus
Danic sp. "hikari”
Danio rossus

Danio sp. "panther”
Danio kyathit

Danic rerie

Catostomida
Balitoridae
Cobitidae

Cyprininae
Gobioninas

Rasborinas

Leuciscinae

Rasborinas

o

Taxonomy




Molekularis populacid genetika- M/‘\
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Halak tenyésztési szempontbdl )

jelentds tulajdonsagai 1.

« KulsO megtermekenyités
« Kuls6 egyedfejodés
 Nagy mennyisegu ivartermeék
— Hozz3ajarulas az utdéd generaciokhoz




Valtozekonysag M/ THE
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* Populacio genetikai fogalom.

« Afajok hatarozza meg

* Allélok szamaval, és a kialakithato k szamaval
fejezhetd ki

Pl. : 1gén 10 allél —2 allél / egyed — 55genotipus
30 e gén XX allél — ??7? Genotipus

Mindez az : vagy genotipusok
megjelenéseével valdésul meg.
Pl.: albinizmus

Genotipus = Genetikai Valtozat
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Dominans - recessziv gen hatas MA\ =
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S SCHLENT REWS AND FHOTOS




Inheritance of Long Fins )) MA\-

Dominant mutation of one gene.
Fish with genotypes LfLf and Lflf have long fins,

North American Journal of Aquaculture 73::



Minosegi- Kvalitativ tulajdonsagok 1.

M/
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Jellemz6i:
» A kornyezet nem befolyasolja a megjelenését
» Klaszikus mértékegységekkel (Kg, Cm stb.) nehezen
jellemezhetdk
» Megjelenési formak jol elkulonulnek (nem fokozatos az egyiktol
a masikig) —
» Nemzedékrdl nemzedékre jelentkeznek a formak
» Egy vagy csak néhany gén hatarozza meg
> Tobbnyire a mendeli genetikaval leirhaté az oroklédésuk

s Intraallélikus

% Interallélikus

»Gazdasagi jelent6séguk az esetek tobbségében alacsony

|de tartoznak: szinek, farokuszo6 formak, pikkelyezettség



Mindségi- Kvalitativ tulajdonsagok 2.

»Felhasznalasuk: Jol nyomon kovethetd (pl.: vércsoport faktorok)
*beltenyésztettség
*heterozigozitas

» Egyes tulajdonsagok kifejez6dése és kapcsoltsaguk mas termelési
tulajdonsagokkal fontos lehet
*Pleiotrop hatas

*Episztatikus hatas

> Akvarisztikaban fontos: testszin, Uszoforma
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Teljes dominancia
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Inraallélikus 6roklEdés MYA | =
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*Dominancia viszonyok:

*Teljes dominancia (albind fenotipust teljesen elnyomja a normal
szinezet).




Példak tenyesztett halaink, egygénes,

teljes dominanciat mutato fenotipusaira

[M1/ANTHE
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Faj Recessziv fenotipus Dominans fenotipus
Ponty kék Normal szinezet
arany Normal szinezet
szurke Normal szinezet
Normal szinezet Vilagos sarga s’év a hétUszc')n; sarga
szin a fejen
Nilusi tilapia szOke Normal szinezet
szirup Normal szinezet
Vilagos szinezet (rézsaszin) Normal szinezet
Farok deformacios szidroma Normal farok
Normal szinezet vOros
Amur albiné Normal szinezet
Csatorna harcsa albiné Normal szinezet
Szivarvanyos piszirang albiné Normal szinezet
Irizalé metalkék Normal szinezet




Inraallélikus 6roklédés MYA\ | =

*Dominancia viszonyok:

Részleges dominancia:

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!| EGYETEM

« Expreszivitas: dominans alél mellett milyen mértékben jelenik meg a

recesziv.

» Penetrancia: a populacidban milyen mértékben fordulnak el6
részlegesen recesziv egyedek

Oreochromis aureus.

MM sotét

Mm Foltozott mm vilagos




Intermedier inheritance MYA\ | (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!| EGYETEM

Oreochromis aureus-
"nyergeshat”

(Tave et al. 2006; Auburn University ,

Israel)

 Dominans fenotipus (a
homozigota genotipus letalis)

» Heterozigoéta forma:
 Hatusz6 deformitas

« CsoOkkent tulélési arany (3
honaposan 67%)

« Stressz érzékenyseég




Intraallélikus 6roklédés MYA\! =
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*Dominancia viszonyok:

Részleges dominancia:

Faj Dominans Heterozigota Recessive
fenotipus fenotipus phenotype

ponty letalis Vilagos szin Normal

szinezet
Keék tilapia letalis Nyerges hat normal
(abnormalis hatuszo)
Mozambiki Fekete bronz arany
tilapia (normalis

pigmentacio)




Intraallélikus 6roklédés MYA\ | =
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*Dominancia viszonyok:

Feltételes dominancia: a dominancia megjelenése feltételhez kotott

* Pl.. Guppy Tigriscsikos allél (Him nemi hormonok?)

XX ; XXvagy XX




Intraallélikus 6roklédés MYA\! =
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« Dominancia viszonyok:

 Szuperdominancia / Overdominancia:

* A heterozigota genotipus folényét mutatja a homozigotakkal
szemben.

 Pl.: transzferin (vér fehérje) optimalis mikodése:
Tf- a: pH: 8

Tf- C: pH: 7.6
Tf- a-C: pH: 7,6- 8



Intraallélikus 6roklédés MYA\ | =
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« Dominancia hiany :
» Kodominancia: ahol mindkét alél fenotipusosan is megjelenik
(pl: vércsoportok)

* Intermedier hatas
* a.) adaptiv hatas

palomino trout (golden rainbow trout x rainbow trout)



Intraallélikus 6roklédés MYA\ | =
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« Dominancia hiany :
» Kodominancia: ahol mindkét alél fenotipusosan is megjelenik
(pl: vércsoportok)

* |[ntermedier hatas
* b.) Mozaik hatas




Pl.:

Mendeli 6r6klEdés MYA\! =
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1. Uniformitas az els6 nemzedékben

2. Szegregacio a masodik nemzedékben

3. Fuggetlen kombinalédas

Nilusi tilapia

Aranyhal

Ponty

gquppy

arany szin / normal szin
teleszkdép szem/ normal szem
arany-voros / normal szin
arany-voros / Kék szin

normal / kék szin

normal / arany szin

normal / szUrke szin

normal parzé szerv / gorbe parzészerv



Interallélikus oroklodés MYA\ | =
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Komplementer hatas: két vagy tobb gén hataroz meg egy
tulajdonsagot (egy fenotipus)

Xiphophorus maculatus (Platty)

Voros ( vad tipus)
SS;RR Ss;RR SS;Rr Ss;Rr

Arany
ss:Rr ss:RR

Szurke SS;rr Ss;rr

Ghost ss;rr




Interallélikus oroklodés MYA\! =
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Episztazis: egy gén befolyasolja vagy elnyomj a masik hatasat

Xiphophorus maculatus Xiphophorus helleri

ff,.SpSp

sp — nincs folt
Sp - van folt

f — fekete folt
F — nagy fekete folt




Szin oroklés 1.

Pleiotropia: egy gén tobb tulajdonsagot hataroz meg

Altalaban termelés kiesés
Ponty - kék szin

Szurke szin
Arany szin
Linearis pikejezettség
Borponty
Ponty- pleiotrop hatas 3 recessziv
szin gén
g r B 4, G g D
g Gr B G gr b
gold l grey; blue
G Gr % Gr — szurke
g & B — kék

Szintelen heterozigotak G — arany

M1/ANTNE
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Pleiotrop hatas NIVA | =
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Rainbow trout— blue skin color— more varieties

Yamazaki 1974- Japan (cobalt blue)
- Obesity
- liver and kidney degeneration

Kincaid 1975- Great Britain (iridescent metallic
blue)
- Increased growth rate

Blanc, 2006- France (cobalt blue)
- 25% production deficit

- Lower survival rate

- Smaller body size




Pleiotrop hatas

Egy gén tobb nem 6sszefugg6 fenotipusos
tulajdonsag meghatarozoja




Interallélikus oroklodés

Letalis gének:

Xiphophorus helleri - Simpson usz6

Szemiletalis:
Xiphophorus helleri - Lira uszo6

Ictalurus punctatus - albinizmus

Xiphophorus helleri - Berliner mintazat




Interallélikus oroklodés

Nagyhatasu gén — jelentds termelés novekedést okozo gének

Szivarvanyos pisztrang — fémeskék testszin — 25%

Modositd génhatasok: Mas gének altal determinalt hatast modositjak

Koi ponty — folt nagysag
folt alak
szin intenzitas

Kumulativ génhatas: Tobb dominans recessziv génhatas
Lazac husszin (két gén - recessziv forma — fehér szin)
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Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsdagok 1.

jelentéseguk nagy
A befolyasolja a megjelenésuket

>
>
>
> r klasszikus mértékegységekkel mérhetbk (Kg, cm)
» Megjelenési formai mutatnak a szélso ertékek kozott
> Alomanyon beliil nagy mutatnak

> Oroklédési hatékonységuk valtozo

»Megnyilvanulasuk valamilyen kovet

(legtobbszor normal eloszlas)



Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsdagok 1.

Gazdasagi jelentdéséguk nagy
Poligénesek

A kornyezet befolyasolja a megjelenésuket

>
>
>
» Klasszikus mértékegsegekkel mérhetbk (Kg, cm)
» Megjelenési formai atmenetet mutatnak a széls6 értékek kozaott
> Alomanyon beliil nagy valtozatossagot mutatnak

> Oroklédési hatékonységuk valtozo

»Megnyilvanulasul valamilyen eloszlast kovet

(legtobbszor normal eloszlas)



Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsdagok 2.

Ide sorolandok:

» Megmaradasi arany = Sperma mennyiseg

» TOmeg gyarapodas Temékenyulés

= Tapanyag hasznositas H& tolerancia

» Vagoértek S0 tolerancia

» Husmindség Stesz érzékenyseég
= Ellenalo képesség
» Qocita szam

= Sperma mindség



Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsagok 3.

Oroklédésuk:

> Altalaban additiv (6sszegz8) modon roklédnek

» Heterozis hatas jellemzdé

» Kapcsoltsag tulajdonsagok kozotti korrelacio jellemzi 6ke

> Jelemzésiik orokolhetség alapjan torténik (h?)



Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsdagok 1.

jelentéseguk nagy
A befolyasolja a megjelenésuket

>
>
>
> r klasszikus mértékegységekkel mérhetbk (Kg, cm)
» Megjelenési formai mutatnak a szélso ertékek kozott
> Alomanyon beliil nagy mutatnak

> Oroklédési hatékonységuk valtozo

»Megnyilvanulasul valamilyen kovet

(legtobbszor normal eloszlas)



Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsdagok 2.

Ide sorolandok:

» Megmaradasi arany = Sperma mennyiseg

» TOmeg gyarapodas Temékenyulés

= Tapanyag hasznositas H& tolerancia

» Vagoértek S0 tolerancia

» Husmindség Stesz érzékenyseég
= Ellenalo képesség
» Qocita szam

= Sperma mindség



Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsagok 3.

Oroklédésuk:

> Altalaban additiv (6sszegz8) mddon 6roklédnek

» Heterozi hatas jellemzd

» Kapcsoltsag tulajdonsagok kozotti korrelacio jellemzi 6ke

> Jelemmzésik orokolhet6ség alapjan torténik (h?)



Mennyiségi- Kvantitativ tulajdonsdagok 4.

A mennyiségi tulajdonsagokra jellemzo az
allomanyon beluli nagy variancia

Vp = A populacio teljes varaianciaja
Vg = fenotipus megjelenéséhez hozzajarulo
variancia

Ve = fenotipus megjelenéséhez hozzajaruld
variancia

Vge = a genotipus és a kornyezet
szarmazo variancia

Vp = Vg + Ve + Vge



A genetikai variancia tovabbi tényezGi
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Orokolhetd

Nem 0Orokolhetd

Egy tulajdonsag orokolhetéségének vizsgalata szelekcio
hatasanak nyomonkovetésével



Orékélhetc’iség MI/AIE
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S = szelekcios differencial (A teljes szulbi populacio és a
szelektalt szuldi csoport kozépértékeinek eltérése)

R= Szelekcids haladas (A teljes szulbi populaciotdl és a
szelektalt szuldi csoporttdl szarmazoé utddok
kozepértékeinek kulonbsége)



Orékélhetc’Sség M1/ NIE
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szil6i generacio sziil6i generacio szuldi generacio
atlagértéke atlagértéke atlagértéke
) szelektalt szulok | szelektalt sziil6k i szelektalt sziilok
atlaga | dtlaga ) atlaga

e

szelekcids differencial szelekcios differencial szelekcios differencial
£
.y 7

szelektalt sziilok szelektalt sziilok szelektalt sziil6k

wadekamak atlaga ‘ ivadékainak 4tlaga * ivadékainak atlaga

H!ﬁ
I l
. |
¥ |
O |
L

' :
T

%1

genetikai elérehaladas genetikai elérehaladas
genetikai el6rehaladas —H—( £enetikai elorehaladas 2 s genetikai clérehaladds_ 2, o
szelekcios differencial szelekcios differencial ™ szelekcios differencial s

28. abra
A realizalt orokolhetdség (h?-érték) abrazolasa (magyarazat a szovegben)
{LERNER és LIBBY nyoman)



Orékélhetc’iség M1/ NIE
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sziiloi generacio
atlagértéke

| szelektalt sziilék
A atlaga

- SG

SD= Szelekcids Differencial I |2
‘ ‘Szelektéit sziilok S D

ivadékainak atlaga

|
l
|
|
I

SG= Szelekcids Nyereség (GAIN)



@rékélheté’ség MI/AIE
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2= _g_ o R=h2x S

Az orokolhetOség es a szelekcios
differencial ismeretében a
elore jelezheto

pl.: 2 nyaras ponty

2 nyaras ponty :> -
atlagos testtomeg Lol el

feletti testtomeg

I o

2 nyarasan atlagos 2 nyarasan 22,5g-al
testtomegl utdd atlag feletti testtomegu
populacio utod populacid
22,5
h2=—=2=—=0,15

150



@rékélhetc’iség MI/AIE
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Kifejezhet az

és a hanyadosakent is
Va Va
h2= =
Vp Va+Vd+Vi+Ve+Vge

Mindig egy adott
vonatkozik

Minél erG6sebben szelektalunk
| annal jobban csokken az additiv
genetikai variancia és a h? érték




Orékélhetc’iség MI/AIE
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h2 kiszamitasanak egyik modja, ha szul6k teljesitményének atlagaban
Abrazoljuk az utdédok teljesitményét ( az utdodok és szulbk kozepérteke
alkotja az orig6t)

ivadeékok atlagai

|
| = r/ ‘
/
sziilok atlagai

tgo=h’ 0= (or1gd) sszes sziild (x) 1l
dsszes 1vadek (y) atlaga

A kapott értékekre illesztett egyenes hajlaszogének tangense a Realizalt h?
ertek



Orékélhetc’iség MI/AIE
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Felhasznalasi terulet:

* tenyésztési modszer megvalasztas
» Szelekcios modszer megvalasztasa

« Szelekcid mertekenek megvalasztasaban

« Szelekcios eldorehaladas becslése

» Kornyezeti hatasok becslése



@rékélheté’ség Mﬁ\
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Csoportositas:

« alacsony orokolhetéségi (h?= 0-0,4)

A termélési szempontbal jelentOs tulajdonsagok nagy része
(tetomeg, takarmany értékesités, megmaradas)

« kOzepes és magas orokolhetéségl (h?= 0,4-0,7)
Additivan oroklédeés, jo tenyeszerték becslés (ellenalo
képesség,merisztikus tulajdonsagok, uszoésugar, pikkely
szamok)

 heterozigozitas szintjétél fUiggbd orokolhetbsegi
Genetikai diverzitason alapul6 tulajdonsagok (altalanos

alkalmazkodo képesség, altalanos elenald képesség)



@rékélhetc’iség MI/AIE
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enotipus
Ponty 1 éves suly 0.0
1 éves stly 0341 A ponty h? értékei Kirpichnyikov szerint :
1 éves suly 0.49 testtc’imeg: 0.1-0.2
— testhossz: 0.2-0.3
2 cves stlly 015 fejhossz: 0.4-0.5
2 &ves suly 0.50 hatmagassag: 0.45-0.55
3 éves suly 0.24 hatszélesség: 0.3-0.35
4 éves suly 0.21
Suly gyarapodas (realized) 0.0
Suly gyarapodas 0.25
1 —€ves testhossz 0.04
1 —éves testhossz 0.34
2 —¢ves testhossz 0.55
1-year body depth 0.42
2-year body depth 0.69
3-year body depth 0.47
Testalak ‘ 0.47
(testhossz: testomeg) (realized)
Zsir mennyiség 0.14




Orokolhetdség

Nilusi tilapia

4 - hetes suly

[M1/ANTHE
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0.0

4 - hetes suly

0.06

45-napos suly

0.04

8 - hetes suly

0.0

8 - hetes stly

0.21

10 - hetes suly

0.0

10- hetes suly

0.46

90-napos stly

0.04

136-napos suly - ikras

0.71

136-napos suly - ikras

0.37

136-napos suly - tejes

0.71

136-napos suly - tejes

0.30

7- hénapos suly (realized)

0.05

45-napos testhossz

0.10

90-napos testhossz

0.06

Termékenység az els6 ivaskor

0.0

Termékenység az els ivaskor

0.09




Orokolhetdség

M =
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Kék tilapia 40- hetes tomeg gyarapodas, ikras
. 0.38
(realized)
40- hetes tomeg gyarapodas, tejes
. 0.20
(realized)
49- hetes tomeg gyarapodas, ikras
. 0.10
(realized)
49- hetes tomeg gyarapodas, tejes
. 0.27
(realized)
40- hetes testhossz gyarapodas, 0.87
ikras (realized) '
40- hetes testhossz gyarapodas,
. . 0.40
tejes (realized)
Mozambiki tilapia 5- hénapos testomeg, ikras
. 0.01
(realized)
5- honapos testomeg, 0.10
tejes(realized) '
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Korrelaciok az egyes tulajdonsagok kozott )

Egy tulajdonsag valtozasanak hatasa egy masik
tulajdonsagra
- nemesitd munkaban fontos

Tulajdonsag | | Tulajdonsag Il | Korrelacids erték

novekedeés tapa. 0,99
hasznositas

novekedeés hus/zsir arany |-0,47

novekedeés gonadsuly -0,49

novekedeés termékenyseg |-0,59

hus/zsir arany |tapa. -0,40
hasznositas

hus/zsir arany | gonadsuly -0,29




MIA | =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!| EGYETEM

Populacio 1. )

Populacid: egy fajba tartozo, meghatarozott idében és

terben egyutt €l6, elkulonult (kozos gén allomanyu)
szaporodasi kozosseg

Populacio lehet:
*Egyensulyban levé (Hardy — weinberq)
*Valtozo
~zart vagy nyitott



M =
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Populacio 2. )

Fajta, tajfajta: a faj egyedeinek olyan csoportja, amely
legalabb alapjan
megkulonboztethetd a tobbitdl.

Tenyeszallomany: egy érdekeben iranyitottan
kialakitott, (fajta, tajfajta,
populacio) rendelkezb, (termelési,

fenotipusos, vagy genetikai) hordoz6 egyedek csoportja



Populacio 3. M1/ANIE
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Populacié genetikai valtozasa:

Termeszetes hatasok:
*Termeészetes szelekcio
Génsodrodas
'mutacio

Iranyitott hatasok:

Iranyitott paroztatas
Beltenyésztés
*Vérfrisités

*selejtezes
*Mesterséges szelekcio



Szelekecio 1. MI/AIE
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Szelekcid: mint allattenyésztési fogalom — a tovabbtenyészteni kivant

egyedek kivalogatasat jelenti.

Szelekcid hianya: , A
tenyészegyedek kivalasztasa véletlenszeriien torténik ugyan, de nem a
teljes populacio vesz részt az utdod nemzedékek létrehozasaban.

Fenotipusos szelekcio: vizsgalataval, azok
megjelenése alapjan torténik.

Valtogato szelekcio. a szelekcio alapjaul
szolgalo fenotipusos tulajdonsagot. Csak hosszutavon hoz eredményt.
Termeldi allomanyok szelektalasara kevéssé alkalmas, a szelekcios
tulajdonsagok korrelacioi befolyasoljak




Szelekeio 2. MI/AIE
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Flggetlen szelekcids hatasok alapjan végzett szelekcié:
tulajdonsag alapjan végzik. A szelekcié soran mindegyik
ertekének meg kell felelni.

FUggd szelekcids hatasok alapjan végzett szelekcid: egy idében tobb
tulajdonsag alapjan vegzik, szelekcios index alapjan.

Csaladszelekcio: az (altalaban atlaga)
alapjan minésitik az egyedeket, illetve a csaladot.

* a leghatékonyabb maddszer, foleg magas orokolhetdseéqi
ertéka
(h?> 0,4) tulajdonsagok esetén

*Az utddok atlaga a szul6kben rejl6 lehetdseégek atlagat
mutatja.



Szelekcio 3. MYA\ | - &
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F2

d R SRS eI S b BT R

2
34. abra. A szelekcié formdai (a sziléi P generacioban) és annak hatasa
(az F; generacioban) :

1 — stabilizacids, 2 — diszruptiv, 3 — direkcionalis (Lerner, 1958 nyoman)



Tenyesztes-Nemesites 1. MVAN | =

MAGYAR AGRAR- £S
ELETTUDOMANY| EGYETEM

Fogalom:
Tenyesztés: Tenyésztésen azt az tevékenyseget ertjuk,
amely kivalo tenyészegyedek parositasat, majd valdsitja

meg abbdl a célbdl, hogy a szul6knél még jobb belsd és kulsd
tulajdonsagu utédokat kapjunk.

Meghatarozo tényezoék:

* Faj

» Generacios id6 (halaknal a kornyezet befolyasolja)
- lvaréreés
- tenyészérés

tenyésztettségi szint (faja , valtozat, tajfajta)

Tenyeész cél

Termelési rendszerek



Tenyesztes-Nemesites 2. MVAN | =
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Egyszerl Célok:

» Testtomeg gyarapodas
Takarmany értékesités
Szaporasag

Tulélés

Ellenallo képesseég
Rezisztencia
Husminbség

Osszetett célok:
* bizonyos tulajdonsagok megtartasa + egy tulajdonsagok javitasa
« tobb tulajdonsag parhuzamos javitasa

* bizonyos tulajdonsagok megtartasa + tobb tulajdonsagok javitasa



Tenyesztes-Nemesites 3. MVAN | =
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Tenyész kivalasztas :

« Szelekcios kritériumok, hatarértekek (mindsegi-mennyiségi
tulajdonsagok, h? érték-orokolhetéség stb.)
szelekcio
szelekcio
szelekcios hatasok alapjan vegzett szelekcio

« Szelekcids index
szelekcios hatasok alapjan vegzett szelekcio



Tenyesztés-Nemesites 4.

Termelési rendszerek:

M =
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Szezonalis Folyamatos
Tavasz Tavasz
Tavasz
Tél EV Nyar| Tl EvV Nyar|| | [Tél EV yar
Osz Osz Osz

Tenyész kivalasztas rendszere:

 termel6 allomanyokbdl
o kulon célkeresztezésekbdl




Fajta kialakito keresztezes MVAN | =

MAGYAR AGRAR- €S
ELETTUDOMANY| EGYETEM

« Egységes,
» Jellemz6 tulajdonsagokkal rendelkez6 [ Populacio kialakitasa
» Megfelel6 termelési paraméterekkel rendelkezé

—

A genetikai sokféleseg / alkalmas tenyésztési
eljarasokkal

» szelekciods

* beltenyésztés



Egyszeru szelekcio

Py MEAN

P4
GENERATION

Fy SELECT
BROOD FISH

L
100
LENGTH (mm)

Fq1 MEAN

F1 SELECT
GENERATION

F: SELECT
BROOD FISH

LENGTH (mm)

Fz MEAN

SPAWN
F2 SELECT
GENERATION

F3 SELECT
BROOD FISH

A
A
¥
100
LENGTH (mm)
F3 MEAN

F3 SELECT
GENERATION

F4 SELECT
BROOD FISH

¥
100
LENGTH (mm)
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eMindig a teljes tenyész
generaciora vonatkozik

eKOzben nem lehet
verfrissités



)

Table 2. Response to ssledion in growth rate
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Species Mean Be dy Gan per N, of Reference

VW eight Generatisn (% )| Generatisns
Coho salmeon 250 gm Lk 4 Hershberger et, al,, 1990
Rainbow trout 3.34gm 10.0 3 Kincaid etal, 1977
Rainbow trout 4.0 kg 13.0 2 Gierde, 1986
Atlantic salmon 4.5 kg 14 .4 1 Gierde, 1986
Atlantic salmon 6.3 kg 14 G Gierde and Korsvall, 1999
Channel catfish 450gm 14 4 Dunbam, 1987
Channel catfish 67 gm 20 1 Bondar, 1983
Tilapia 100gm 15 3 Rye and Eknath, 1999
Rohu 400gm 17 2 Mahapatra e t al., 2000
shrirmp 20 gm i 1 Fialestad et al., 1997
Shrimp 13 gm LELE 1 Hetzel et al., 2000
Qysters 42 gm S=ld 1 Toro et al., 19295

36 gm £ i Mell et al,, 1999

33 .gm = 1




Az ivari dimorfizmus hatasa a M =]
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meéret szelekcio soran

Mérethatar

lllll
lllll

iiiiii
------
= =

----- ' A tul szigoru szelekcid a

60 70 B0 90 100 110 120 130 140150 | testhossz (testmeretek)
esetén ivari szelekciot is

jelent

testhossz (mm)

Mérethatar
132mm

Mérethatar
106mm

L ]
lllll

lllll
lllll

-------
lllllll

1
RO 70 B8O 980 100 110 120 90 100 110 120 130 140150

Ikras testhossz (mm) Tejes testhossz (mm)




Kontroll populacio mindig szikséges

P, Atlag |
Szelekcids hatar

F1 kontroll

utdédok utédok

T T T B S a——: T

110 120 130 140 150 160 170 180 '190

testhossz (mm)
F1 kontroll  F1 szelektalt
atlag  atlag

ivas ivas

N

F1 generacio .

I L] I

110 120 130

140
testhossz (mm)

150 160 170 180 190

kornyezeti hatas
nyeresége

genetikai hatas
nyeresége

M =
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F1 szelektalt

Azonos korulmeények kozott
tartott nem szelektalt allomany
mutatja a valds genetikai
elérehaladast és a kornyezeti
hatast a szul6i generaciohoz
viszonyitva!




Beltenyésztés 1.

cel: Testvérkeresztezés

kivanatos gének Cg\
formaban vald rogzitése a PO X 100%
populacioban.

Megvalésitas: oF Q X 6\ 50%

Szoros - szulé

és ivadék parositas, F2 Q X (3\ 75%

édestestvérek parositasa, a

féltestvérek parositasa. _
Py QX 3 87.5%

Rokontenyésztés soran az

allatok novekedésének, — S‘g X Cg\ 93,75%

szaporodoképessegeének, 4
életképességenek es

alkalmazkoddképességének a F5 g} X 6\ 96,875%
csOkkenése figyelheté meg.
Fe QX 3 98.4375%



Beltenyésztés 2.

Beltenyésztéses leromlas:

Rokontenyésztés soran az allatok novekedésének,
szaporodoképessegenek, életképessegenek és
alkalmazkoddképességének a csokkenése figyelhetd meg.

homozigozitas kovetkezmenye, miszerint a
felszinre kerulnek.

A rokontenyésztésre eltér6en reagalnak a kilonboz6
A nemesitésben a rokontenyésztés

alkalmazas esetén hatékony modszer. Ellenkezd esetben sulyos
gazdasagi karokat is okozhat.



Beltenyésztés 3.

Vonaltenyésztés: szoros rokontenyésztessel
nagymeértékben homozigotava tett részallomany,
melyben a vonalalapitd 0sok ertekes tulajdonsagait
probaljak rogziteni.

Vérvonaltenyésztes a rokontenyésztés enyhébb
valtozata. A vervonal egy kivalo egyedre, vérvonal-
alapitora vezetheto vissza. A halaszatban azonban ezt

a modszert nem alkalmazzak




Fajtatiszta tenyésztés 1 eljarasok 1.

Az azonos fajtaba tartozo egyedek paroztatasat jelenti.
« Véletlenszer( (random) parositas
* Vonaltenyésztés és keresztezes
« Csucstenyésztés (top-cross) esetében az egyik

partner nem rokontenyésztett, de fajtatiszta, a
masik partner viszont rokontenyésztett.



Keresztezés 1.

Keresztezés:
« Fajta / tajfajta javito : cel valamilyen a
fajtabdl/tajfajtabol hianyzo
. novelése

+ Beltenyésztéses

« Kozvetlen keresztezes:
termelesi szempontbol



Fajtajavito kersztezés 1.

Fajta atalakito keresztezés: cél fajta teljes
Els6sorban akkor alkalmazzak, ha egyszerre nem lehet lecserélni a teljes

allomanyt.

O ©

O /

A=50% e
B=50%
A=25%

A =12,5%

, o
B=875% /
B=9375% /
A=3,125%
BR=96,875%

A kiindulo fajta genaranya nemzedekenkent felezddik,
B atalakito fajta génardanya nemzedékenként né.



Fajtajavito keresztezés 2.

. Itt a nemesit6 fajtaval (B) csak egyszer keresztezik a
nemesitendo fajtat,

A=50% "R
B=50% N /

X
A=75% @
B=25% \ /
A=87,5% -
B=125%



Kozvetlen haszonallat-el6allito keresztezés 1.

Valtogatd keresztezeés

e XL &

50% B

—_ -l
25% B x

375% A \ /

625% B abp
68,7% A
31,3%B

A moddszer a fenntartasaval az anyai
heterdzist hasznositja. A heterdzis azonban az F2 nemzedéktdl kezdve
hanyatlo lesz. (6 generacio utan ~ 66%-33% valtakozik)



Kozvetlen haszonallat-el6allito keresztezés 2.

Rotacios keresztezés

@\91 jof
o¥ol
o@¥o! Tl
\Q{m

A rotacios keresztezés réevén az egyedi €s az anyai heterozis
nagymertékben, mig a tipusheterdzis kismeértékben hasznalhato ki.



Kozvetlen haszonallat-el6allito keresztezés 2.

IDrid eloallitas.
- Faj hibridek
- Fajta / tajfajta hibridek

e Vonal hibridek

Heterozis:
szUul6k parositasabdl vilagra jott ivadekok fenotipusos atlagértéke valamely
tulajdonsagban meghaladja a szuldi atlagot vagy a jobbik szul6 teljesitményeét.

*Egyedi heterézis a keresztezett teljesitményében
mutatkozo folénye

*Anyai heterézis a keresztezett folényét jelzi bizonyos
tulajdonsagokban (ovulacios rata, oocita szam, oocita méret stb.)

*Apai heterozis a keresztezett folényét jelzi bizonyos
tulajdonsagokban (sperma mennyiség, sperma mindség,
meélyhithetbség stb.)

*Tipusheterézisra az egymastdl morfologiailag és élettanilag, tovabba a
teljesitményben jelentdés mértékben
keresztezésekor lehet szamitani ra.



Kozvetlen haszonallat-el6allito keresztezés 2.

Hibrid el6allitas menete:

A kiindulé-allomanyokat bizonyos tulajdonsagokra, egyoldaluan szelektaljak,
és a befejezb keresztezesektdl varjak a kedvez6 tulajdonsagok
0sszegzddését és a heterdzishatas fellépését.

hibrid-program lépcsoi:

« vonalak kialakitasa és azok fenntartasa (homozigozitas novelése,
a genetikai hattér rogzitése)

» vonalak tesztelése, szelekcidja (kedvezd, vagy legkedvezbbb
konbinaciok kivalasztasa)

» vonalak keresztezése a meghatarozott terv szerint (termeld
allomanyok elballitasa)



Magyar hibridek 1.

A Szarvas 215 haromvonalas, tukros ponty hibrid tenyésztési sémaja

1967 1 Generacio

| szelekcid

1972 7 Generacio

|| szelekcio

1977

Anyai vonal

Q@

()

N

22

v

215

Apai vonal

1962 7 1963

1965
hibridizacio

1972

visszakeresztezés



Magyar hibridek 2.

A Szarvas P.31 haromvonalas, pikkelyes ponty hibrid tenyésztési sémaja

1962 1. Generacio
|, szelekcio
1967 2 Generacio
I szelekcio

1974 3 Generacio

m szelekcio

1978

Anyai vonal Apai vonal

1962 / 1963

1965

hibridizacio

1972
visszakeresztezés




Magyar hibridek 3.

A Szarvas P.34 kétvonalas, pikkelyes ponty hibrid tenyésztési sémaja. A:
vadponty az Amur folyobdl (Oroszorszag)

Anyai vonal Apai vonal
o}

1962 1 Generacid

| szelekcid

1967 2. Generaci6

II. szelekcid

1974 3. Generacio
lll. szelekcio

1979 & Generacio




Interspecifikus hibridizacio

Csak tejes hibrid tilapia

Hornorum tilapia tejes

7
| > XZ
XX

Nile tilapia ikras

"

A hibridek fertilisek és visszakeresztezhetbk
barmely szuloi vonallal.



Interspecifikus hibridizacio

, )

O. mossambica F X O. hornorum M --->98-100% M >
O. nilotic F X O. aurea M -—-->100% M N
O. nilotic F X O. variablilis M ---> 100% M 8:
O. nilotic F X O. macrochir M --->100% M (7))
O. nilotic F X O. leucostica M --->100% M tND
O. nilotic F X O. hornorum M --->100% M »
O. nigra F X O. leucostica M --->100% M 5
O. nilotic F X O. aurea M --->100% M O-
Q.

) ) Q)

Oreochromis mossambicus x O. aureus N

O. Mossambicus x O. hornorum 8

O. spilurus niger x O. macrochir 8

O. spilurus niger X O. hornorum -

<

O. aureus x Q. hornorum 9’1

Tilapia zillii X O. andersonii j ==
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brook trout Lake trout

brook trout

htto://dnr.wi.eov/fish/lakesup/Itsi
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Tiger trout
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Halak ivardetermindciojal.

Hermafroditizmus

Y

Protandrous

El6szor him ivaruva fejl6di, majd
néivaruva alakul at,

Premnas biaculeatus

A 4

Protogynous

V
Szekvencialis
hermafroditizmus

El6szor néivaruva fejlédi, majd
him ivaruva alakul at,

Centropyge loriculus ]

A 4

Szinkronizalt

A két ivarszerv egyszerre
muUkodik egy egyedben

Fundulus diaphanus



Halak ivardeterminacioja 2.

gonochorisztikus (Himnds)

Az egyedek egy ivarral rendelkeznek
életuk soran.

Az ivar kialakulast meghatarozo faktorok:

o 5 Melytengeri
Szocialis tényezdk horgaszhalak
(Anglerfish)

- kapcsolat dominans ivaru egyeddel

Kornyezeti tényezok
-Hémérseéklet (magasabb hémérséklet tobb him)
-pH (alacsonyabb pH tobb him)

Genetikai tényezo6k (A legtsbb fajnal ez a dénts)



Halak ivardeterminacidja 3.

Gonochorisztikus +
genetikailag
meghatarozott ivaru halak

A legtobb faj ide tartozik

More than 1700 species 176 species

*(Devlin és Nagahama, 2002)



Sex determination of fish 4.

ﬁ (Devlin és Nagahama, 2002)

XX/IXY

\ 4

.| Clarias gariepinus

LI\WN/IZZ

A 4

Apeltes quadracus

Cynoglossus puncticeps

A 4

ZZ/ ZO (dézis fiiggo)

Colisia lalia

\ 4

XX/ X0 (dozis fiiggs)

A 4

Scardinius erythrophthalmus

I\WNIZ\WN °[ZZ

A 4

XZY




Sex determination of fish 2.

Sok esetben egy csaladon,
nemzetségen belul sem azonos
az ivar determinacios rendszer

Harcsafelek (Siluriformes)

- 36 faj
o« XX/IXY 9
« ZZIZWN 17
*Nincs azonositott rendszer 10

(Devlin és Nagahama, 2002)



Ivar manipuldcio

Cél: Egyivaru (monoszex) allomany
Elonyok:

1) Az egyik ivar novekedési rataja nagyobb

2)
3)

4)

5)

Az agreszivitas csokkenése
Egysegesebb méret

Konnyebben elkerulheto a termek
minoségromlasa

Elkerulhetd az egyedek szokése altal okozott
kornyezeti / 0kologiai problémak



Ivar manipuldcio

1.  Gynogenezis (XY kromoszoma rendszer
esetén) - Y monoszex

2. Androgenezis (WZ kromoszoma rendszer
esetén) - & monoszex

3. Direkt hormonalis ivaratforditas
* Feminizacioé
« Maszkulinizacio

4. Indirekt- ivaratforditas és utod vizsgalat utjan

5. Hibridizacioval



Ivar manipuldcio

Labilis periddus

lvar determinacio

lvarszerv fejl6dés

f f

megtermékenyites A differencialodas
elso hisztologiai jele




Feminizacio

K¢t strategia:

Gynogenezis - (XY kromoszéma rendszer esetén)

Hormon kezelés

A hormonalis feminizaciot alkalmazzak atermelésben— lazacfélék
tenyészésekor

Két modszer alkalmazhato:
1. Direkt hormonalis kezelés

2. Indirekt hormonalis kezelés (A sziil6i generacid
volt kezelve)




Direkt feminizacio

Egyedek az 1var
differencialodasa elott

Osztrogén
kezelés

v

Csak 1krasokbol
allo dllomany




Direkt feminizacio

1. Barmely halfajon alkalmazhato

2. 17 osztradiol

3. Széles korben alkalmazott modszer
4. Nincs a kezelées miatt elhullas

5. A kozvélemeény altal nem elfogadott



Indirekt feminizacio

XX XY WZ 7
0 ikras l tejes Androgén ikras tejes
l l kezelés l .\ l
= XXX o XY XX WZTWZ  7Z2-WZ
1 ikras | ras | tejes |ikras kras | VArATordtOt tejes | ikras
(neomale) (neomale)
xx | | | A A l
F, XY XX |Z2Z WZ WW ZZ WZ
100% | |50% | | 50% ||| 25% |50% | 25% | 50% | 50%
s tejes ikras tejes | ikras | Szuper | tejes | ikras
IKras ndstény
F3 100%
Ikras




Indirekt feminizacio

El6nyok:

A piaci hal nincs kezelve szteroidokkal
Barmely halfajon alkalmazhatd
Kozvélemény altal jobban elfogadhaté

Hatranyok:

Tobb mint 1 generdcid a folyamat

Az ivaratforditott tejeseket és szuper néstényeket
azonositani kell

Hasznaljak a chinook salmon és pisztrang piaci
termelésben



Maszkulinizacion

K¢t strategia:

Androgenezis - (WZ kromoszoma rendszer esetén)

Hormon terapia
Két modszer alkalmazhato:
1. Direkt hormonalis kezelés

2. Indirekt hormonalis kezelés (A sziil6i generacio
volt kezelve)

Interspecifikus (fajok kozotti) hibridizacid




Direkt maszkulinizacio

Egyedek az 1var
differencialodasa elott

Tesztoszteron
kezelés

v

Csak tejesekbol
allo dllomany




Direkt maszkulinizacio

1. Barmely fajon alkalmazhato

2. A tesztoszteron kulonbozo formaival végezheto
(féleg metil tesztoszteron )

3. Szeéleskoruen alkalmazott modszer

4. A kozvélemeény altal nem elfogadott



Indirekt maszkulinizacio

XX XY

ikras tejes

b ool

YWk A WZ+Z2Z XY —TXY XXTXY
F 1 teies lvaratfor ott_k ] _ er lvaratforditott ers .
J tejes | IKras |tejes ikras tejes ikras | tejes

(neofemal (neofemale)
77 A
F, ZZ WZ | XX XY YY XY XX
100% 50% 50% 25% | 50% 25% 50% 50%
tej es tejes ikras ikras | tejes Sﬁ#:\er tejes ikras
v
- 100%
X tejes




Indirekt maszkulinizacio

Elonyok:

A piaci hal nincs kezelve szteroidokkal
Barmely halfajon alkalmazhatd
Kozvélemény altal jobban elfogadhato

Hatranyok:
Tobb mint 1 generdcid a folyamat
Az ivaratforditott ikrasokat és szuper himeket

azonositani kell

A piaci tilapia termelésben hasznaljak
~95 - 98% tejest allitanak el6 altalaban.



Interspecifikus hibridizacio

Csak tejes hibrid tilapia

Hornorum tilapia tejes

7
| > XZ
XX

Nile tilapia ikras

"

A hibridek fertilisek és visszakeresztezhetbk
barmely szuloi vonallal.



Interspecifikus hibridizacio

, )

O. mossambica F X O. hornorum M --->98-100% M >
O. nilotic F X O. aurea M -—-->100% M N
O. nilotic F X O. variablilis M ---> 100% M 8:
O. nilotic F X O. macrochir M --->100% M (7))
O. nilotic F X O. leucostica M --->100% M tND
O. nilotic F X O. hornorum M --->100% M »
O. nigra F X O. leucostica M --->100% M 5
O. nilotic F X O. aurea M --->100% M O-
Q.

) ) Q)

Oreochromis mossambicus x O. aureus N

O. Mossambicus x O. hornorum 8

O. spilurus niger x O. macrochir 8

O. spilurus niger X O. hornorum -

<

O. aureus x Q. hornorum 9’1

Tilapia zillii X O. andersonii j ==



KromoszOoma szett manipulaciok




Gynogenezis 1.

Gynogenezis: anyai orokités, a him ivaru szulo
genomjat kizarjuk az utodok letrenozasabol

* Meiotikus gynogenezis: A masodik polaros test
kilok6desének megakadalyozadaval valosithato
meg (heterozigota utdodok)

» Mitotikus gynogenezis: Az els0 mitotikus
osztodas megakadalyozasa utjan valosithato
meg (homozigoéta utdodok)



Meiotikus ginogenezis

petesejt

2n

Primer oocita

4n
— 1. polaros test Hoémerseklet vagy
DNS replikacio nyomassokk kezelés, a
Meiozis . masodik polarostest
Secunder oocita kilokodesenek
n megakadalyozasa
Meiozis II. 2. Polaros tert
. o Haploid zigéta
Spermium % Osztod’as aktivalas
DNS-ének J\[\ besug'c?rzott y ~D l
megsemmisitése spermaval _/\J 1N o,
. Diploid zigéta
besugarzassal

Diploid utod
2n




Mitoikus ginogenezis

petesejt

2n

Primer oocita

4n

1. polaros test

DNS replikacio
Meiozis I.
Secunder oocita 2. Polaros test
2n o kilokadik
Meiozis I. 2. Polaros tert
s o Haploid zigdta
Spermium Osztdédas aktivalas
59 besugarzott

DNS-ének y D
megsemmisitése N spermaval N']ﬂ

besugarzassal
Hémérséklet vagy
nyomassokk kezelés, az

el6 sejtosztédas
megakadalyozasa 2n

Diploid zigoéta

Homozigota
diploid utéd




Androgenezis 1.

Androgenezis: apai orokités, a néivaru
szulo genomijat kizarjuk az utodok
létrehozasabal.



Sugarzassal
megsemmisitjuk
az oocta DNS-ét

Tn

Megtermékenyités
normal haploid
spermaval

Androgenezis 2.

2. polaros test

2. Polaros test

Oocita DNS nélkul

| A masodik polaros

Haploid ikra
O
N
On
1n
Hémérséklet vagy

nyomassokk kezelés, az
eld sejtosztdédas
megakadalyozasa

. test kilokadik.

Haploid zigéta

Diploid zigo6ta

Homozigodta
diploid utédok

2n




Interspecifikus Androgenezis 1.




Interspecifikus Androgenezis 2.

BY v RAY

T~

¢ IRRADIATION
2\

FROZEN

ANDROGENIC GOLDFISH HYBRID



Ploiditas manipulaciok

1. Dihaploidia
* Androgenezis (2n)
« Mitotikus Gynogenezis (2n)

2. Indukalt Polyploidia
« Tetraploidia (4n)
* Triploidia (3n)



Tetraploidok letrehozasa

Megtermékenyités
normal haploid
spermaval

N

Tn

\ 2. Polaros test

Haploid ikra

A masodik polaros

2n

nyomassokk kezelés, az

Hémérséklet vagy

el6 sejtosztdédas
megakadalyozasa

g test kilokddik

Diploid zigota

Tetraploid zigota

4n

etraploid
utédok



Tetraploidok letrehozasa

Cél: nagyobb termelékenyseg

e Nagyobb testmeéret
e Jobb alkalmazkodoképesség
e Nagyobb diverzitas

e Triploid utodok sziil6 generacidja



Triploidok letrehozasa

Megtermékenyités
normal haploid
spermaval

MQ x 2. Polaros test

Haploid Oocita

Tn —
Hémeérséklet vagy

) nyomassokk kezelés, a
masodik polarostest

kilokbdesének
megakadalyozasa.
Triploid zigota
3n

Triploid utédok

Diploid szul6 Tetraploid szul6

Triploid utédok



Triploidok letrehozasa

Cél: nagyobb termeloképesség

e A legtobb triploid hal steril- a sterilitds nem garantalt!!

e Nincs vagy csokkent ivartermék eldallitas-
megnovekedett hus termelés.

e Nem okoz kdrnyezeti kockazatot.
o Sikeres alkalmazasok:
e Triploid amur és pisztrang az USA-ban

e Szivarvanyos pisztrang Skociaban & lazac az UK-
ban

e Ponty Indiaban
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Definici6: (konyvjelzOk) Jelzésre alkalmas
feherjek, gének, DNS szakaszok amelyeknek
tobb valtozatuk (all¢ljuk) van.

}Molekukéris markerek



A fenotipusos markerek jellemz6i

A kornyezet nem befolyasolja a megjelenésuket

Klasszikus mértékegysegekkel (kg, cm, stb.) nehezen

jellemezhetdk

Megjelenési formak jol elkulontlnek (nem fokozatos az

egyiktol a masikig) —

Nemzedékrél nemzedékre jelentkeznek a formak

Egy vagy csak néhany gén hatarozza meg

Tobbnyire a mendeli genetikaval leirhaté az oroklédésuk

« Gazdasagi jelent6séguk az esetek tobbségében alacsony

|de tartoznak: szinek, farokuszo formak, pikkelyezettseg, stb.
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Fenotipusos mar

Letalis gének:

Xiphophorus helleri - Simpson uszé

Szemiletalis:
Xiphophorus helleri - Lira uszo6

Ictalurus punctatus - albinizmus

W

/4

RAVA | =

MAGYAR AGRAK- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Xiphophorus helleri - Berliner mintazat




Fenotipusos marke A =

MAGYAR AGRAR- £S
ELETTUDOMANY!| EGYETEM

Nagyhatasu gen — jelentds termelésnovekedeést okozo gének
Szivarvanyos pisztrang — fémeskék testszin — tobb valtozat
Yamazaki 1974- Japan (cobalt blue)

Osszefliggésbe hoztdk az elhizassal,
Maj és vese elégtelenségekkel

Kincaid 1975- Nagybritannia (iridescent metallic
blue),
Nagyobb novekedesi erély

Blanc, 2006- Franciaorszag (cobalt blue)
— 25% termeléskiesés,
kisebb tuléléképesség, kisebb testtdomeg g

| —




oo o

Definici6: (konyvjelzOk) Jelzésre alkalmas
feherjek, gének, DNS szakaszok amelyeknek
tobb valtozatuk (all¢ljuk) van.

}Molekukéris markerek



MAGTAR AGRAR-ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Feherje polimorfiz A\ | (=

Vékonybajszu tokehal
Atlanti tOkehal

Eljaras:
» Fagyasztott vagy friss mintabal

» Kemeényitd gél, poliakrilamid gél,

» Specifikus festési eljarasok

* Allélok (mas méret, mas szerkezet, mas

toltés)




Fehérje polimorfizm)Seal.:

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Stressz érzékenység
(Fém, pesticid, h6 és so)

mas fajok
e 50-60 izoenzimet Gambusia holbrooki
szovetspecifikus
allélek szama Glucose-6-phosphate isomerase

Malate dehydrogenase

(Lewis 2001)
kédold 1-3%

« |dbigényes
értekelése
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Microsatellite

DNA Markers
erosatlite

PCR-RFLP

I

Ih|

Multi-locus marker [ AFELP }

[FIquAP] [ RAPD }




A markerek felhasz 4

genetikai diverzitas
\

> Elkuldnitésére / azonositasara

» Szelekciora
 Beltenyesztettseg
» Géntérképezésre
sikeressegenek

» Specifikus markerek
Szarmazasellenb6rzésre



