
AGRÁRTUDOMÁNyI KöZLEMÉNyEK,­2015/65.

5

Szaporaságra ható gének (LEP, PRLP, ESR BF, EGF, FSH-β, H2A.Z) polimorfizmus
vizsgálatainak rövid áttekintése sertésben 

Baginé Hunyadi Ágnes – Balogh Péter – Kusza Szilvia
Debreceni­Egyetem­Mezőgazdaság-,­Élelmiszertudományi­és­Környezetgazdálkodási­Kar,

Állattudományi,­Biotechnológiai­és­Természetvédelmi­Intézet,­Debrecen
hunyadi@agr.unideb.hu

ÖSSZEFOGLALÁS

Világszerte kutatások folynak a sertések szaporaságának javítására a marker alapú szelekció (MAS) felhasználásával. Jelen tanulmány

hét gén polimorfizmus vizsgálatának kutatásait dolgozta fel. A kísérletek eredményei azt mutatták, hogy a leptin gén (LEP), a prolaktin re-

cep tor gén (PRLP), az ösztrogén receptor gén (ESR), a properdint kódoló fehérje gén (BF), az epidermális növekedési faktor gén (EGF), a fol-

 li kulus-stimuláló béta gén (FSH-β) és a H2A hiszton család Z tagja gén (H2A.Z), illetve ezek alléljai pozitív hatással vannak a különböző faj tájú

sertések szaporasági mutatóira. Ezen túlmenően a LEP hatással van a testfelépítésre, a hústermelésre és a test zsírosodására is. Egyre nő

azon kutatások száma, amelyek génpolimorfizmus vizsgálattal, a sertéstenyésztés gyorsabb genetikai előrehaladását teszik lehetővé. 
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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-ß)
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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BEVEZETÉS

A­húsféléknek­a­növekvő­világnépesség­élelmiszer
igényének­kielégítésében­jelentős­szerepe­van.­A­világ
jóléti­társadalmaiban­is­egyre­több­húst­fogyasztanak.
A­fejlett­országokban­a­hús­biztosítja­az­energia­bevi-
tel­16%-át,­a­fehérjefogyasztás­30%-át,­a­zsírfelvétel
26%-át.­A­hús­fontos­forrása­a­szervetlen­tápláló­-anya­-
goknak­és­jelentős­szerepe­van­a­­szervezet­A-­és­B-vi-
ta­min­kiszolgálásában­is­(Net4).­

Az­emberiség­táplálék­ellátásában­a­sertéshús­ki­-
emelt­fontosságú,­világszinten­a­húsfogyasztás­mint-
egy­37%-át­a­sertéshús­adja.­A­sertésállomány­létszáma
a­világon­megközelítőleg­1­milliárd­darab.­Az­OECD
FAO­előrejelzése­szerint­a­világ­sertéshús-termelése­a
2014.­évi­adatok­összesítése­után­várhatóan­meghalad­-
ja­a­116­millió­tonnát,­amely­megelőzi­a­marha,­ba­rom­-
fi,­juh-­és­kecskehús­termelést.­Jelenleg­a­világon­az
elő­állított­sertéshús­80%-át­három­régió­termeli­meg:
Kína­(52%),­az­Európai­Unió­28­tagállama­(20%)­és
az­USA­(9%).­2023-ra­a­prognosztizált­sertéshús-ter-
melés­ 127­ millió­ tonna­ világviszonylatban­ (Net2).
2020-ig­évi­2%-os­fogyasztásnövekedés­várható,­mely­-
nek­fő­helyszíne­Ázsia­és­Dél-Amerika­lesz,­ezek­a­nö­-
ve­kedési­tendenciák­esélyt­jelentenek­a­magyar­sertés­-
ágazatnak­is.­A­minőség­javításával,­a­gabonára­alapo-
zott­hízlalással,­magas­élvezeti­értékű,­magas­szinten
feldolgozott,­minőségi­termékek­értékesítésével­meg­-
ala­pozható­a­termelés­növelése.­

Hazánkban­a­sertésállomány­létszáma­a­KSH­2014.
június­30-i­adatai­szerint­3­millió­95­ezer­darab,­ami­az
előző­évhez­képest­200­000­darab­(7%)­nö­ve­ke­dést

mu­tat.­Az­állomány­összetétele:­6,5%­koca,­40%­hízó,
a­fennmaradó­arányt­a­süldő­és­malac­létszám­te­szi­ki.
A­sertésállomány­országon­belüli­megoszlása­azt­mu-
tat­ja,­hogy­Közép-Magyarországon­található­az­állo­-
mány­7%-a,­Dunántúlon­36%-a,­az­alföldi­és­észak-
magyarországi­megyékben­57%-a.­

Magyarországon­a­sertéshús-termelés­fej­lesz­té­sé­-
nek­szükségessége­aligha­vitatható.­Hazánkban­a­la­-
kos­ság­hagyományosan­sertéshús-fogyasztó,­az­egy
fő­re­jutó­56­kg/fő­húsfogyasztásból­a­sertéshús­25­kg-
ot­tesz­ki­(Net3).­A­minőségi­sertéshús-termelés­nö­ve­-
lé­sére­elsősorban­a­belföldi,­várhatóan­újra­növekvő
fogyasztás­kielégítése­érdekében­van­szükség,­de­szá-
mottevő­szerepet­kaphat­újból­az­exportban­is,­továbbá
az­idegenforgalom­fejlesztése­révén­ke­letkező­több­let­-
igény­kielégítésében.

Az­ország­földrajzi­adottságai­alkalmasak­a­sertés-
tartásra,­annak­fejlesztésére.­Az­abraktakarmányok­ver­-
seny­képesen­termelhetőek,­a­sertéslétszám­emel­kedé-
sével­növelhető­lenne­a­hüvelyes­abraktakarmá­nyok
termelésének­volumene.­Nagy­szerepet­játsz­hat­a­hazai
gabonafeleslegek­állati­termékekké­történő­értéknövelő
átalakításában,­amelyben­a­sertés­tenyész­tés­kiemelkedő
ágazat.­Magyarországon­az­állatte­nyész­tés­környezetet
terhelő­hatása­elenyésző­számos­nyugat-európai­nagy
sertésexportőr­országhoz­képest­(pl.­Hollandiához­vi­-
szonyítva­alig­15%-os).­

A­hazai­sertéstenyésztés­távlati­fejlődését­és­fej­-
lesz­tését­kizárólag­a­hatékonyság­és­a­magas­minőségi
követelmények­teljesítése­mellett­remélhetjük.­Hazánk
adottságai­6–7­milliós­sertésállomány­tartós­fenn­tar­tá­-
sát­teszik­indokolttá­és­szükségessé.
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A­sertésállomány­növelésének­egyik­forrása­a­sza-
porasági­mutatók­javítása.­Míg­Nyugat-Európa­fejlett
sertéságazattal­rendelkező­országaiban­egy­koca­sza-
po­rulata­évente­27–31­malac,­addig­Magyarországon
ez­21–24­darab.­Ennek­az­értékmérő­tulajdonságnak­a
genetikai­alapjait­az­utóbbi­években­több­ország­ku-
tatócsoportja­vizsgálta,­miután­a­direkt-szelekcióval
elérhető­genetikai­előrehaladás­igen­lassú.­A­MAS­nö­-
velheti­ennek­hatékonyságát­(Zöldág,­2008).­A­sertés
teljes­genomtérképe­szinte­teljes­egészében­elkészült,
azonban­a­gének,­markerek,­QTL-ek­felderítése­fo­lya­-
matos.­Az­egyes­tulajdonságokat­leginkább­befolyá-
soló­gének­genetikai­információinak­megismerése­je­­-
lentős­segítséget­nyújt­a­tenyésztők­számára­(Clop­et
al.,­2003;­Mindenková­et­al.,­2010b).­Az­eddigi­kutatási
eredmények­alapján­célirányos­szelekcióval­a­sertés
ter­melési­mutatói­javíthatóak.­Ezen­felül­akár­egy­tulaj­-
donságcsoportra­is­fókuszálhatnak,­mint­például­a­sza-
po­rasággal­összefüggő­mutatókra­(Uimari­et­al.,­2011).

Jelen­tanulmányunkban­hét­szaporasággal­össze-
függésbe­hozott­gén­polimorfizmus­vizsgálatának­főbb
eredményeit­kívántuk­összefoglalni.

Leptin gén (LEP)

A­ szaporaságra­ számos­ gén­ –­ közvetett­ vagy
közvetlen­módon­–­hatással­van.­Ezek­közé­tartozik­a
leptin,­mely­a­fehér­zsírszövetben­termelődik.­Egyik
fontos­élettani­szerepe,­hogy­a­metabolikus­szignál­-
mechanizmus­részeként­informálja­a­tápláltsági­álla­-
potról­az­ivari­működést­szabályzó,­a­hypothalamusban
lokalizált­neuronokat.­Villalba­et­al.­(2009)­a­leptin­gén
3.­exonján­lévő­mutációt­(C3469T) vizsgálták.­Kapcso­-
latot­kerestek­a­duroc­sertés­160,­180,­215­és­225­napos
kori­testsúly,­bőr­alatti­zsírszalonna,­ágyékizom­vas­-
tag­sága,­és­az­izomban­lévő­zsír­mennyisége­és­össze­-
tétele,­ valamint­ a­ mutáció­ között.­ Megállapították,
hogy­az­ágyékizom­vastagsága­és­az­izomban­levő­zsír-
tar­talom­növekszik­a­sertés­életkorával­összefüggő­lep-
tin­szint­emelkedésével.­­­

Két­különböző­allélját­azonosították­a­LEP génnek,
a­T-t­és­a­C-t.­Elemezték­a­LEP gén­kapcsolatát­az
összes­született­malac,­az­élve­született­malac,­vala­-
mint­a­vá­lasztott­malacok­számára­lengyel­nagy­fehér
és­lapály­kocáknál.­Az­elemzések­azt­mutatták,­hogy­a
kü­lönböző­LEP genotípusú­kocák­esetében­az­összes
született­malac,­az­élve­született­malac­és­a­választott
ma­lacok­számának­alakulása­kis­eltérést­mutatott,­ami
statisztikailag­nem­volt­szignifikáns­(Terman,­2005).
Ugyancsak­lengyel­nagy­fehér­és­lengyel­lapály­állo­-
mányban­ a­G­ allél­ gyakoriságát­ 0,93-ra,­ az­A­ allél
gyakoriságát­0,07-re­becsülték.­A­vizsgált­sertéspopu­-
lációban­a­GG­genotípusok­0,88­frekvenciaértéket,­a
heterozigóták­(AG)­-0,11­és­a­homozigóta­(AA)­geno­-
típusúak­ -0,01­ gyakoriságot­mutattak.­Hasonlóan­ a
2005-ben­kapott­eredményekhez,­az­AA­genotípusú
ko­cák­esetében­növekedett­legnagyobb­mértékben­az
alomszám­az­AG­és­GG­genotípusú­kocákhoz­képest,
azonban­ez­a­különbség­statisztikailag­nem­volt­szigni­-
fikáns­(Terman­et­al.,­2008).­­

A­korai­vemhesség­morfológiai,­metabolikus­és­en-
do­krin­funkcióinak­vizsgálata­rávilágított­arra,­hogy­a
zi­góta­növekedése­és­életképessége­összefüggésben­van
az­anya­hormonális­és­anyagcsere-funkcióival.­Ezek­a

jellemzők­kapcsolatban­állnak­a­vaszkuláris­endotél
nö­vekedési­ faktor-A­ és­ a­ leptin­ gén­placentáris­ ex-
pressziójával.­A­magzat­ növekedését,­ táplálását­ és
meta­bolizmusát­a­placenta­állapota,­a­placentáris­gén-
­expresszió,­az­anyai­hormonok­és­a­metabolikus­hatá-
sok­befolyásolják­(Gonzalez-Bulnes­et­al.,­2012).­A
mé­hen­belüli­növekedési­ retardációt­ (IUGR) a­nem
megfelelő­hőszabályozás­kísérheti,­különösen­azoknál
a­malacoknál,­amelyek­nem­rendelkeznek­barna­zsír­-
szövettel.

Mostyn­et­al.­(2014)­kutatási­eredményei­szerint­a
leptin­ösztönözheti­a­hőtermelést,­azonban­ez­a­vá­lasz­-
reakció­még­nem­ismert.­Az­alacsony­IUGR szintű­új­-
szülött­ nőivarú­malacok­ esetében­ –­ exogén­módon
sti­mulálva­a­leptint­–­a­gén­elősegítheti­a­testhőmérsék-
let­emelkedését.

Sertésnél­a­leptin­hormon­a­szaporasági­tulajdon-
ságok­mellett­kulcsfontosságú­a­takarmányfelvétel­és­a
zsírmetabolizmus­ irányításában,­ így­ jelentős­ hatása
lehet­a­hústermelésre­és­a­húsminőségre­Bokori­(2000)
szerint,­valamint­a­súlygyarapodásra­és­a­hátszalonna
vastagságra­(Van­der­Lende­et­al.,­2005).­A­duroc­faj­-
tában­a­leptin­gén­C867T pontmutáció­vizsgálata­során
hasonló­eredményre­jutott­Chen­et­al.­(2004).­A­leptin
hormonon­kívül­a­mo­le­ku­láris­genetikai­vizsgálatok-
ban­ gyakran­ vizsgálják­ a­ leptin­ receptor­ génjének
(LEPR) polimorfizmusát.­A­LEPR –­a­hústermelés­és
testfelépítés­meghatározásának­elsődleges­génje­–­a
sertés­6.­kromoszómáján­he­lyez­kedik­el.­A­leptin­re-
ceptor­génjének­polimor­fizmusa­a­leptin­hormon­szer­-
ve­zetben­betöltött­szerepét­és­a­működését­jelentősen
befolyásolhatja­Óvilo­et­al.­(2005),­valamint­Minde­ková
et­al.­(2010a)­megálla­pí­tása­szerint.

A­LEP koncentráció­összefüggésben­van­­a­me­la­no­-
kortin-4­receptor­(MC4R) szintjével,­mely­bizonyítot-
tan­­részt­vesz­a­táplálkozási­viselkedés­kialakításában,
valamint­a­növekedésre­és­a­hátszalonna­vastagságára
lehet­szignifikáns­hatása.­Ezáltal­a­leptin­jelentős­sze­-
re­pet­játszik­a­takarmányfelvétel­és­a­testtömeg­egyen-
sú­lyának­fenntartásában­(Kim­et­al.,­2000;­Piórkowska
et­al.,­2010;­Tao,­2010).­Miután­bebizonyosodott,­hogy
a­LEPR és­MC4R génpolimorfizmusok­szerepet­ját­-
sza­nak­az­étvágyszabályozás­mechanizmusában­–­ezál-
tal­közvetett­módon­a­zsírtartalom­szintjét­is­be­folyá-
solják­–­újabb­kérdésként­merült­fel,­hogy­kocák­ese­-
tében­a­két­gén­polimorfizmusa­hatással­van-e­a­ko­-
losztrum­és­a­tej­összetevőire.­Két­lengyel­sertésfajta
vizsgálata­során­a­­kapott­eredmények­azt­mutatták,
hogy­a­megfigyelt­mutáció­(G/A­1426­MC4R)­jelentős
hatással­volt­elsősorban­a­kolosztrum­zsír-­és­szilárd­-
anyag-tartalmára.­A­kapott­eredmények­arra­utalnak,
hogy­ezek­a­gének­a­tej­minőségének­javításában­gene­-
tikai­markerként­használhatóak­a­sertésszelekcióban
(Szyndler-Nędza­et­al.,­2013).­Az­MC4R,­a­LEP és­a­H-
FABP gének­polimorfizmusának­együttes­elemzése­so­-
rán­ a­ kapott­ eredmények­ azt­mutatták,­ hogy­ a­ hát­-
sza­lonna­ és­ a­ sovány­ hús­ százalékos­ arányára­ az
MC4R/TaqI átlagon­felüli­hatással­nem­bír.­A­domináns
homozigóta­ (AA)­ genotípusú­ állatok­ esetében­ a
LEP/HinfI lókuszok­alacsonyabb­értéket­mutattak­a
napi­súlygyarapodásra­vonatkozóan­a­recesszív­homo­-
zigóta­(BB)­és­a­heterozigóta­(AB)­genotípusúakkal
szemben.­A­H-FABP/HaeIII lókusz­sovány­húshoz­kap­-
csolódó­ százalékos­ aránya­ a­ domináns­ homozigóta

AGRÁRTUDOMÁNyI KöZLEMÉNyEK,­2015/65.

6

BaginéHunyadiÁ et al.:Layout 1  3/24/15  3:26 PM  Page 2



AGRÁRTUDOMÁNyI KöZLEMÉNyEK,­2015/65.

(DD)­genotípusú­állatok­esetében­magasabb­volt­a­re-
cesszív­homozigóta­(dd)­genotípusúakhoz­képest.­Be-
bizonyosodott,­hogy­két­vagy­több­gén­komplex,­együt­­-
tes­hatásának­vizsgálatával­a­tenyésztés­szempontjából
kedvező­tulajdonságú­genotípussal­rendelkező­egyedek
biztonságosabban­kiválaszthatóak­lennének­(Chao­et
al.,­2012).­

Egyes­tanulmányok­szerint­az­MC4R 1426­A>G­és
LEPR 2002­C>T­polimorfizmusa­összefüggésben­van
a­sertések­takarmányfelvételével,­a­test­fejlődésével,
va­lamint­zsírosságával.­Muñoz­et­al.­(2011)­által­az
egy­pontos­nukleotid­polimorfizmussal­(SNP)­azonosí-
tott­MC4R 1426­A>G­allélnak­nem­volt­szignifikáns
hatása­a­duroc­és­ibériai­keresztezett­sertésfajták­ter-
melési­és­minőségi­tulajdonságaira.­A­LEPR 2002­C>T
genetikai­vizsgálata­hasznos­lehet­a­duroc­tenyészálla-
tok­kiválasztásánál,­hogy­csökkentsék­a­duroc­és­az
ibé­­riai­keresztezett­sertésfajtáknál­a­hasított­súly­szem­-
pontjából­nemkívánatos­heterogenitású­egyedeket.­

A­mangalica­populáció­leptin-rezisztenciát­mutat
Georgescu­et­al.­(2014)­eredményei­alapján,­ellentét-
ben­a­duroc,­a­belga­lapály­és­a­nagy­fehér­fajtákkal
szemben.­Ez­összefüggésben­lehet­az­erre­a­fajtára­ti­-
pi­kus­morfológiai­és­produktív­jellemzőkkel,­mint­pél­-
dául­az­átlag­alatti­szaporaságra­és­az­erős­zsírfel­hal-
mozódási­tendenciára.

Prolaktin receptor gén (PRLP)

Számos­ sertésfajnál­ vizsgálták,­ hogy­ található-e
összefüggés­a­prolaktin­receptor­gén­és­az­alomszám
között,­illetve­megfigyelhető-e­nagyobb­alomméret­va­-
lamely­allél­polimorfizmusa­esetén.­

Egyes­kutatások­szerint­a­nagy­fehér­és­a­lapály­faj­-
ták­esetében­a­megszületett­malacszámot­a­prolaktin
receptor­gén­szignifikánsan­növeli,­a­többlet­0,1–0,8
ma­lac/fialás.­A­koca­egymást­kö­vető­alomszámainak
vizsgálatánál­azonban­a­PRLP gén­alomszámra­gyako-
rolt­hatása­nagy­szórást­mutat,­-0,15­és­+1,8­közötti
érték­az­alomszám-változás­(Short­et­al.,­1997;­Van
Rens­et­al.,­2000).­Man­galica­fajtában­pozitív­össze-
függést­találtak­az­A­allél­és­az­alomszám­között,­tehát
a­gén­polimorfizmust­mutatott.­Több­ma­la­cot­fialtak
azok­az­egyedek,­amelyek­A­allélljában­a­polimorfiz-
mus­megjelent­összehasonlítva­a­B­allél­polimorfizmu­-
sát­hordozókkal.­A­legnagyobb­alomméret­az­AA­geno­-
típusú­sertéseknél­volt­(Árnyasi,­2001).­

Német­sertésfajtákon­és­hibriden­végzett­kísérle­te­-
ket­(német­lapály,­duroc­és­hibrid:­duroc­x­nagy­fehér)
Droge­müller­et­al.­(2001).­Megállapították,­hogy­lapály
fajtában­ az­A­ allélnak­ volt­ pozitív­ hatása­ az­ alom-
méretre,­míg­du­rocban­a­B­allélnak­volt­hasonló­an­po­-
zi­tív­hatása.­Ha­sonló­eredményt­kapott­Van­Rens­et­al.
(2000)­is,­akik­nagy­fehér­x­meishan­ke­resz­tezett­ko­cá­-
kat­vizsgál­tak­és­az­A­allél­hatását­találták­kedvezőnek
az­alom­méret­növekedésével­összefüggésben.­Ezt­az
eredményt­támasz­tották­alá­Kmiec­és­Terman­(2006)
vizsgálatai­ is.­Duroc­fajta­esetében­azt­ tapasztalták,
hogy­a­BB­geno­típus­mutatta­a­kedvezőbb­szaporodási
eredményeket­ (Hamann­ et­ al.,­ 2000;­ Kmiec­ et­ al.,
2001).­

A­nagy­fehér­(LW),­a­dán­lapály­(LD)­és­lapály­x
york­shire­ x­ duroc­ keresztezéséből­ származó­ kocák
(LxyxD)­szaporaságára,­növekedésére,­valamint­a­hús­-

termelésre­gyakorolt­hatásának­vizsgálata­során­be­bi-
zo­nyosodott,­hogy­a­BB­genotípusú­kocák­esetében
volt­a­legjobb­arányú­az­élve­született­malacok­száma.
A­nagy­fehér­sertés­esetében­+1,9­db­malac/koca,­a­dán
lapály­esetében­+0,7­malac/koca.­Az­átlagos­napi­súly­-
gyarapodás­az­AB­genotípusú­dán­lapály­kocáknál­volt
a­legjobb,­a­hízlalási­idő­3,1­nappal­kevesebb­a­többi
genotípushoz­képest.­A­lapály-yorkshire-duroc­ke­resz­-
tezett­fajtánál­az­AA­genotípusú­kocák­átlagos­hátsza-
lonna-vastagsága­1,7­mm-rel­kisebb­volt,­a­félsertés
ha­sított­súlya­0,5­kg-mal­nagyobb­(Mikhaĭlov­et­al.,
2014).­

A­PRLR receptor­A­és­B­allélját­azonosította­Terman
(2005)­lengyel­nagy­fehér­és­lapály­kocáknál.­Elemezte
a­PRLR hatását­az­összes­született­malacok­számára,
az­élve­született­malacok­számára,­valamint­a­válasz-
tott­malacok­számára.­Az­elemzések­azt­mutatták,­hogy
az­AA­ge­notípusú,­PRLR előhasi­kocákban­az­alom-
szám­szigni­fikánsan­magasabb­volt­az­AB­és­BB­geno­-
típusúakhoz­képest.­A­legnagyobb­alomszámot­a­domi­-
náns­homo­zigóta­(AA)­genotípusúaknál­figyelték­meg,
azonban­a­különbség­statisztikailag­nem­volt­szigni­-
fikáns.­Kínai­kutatók­(Xing-Ping­et­al.,­2008)­pe­kingi
fekete­sertés­kocák­genotipizálása­során­ugyan­csak­két
különböző­allélját­azonosították­a­génnek:­A­(0,25)­és
B­(0,75).­Fi­gyelembe­véve­a­genotípus­alomnagyságra
gyakorolt­hatását­a­kocák­első­és­a­további­fialásaira
vo­nat­ko­zóan­arra­a­következtetésre­jutottak,­hogy­a
PRLR re­ceptor­gén­lókusza­marker­gén­lehet,­amely
hatást­gyakorol­a­pekingi­fekete­disznók­alomméretére,
és­ez­használható­lehet­az­állatállo­má­nyok­reproduk-
tív­jel­lem­zőinek­genetikai­javítására­mar­ker­alapú­sze­-
lek­ció­se­gítségével.

Ösztrogén receptor gén (ESR)

Kínai­meishan­sertésfajta­vizsgálati­eredményeivel
támasztották­alá­kutatók­(Rothschild­et­al.,­1996),­hogy
az­ ösztrogén­ receptor­ lókuszán­ egy­ specifikus­ allél
növeli­a­sertés­alomszámát.­A­meishan­nőivarú­sertések
50%-ánál­az­alomszám-növekedés­hátterében­egy­ked-
vező­homozigóta­allél­volt­tapasztalható,­ami­az­első
fialásnál­2,3­darabbal­több­malacot,­míg­az­ezt­követő
fialásoknál­átlagosan­1,5­utóddal­többet­eredmé­nye­-
zett.­Ezt­a­kedvező­ER allélt­a­nagy­fehér­fajtában­is
meg­találták.­A­nagy­fehér­kocák­elemzésénél­is­bebizo­-
nyosodott­ az­ előbbiekben­ említett­ homozigóta­ allél
ked­vező­hatása­az­alomszám­növekedésére,­mely­átla­-
gosan­egy­malaccal­növelte­az­alomszámot­fialáson­-
ként.­Az­ER gén­feltérképezésével­a­kutatók­rámutattak
arra,­hogy­meishan­és­nagy­fehér­fajtáknál­marker­ala­-
pú­szelekcióval­biztonsággal­lehet­kiválasztani­a­jó­ge­-
netikai­tulajdonságú­egyedeket.

A­jó­szaporaságú­nagy­fehér­és­lapály­fajtában­az
ösztrogén­receptor­gén­az­alomszámot­0,21­db­malac-
cal­növelheti.­Kutatók­a­meishan­és­a­különböző­nagy
fehér­és­lapály­fajták­keresztezéseinek­alomszámra­vo­-
natkozó­eredményeinél­dupla,­akár­tripla­annyi­(0,4–
2,3)­többletmalacról­számoltak­be­(Drogemüller­et­al.,
1998;­Short­et­al.,­2011).­Cseh­nagy­fehér­sertéseknél
az­ösztrogén­receptor­lókusza­je­lentősen­befolyásolta
az­első­fialáskori­szaporaságot.­A­fialások­átlagában­az
A­allél­felülmúlta­a­B­allélt.­Az­első­fialásnál­az­AA
kocáknál­megközelítőleg­0,5-tel­több­volt­az­élve­szü­-
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letett­malacok­száma­almonként,­mint­a­BB­kocáknál.
A­fialások­átlagában­ez­a­különbség­0,25-re­csökkent.
A­választáskori­alomsúly­tekinte­tében­nem­volt­meg-
figyelhető­az­ESR lókusz­által­szignifikánsan­additív
hatás.­Az­ESR a­polimorfizmus­ra­nem­gyakorolt­pleio­-
trópikus­hatást­az­átlagos­napi­súly­gyarapodásra­vagy
a­színhús-százalékra­vonat­ko­zóan­(Goliásová­és­Wolf,
2004).­A­hazai­sertésállo­má­nyokban­az­ösztrogén­re-
cep­tor­gén­alomnagyságra­gya­­korolt­hatását­dr.­Fésüs
László­molekuláris­gene­ti­kai­laboratóriumának­munka­-
csoportja­is­igazolta.­Nagy­fehér­fajtákban­–­többek
között­a­magyar­nagy­fehér­fajtában­–­az­ESR BB­típu­-
sú­kocák­esetében­na­gyobb­az­összes­és­az­élve­szü­le­-
tett,­valamint­a­választott­ma­lacok­száma,­mint­AA­és
AB­genotípusú­kocákban­(Net1).­

A­ sertéshústermelés­ gazdasági­ sikere­ jelentős
mértékben­függ­a­reprodukciós­hatékonyságtól.­A­re-
produkciós­hatékonyság­egyik­komponense­az­ovulá-
ciós­ ráta,­ amely­ befolyásolja­ az­ egyszerre­ született
ma­lacok­számát.­Genomszintű­asszociációs­vizsgálat-
tal­bebizonyosodott,­hogy­az­SSCX régióban­kandidáns
gének­vannak­jelen:­az­ösztrogén­receptor­1­gén,­a­nö­-
ve­kedési-differenciálódási­9-es­faktor­és­a­βA­inhibin.
Ezek­a­mennyiségi­tulajdonságokat­meghatározó­ló­-
kuszok­–­a­gének­információit­hordozva­–­ugyanabban
a­régióban­találhatóak,­így­hasznos­információt­nyújta­-
nak­ a­ sertéstenyésztésben­ a­marker­ alapú­ szelekció
vagy­a­genetikai­szelekció­alkalmazása­során­(Schneider
et­al.,­2014).­A­multiplex­PCR­amplifikációval­ye­et
al.­(2009)­bemutattak­két­lókuszt,­a­pre-implantációs
protein­(prei3) és­az­ösztrogén­receptor­(ESR) szimul­-
tán­genotipizálását.­Az­eredmények­a­módszer­hasznos
mivoltára­mutattak­rá.­A­sertéstenyésztési­programok-
ban­mindkét­lókusz­széles­körű,­egyidejű­genotipi­zá­-
lása­ megbízhatóbb­ eredményt­ nyújt,­ és­ a­ vizsgálat
költ­­ségeit­is­csökkenti­(ye­et­al.,­2009;­Chao­et­al.,­2012).

Properdint kódoló fehérje (BF)

A­BF gén­properdint­kódoló­fehérje,­amely­fontos
szerepet­játszik­a­méh­epithéliumának­növekedésében,
illetve­számos­más­génnel­együtt­egyedi­reprodukciós
vonásokért­felelős­a­mennyiségi­tulajdonság­ki­ala­kí­-
tásában­szerepet­játszó­kromoszóma-régiókban­(QTL-
régió).­Hatással­van­a­sertések­nemi­jellegére,­valamint
a­genotípusban­különböző­kocák­alomméretére.­

Buske­et­al.­(2005)­szerint­az­általuk­vizsgált­poli­-
morfizmusban­van­egy­intronikus­régió,­ami­mutációt
okoz,­ezáltal­befolyásolhatja­a­sertés­populáció­alom-
szám­növekedését.­A­BB­genotípusú­kocák­magasabb
összes-­ és­ élve­ született­ malacszámot­ produkáltak,
mint­az­AA­típusú­kocák.­Az­AB­genotípusúak­köztes
értéket­mutattak.­

Marantidis­et­al.­(2013)­a­BF gént­görögországi­sertés­-
állományban­elemezték.­Ez­a­tanulmány­rámutatott­ar­-
ra,­hogy­a­heterozigóta­genotípussal­rendelkező­kocák
statisztikailag­szignifikánsan­alacsonyabb­értéket­mu-
tattak­ a­ homozigóta­ genotípusú­ kocákkal­ szemben
(p<0,05).­A­kutatók­eredményei­alátámasztják­azt­a­fel­-
té­telezést,­hogy­a­BF gén­azon­gének­csoportjába­tar-
to­zik,­amelyek­befolyásolják­a­kocák­alomméretét,­így
tehát­a­BF gén­használható­lehet­az­állatállományok
proliferációs­jellemzőinek­genetikai­javítására­marker
ala­pú­szelekció­segítségével.

Epidermális növekedési faktor (EGF)

Az­EGF szerepet­játszhat­a­sertések­izomfej­lő­dé­-
sé­ben­a­növekedés­egyes­fejlődési­szakaszaiban.­Ka­-
nadai­kutatók­mRNS­szinten­vizsgálták­az­epidermális
növekedési­faktort­(EGF),­az­epidermális­növekedési
faktor­receptorát­(EGFR),­és­a­fibroblaszt­növekedési
faktort­ (bFGF) négy,­ sertésből­ származó­ szövetben
(has­nyálmirigy,­máj,­vázizom,­vese),­90­napos­foetális
és­180­napos­posztnatális­kor­közötti­időszakban.­Az
ered­mények­arra­mutattak­rá,­hogy­az­EGF,­EGFR és
a­bFGF a­sertés­egyes­fejlődési­szakaszaiban­szövet-
specifikusan­szabályozva­van.­A­hasnyálmirigyben­az
EGF,­EGFR és­a­bFGF mRNS­szintje­magas­volt­a
mag­zati­és­újszülött­korban,­azt­követően­pedig­csök­-
kenés­volt­megfigyelhető.­A­vesében­és­a­vázizomban
az­EGF mRNS­szintje­az­életkor­előrehaladtával­nö­-
vekedett­(Peng­et­al.,­1997).­Az­EGF,­az­AREG és­a
LIF gének­mutációi­és­a­sertések­reproduktív­jellemzői
közötti­kapcsolatot­két­lengyel­sertésfajta­(nagy­fehér
és­lapály)­kocáinak­tulajdonságai­tekintetében­vizsgál­-
ták:­élve­született­malacok­száma,­élő­malacok­száma
21­napos­korú­malacok­száma,­a­kocák­életkora­az­első
fialáskor,­valamint­az­eltelt­intervallum­a­két­egymást
követő­alom­között.­Statisztikailag­szignifikáns­kü­-
lönb­ségeket­találtak­az­EGF lókuszaiban:­a­BB­genotí-
pu­sú­ko­cák­nál­–­a­többi­genotípussal­szemben­–­ma­ga-
sabb­volt­az­élve­született­malacok­száma,­valamint­az
életben­ma­radt­malacok­száma­a­21.­napon­(Mucha­et
al.,­2013).­

Az­ösztrogénhez­hasonlóan­a­sejt-­és­a­szövet-fel­-
épülést­szolgálja,­a­kollagén-­és­elasztin-merevség­el­-
len­hat­a­genistein,­amely­egy­szójababból­kivont­fito­-
hormon.­Farmer­et­al.­(2010)­a­fito­ösztro­gén­genistein
esetleges­szerepét­vizsgálták­ivar­érett­kor­előtti­süldők-
ben­az­emlőmirigyek,­a­hormo­nális­állapot­és­a­csont­-
reszorpció­fejlődésében.­Azt­ta­pasz­talták,­hogy­a­szó­-
jával­kiegészített­étrendes­ke­ze­lés­nem­változtatta­meg
az­epidermális­növekedési­faktor­(EGF) és­az­epider-
mális­növekedési­faktor­receptor­(EGFR) tanszkripciós
szintjét.

Follikulus-stimuláló béta gén (FSH-β)

Folliculus-stimuláló­béta­hormon­(FSH-β) első­in-
tronjának­polimorfizmusát,­valamint­annak­az­FSH-β
génre­gyakorolt­hatását­vizsgálták­különböző­fajtájú
sertésekben.­Vérből­izoláltak­DNS-t­három­kínai­és­két
európai­sertésfajtából.­Az­eredmények­megerősítették,
hogy­a­fő­transzkriptum­a­rövid­köztes­nukleotid­elem
(SINE).­A­SINE-­allél­a­heterozigóta­sertésekből­szár-
mazott,­de­a­SINE+ allélt­nem­detektálták.­Ezek­az
ada­tok­arra­mutattak­rá,­hogy­a­SINE inszerció­negatí-
van­regulálja­az­FSH-β gén­expresszióját,­valamint­rá­-
világítottak­ arra,­ hogy­ a­ szaporodáshoz­kapcsolódó
domináns­ jellegű­ karakter­ öröklődik­ a­ heterozigóta
sertésfajtákban­(Liu­et­al.,­2009).­Kínai­kutatók­(Li­et
al.,­2008)­nagy­fehér­és­meishan­F2­utódokat­vizsgál-
tak­annak­feltárására,­hogy­a­mikroszatellit­FSHBMS
polimorfizmusa­milyen­hatással­van­a­sertés­szapora­-
sá­gi­tulajdonságaira­vonatkozóan.­Az­eredmények­ma-
ga­sabb­alomszámot­és­élve­született­malacszámot­mu-
­tattak.­Az­említett­gén­hatással­van­az­elválasz­tás­ko­ri
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malacszámra,­az­elválasztáskori­alomsúlyra,­és­az­el­vá­-
lasz­táskori­egyedi­súlyra.

H2A hiszton család Z tagja (H2A.Z)

Zhang­et­al.­(2009)­kutatási­eredményei­alátámasz­-
tották,­hogy­a­pH2AFZ gén­szerepet­játszik­az­alom-
méret­változásában,­illetve­a­marker­alapú­szelekció­-
hoz­számos­információval­szolgálhat.­Ezen­gén­vizsgá­-
la­tá­val­kapcsolatban­még­kevés­tanulmány­áll­rendel­-
ke­zés­re.­A­kísérleti­eredmények­alapján­a­szaporasági
tu­lajdonságokra­ történő­hatékony­szelekcióban­ez­a
gén­is­alapul­szolgálhat­és­további­kutatásokat­ér­de­mel.

KÖVETKEZTETÉSEK

A­sertések­szaporasági­mutatóinak­javítása­a­MAS
segítségével­a­sertéshús-előállítás­növelésének­egyik
lehetséges­módja­lehet­hazánkban­is.­A­genetikai­poli­-
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ban­több­sertésfajta­vonatkozásában­folynak­vizsgála-
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