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BevezetBevezetééss

••
 

HAKI HAKI exex--situsitu
 

ggéénbank (15 magyar, 15 knbank (15 magyar, 15 küülflfööldi fajta)  ldi fajta)  

••
 

DDéélszllszlááv hv hááborborúú, fajt, fajtáák lehetsk lehetsééges ges öösszekeveredsszekeveredéése, se, 
tenytenyéészhalakszhalak

 
elvesztelvesztéése, elvesztett genetikai se, elvesztett genetikai 

vvááltozatossltozatossáágg

••
 

EgyEgyüüttmttműűkkööddéés (Zs (Záágrgráábi Egyetem bi Egyetem éés HAKI, s HAKI, 
ccéél:  l:  NasiceiNasicei

 
éés s PoljanaiPoljanai

 
fajtfajtáák visszatelepk visszatelepííttéése) se) 



CCéélkitlkitűűzzééseksek

••
 

A horvA horváát fajtt fajtáák (k (NasiceiNasicei, , PoljanaiPoljanai) szapor) szaporííttáása sa éés s 
visszatelepvisszatelepííttéése (100.000 lse (100.000 láárva/fajta) szrva/fajta) száármazrmazáási si 
helyhelyüükrekre

••
 

A helyi fajtA helyi fajtáák k éés a gs a géénbanki nbanki áállomllomáányok genetikai nyok genetikai 
vvááltozatossltozatossáággáának lenak leíírráása (sa (allalléélszlszáámm, , 
allalléélgazdagslgazdagsáágg, egyedi , egyedi allallééleklek

 
szszááma) ma) 

mikroszatellitmikroszatellit
 

DNSDNS--markerek segmarkerek segíítstsééggéévelvel
••

 
A fajtA fajtáák kk köözzöötti genetikai ttti genetikai táávolsvolsáág meghatg meghatáározrozáásasa

••
 

BeltenyBeltenyéésztettssztettséégregre
 

utalutalóó
 

jelek keresjelek kereséésese



Anyag Anyag éés ms móódszer 1.dszer 1.

••
 

MintMintáák gyk gyűűjtjtéése a se a poljanaipoljanai
 

éés a s a nasiceinasicei
 

halfarmokon halfarmokon 
(k(kööszszöönet Tea net Tea OdaknakOdaknak), valamint a HAKI ), valamint a HAKI 
ggéénbankjnbankjáában (ban (úúszszóómintmintáák 96%k 96%--os  etanolban)os  etanolban)

Poljanai
 

pikkelyes

Nasicei
 

tükrös

Poljanai
 

tükrös



Anyag Anyag éés ms móódszer 2.dszer 2.

••
 

Teljes Teljes genomikusgenomikus
 

DNSDNS--kivonkivonáása:sa:
--

 
ProteinProtein--kinkináázz

 
enzimenzim

--
 

magas magas ssóókoncentrkoncentráácicióó, fenol, kloroform, , fenol, kloroform, izopropanolizopropanol
 ((Miller Miller etet alal., 1988., 1988) ) 

••
 

DNS mennyisDNS mennyiséégi gi éés mins minőősséégi vizsggi vizsgáálata (lata (agaragaróózz
 

ggééll--
 elektroforelektroforééziszis, spektrofotom, spektrofotomééter) hter) hííggííttáás, szs, szüükskséég g 

esetesetéén n úújbjbóóli kivonli kivonááss

••
 

8080--150 150 ngng/ml /ml genomikusgenomikus
 

DNSDNS



Anyag Anyag éés ms móódszer 3.dszer 3.

••
 

6 6 mikroszatellitmikroszatellit
 

DNS DNS markermarker: MFW1, MFW4, MFW6, : MFW1, MFW4, MFW6, 
MFW7, MFW16, MFW28 (MFW7, MFW16, MFW28 (CrooijmansCrooijmans etet alal. 1997.. 1997.) ) 

••
 

PCR:PCR:
elselsőő

 
ciklus: 2 perc 94ciklus: 2 perc 94°°CC--on (on (denaturdenaturáácicióó)  )  

kköövetkezvetkezőő
 

30 ciklus : 40 m30 ciklus : 40 máásodperc 94sodperc 94°°CC--on on 
((denaturdenaturáácicióó), 50 m), 50 máásodperc 55sodperc 55°°CC--on (on (primerprimer--

 annealingannealing) ) éés 90 ms 90 máásodperc 72sodperc 72°°CC--on (on (elongelongáácicióó))
utolsutolsóó

 
ciklus: 10 perc 72ciklus: 10 perc 72°°CC--on (on (TTaqaq

 
polymerpolymeráázz

 termintermináális lis transzfertranszferáázz--aktivitaktivitááss))



Anyag Anyag éés ms móódszer 4.dszer 4.

••
 

A A PCRPCR--termterméékekkek
 

szszéétvtváálasztlasztáása (7%sa (7%--os os poliakrilamidpoliakrilamid
 ggéél, 32% l, 32% formamidformamid, 5% karbamid) ALF Express II , 5% karbamid) ALF Express II 

((AmershamAmersham
 

BiosciencesBiosciences) ) fragmensfragmens--analizanalizáátorontoron

••
 

A  A  PCRPCR--termterméékekkek
 

mmééretretéének meghatnek meghatáározrozáása: sa: 
--

 
molekulasmolekulasúúlyly--markerek (mmarkerek (mééret ret sztenderdeksztenderdek):):

50,100,150,200,250,300,350,400,450,500 50,100,150,200,250,300,350,400,450,500 bpbp
--

 
ismert mismert mééretretűű

 
standard mintstandard mintáákk

--
 

FragmentFragment
 

AnalyserAnalyser
 

1.03 (1.03 (AmershamAmersham--BiosciencesBiosciences))
szoftverszoftver





Anyag Anyag éés ms móódszer 5.dszer 5.

••
 

GenepopGenepop
 

((RaymondRaymond andand RoussetRousset, 1995, 1995): ): allalléélfrekvencilfrekvenciáákk, , 
az az allallééloklok

 
áátlagos sztlagos szááma ma llóókuszonkkuszonkééntnt, H, H

 
ee

 

, , HH
 

oo

 

, elt, eltéérréés a s a HardyHardy--
 WeinbergWeinberg

 
egyensegyensúúlytlytóól (p l (p éértrtéékek)kek)

••
 

ConvertConvert
 

1.31 (1.31 (GlaubitzGlaubitz, 2004, 2004): egyedi ): egyedi allallééleklek

••
 

FF--StatStat
 

((GoudetGoudet, 1995, 1995): ): fajtapfajtapááronkronkééntinti
 

fixfixáácicióóss
 

index (index (FF
 

stst

 

--
 valuevalue), ), allalléélgazdagslgazdagsáágg

 
((ArAr

 
––

 
allelicallelic

 
richnessrichness))

••
 

PopulationsPopulations
 

((LangellaLangella, 1999, 1999): a fajt): a fajtáák kk köözzöötti tti NeiNei--fféélele
 genetikai tgenetikai táávolsvolsáág (g (NeiNei, 1972, 1972; ; NeiNei, 1978, 1978; ; NeiNei etet alal., 1983., 1983))

AdatelemzAdatelemzééss



Anyag Anyag éés ms móódszer 6.dszer 6.

••
 

PopulationsPopulations
 

((LangellaLangella, 1999, 1999): ): dendrogrammdendrogramm
 ((NeighbourNeighbour

 
JoiningJoining

 
methodmethod--

 
NJ) NJ) 

••
 

TreeviewTreeview
 

((PagePage, 1996, 1996): ): dendrogrammdendrogramm
 

megjelenmegjelenííttéésese

••
 

GeneClassGeneClass
 

((PiryPiry éés s mtsaimtsai., 1999., 1999): ): 
besorolbesorolóó

 
teszt, teszt, selfself--classificationclassification, , BayesiBayesi

 
mmóódszer dszer 

RanalaRanala éés s MountainMountain, 1997) , 1997) (egyedi genotípusok 
vizsgálata, populációba való

 
besorolás)



Eredmények



Eredmények



Eredmények



Eredmények

--
 

6 6 llóókuszkusz: 90 : 90 allallééll
--

 
allalléélszlszáámm//llóókuszkusz: : 

13(MFW28)13(MFW28)--23(MFW1)23(MFW1)

A fajtákon belüli genetikai változatosság

Fajta

Lókusz Nasicei Génbank
Nasicei Poljanai Génbank

Poljanai

MFW1 10 11 (3) 10 (4) 14 (4)
MFW4 10 (2) 7 8 (1) 13 (2)
MFW6 6 7 10 (3) 10 (3)
MFW7 10 (2) 9 (1) 11 (1) 13 (3)

MFW16 6 (1) 11 (5) 6 (1) 14 (4)
MFW28 9 11 (1) 13 (1) 10 (1)

∑ 51 (5) 56 (10) 58 (11) 74 (17)
Átlag 8,5 9,33 9,6 12,33

Fajtánkénti
 allélszám/lókusz

 (egyedi allélek
 száma)



Eredmények

--
 

A megfigyelt A megfigyelt heterozigozitheterozigozitááss--éértrtéékekkek
 

((HoHo):):
6,66% (6,66% (PoljanaPoljana) ) éés 93.3 % (gs 93.3 % (géénbank nbank PoljanaPoljana) k) köözzöötttt

--
 

A legtA legtööbb esetben a fajtbb esetben a fajtáák szignifikk szignifikáánsan eltnsan eltéérnek a  rnek a  
HardyHardy--WeinbergWeinberg

 
egyensegyensúúlytlytóóll

--
 

Az Az áátlagos megfigyelt tlagos megfigyelt heterozigozitheterozigozitááss
 

((meanmean
 

HoHo) minden ) minden 
fajta esetfajta esetéében alacsonyabb, mint az ben alacsonyabb, mint az áátlagos vtlagos váárt rt 
heterozigozitheterozigozitááss

 
((meanmean

 
He) He) ––

 
beltenybeltenyéésztettssztettséégregre

 
utalutalóó

 
jel!jel!

--
 

A besorolA besorolóó
 

teszt:  97.4% teszt:  97.4% --
 

banban
 

sikeres (3 egyed sikeres (3 egyed 
kivkivéételteléével)vel)



Eredmények

Nasicei He Ho

MFW1 85,96 24,13

MFW4 79,11 74,19

MFW6 61,23 41,19

MFW7 78,53 92

MFW16 61,18 19,35

MFW28 85,06 75

Átlag 75,18 54,31

Génbank Nasicei He Ho
MFW1 90,57 86,66
MFW4 73,71 76
MFW6 66,12 16
MFW7 80,32 64
MFW16 83,67 84
MFW28 86,77 84

Átlag 80,19 68,44

Várt (He) és megfigyelt (Ho) heterozigozitheterozigozitááss



Eredmények
Várt (He) és megfigyelt (Ho) heterozigozitheterozigozitááss

Poljanai He Ho
MFW1 84,02 25
MFW4 86,40 54,83
MFW6 87,17 76,66
MFW7 79,67 75,86
MFW16 63,84 6,66
MFW28 89,09 40
Átlag 81,69 46,50

Génbank
 

Poljanai He Ho
MFW1 88,64 63,33
MFW4 88,58 93,33
MFW6 80,15 20,68
MFW7 88,53 86,66
MFW16 86,27 26,66
MFW28 82,66 72,72
Átlag 85,80 60,56



AllAlléélgazdagslgazdagsáágg

--
 

egy adott mintegy adott mintáában talban taláálhatlhatóó
 

allallééloklok
 

szszááma ma a a 
genetikai genetikai diverzitdiverzitááss

 
alapvetalapvetőő

 
mméérrőőszszáámama

--
 

mintaszmintaszáám nagysm nagysáága (kis mintaszga (kis mintaszáám m ––
 

kevkevéés s 
allallééll, nagy mintasz, nagy mintaszáám m ––

 
sok sok allallééll))

--
 

statisztikai mstatisztikai móódszer a mintavdszer a mintavéételi kteli küüllöönbsnbséégek gek 
kiegyenlkiegyenlííttéésséére (re (rarefactionrarefaction))
--

 
objektobjektíív mv méérrőőszszáám: m: allalléélgazdagslgazdagsáágg

 
((allelicallelic

 richnessrichness))



Eredmények

Fajta

Lókusz Nasicei Génbank
 Nasicei Poljanai Génbank

 Poljanai
MFW1 8,7 11,0 8,5 11,1
MFW4 7,3 6.1 7,4 10,7
MFW6 5,6 5,4 8,6 7,5
MFW7 7,8 7,5 9,1 10,6
MFW16 4,6 9,4 4,4 10,6
MFW28 7,8 9,5 10,4 8,5
Átlag 7,0 8,1 8,1 9,8

Allélgazdagság



FixFixáácicióóss
 

indexindex

Fixációs index (Fst):
- a populációk differenciáltságának mérőszáma
-

 
a populáción belüli és a populációk közötti      

genetikai változatosságot hasonlítja össze
-

 
genetikai polimorfizmus-adatokon alapul (SNP-k

 vagy mikroszatellitek)
- az F-statisztikák egyik fajtája 
- Sewall

 
Wright, 1920



Eredmények

Nasicei Poljanai Génbank
Poljanai

Génbank
 Nasicei

Nasicei 0 * ** **

Poljanai 0,1066 0 * *

Génbank
 Poljanai

0,1475 0,0786 0 *

Génbank
 Nasicei

0,1614 0,1097 0,0680 0

Fst
 

-
 

értékek 
fajtapáronként

•*Szignifikáns 5%-os szinten

•** Szignifikáns 1%-os szinten



Eredmények
A fajták közötti genetikai távolság -

 
értékek

(Nei-féle
 

DA távolság)

Nasicei Poljanai Génbank
Poljanai

Génbank
 Nasicei

Nasicei 0

Poljanai 0,44 0

Génbank
 Poljanai

0,69 0,46 0

Génbank
 Nasicei

0,67 0,57 0,38 0



Results
 

7.Amur vadponty

Szarvasi 15-ös

Dunai vadponty

Szarvasi 22-es

Tatai tükrös

Tiszai vadponty

Fresinet

Sumonyi

Felsősomogyi

Koi

Ukrán

Nagyatádi
Mórichelyi

Szegedi

Vietnámi

Nasicei
Poljanai

Génbank Poljanai

Génbank Nasicei



KKöövetkeztetvetkeztetééseksek

--
 

az az öösszes vizsgsszes vizsgáált fajta lt fajta beltenybeltenyéésztettsztett

--
 

a HAKI ga HAKI géénbankjnbankjáábbóól szl száármazrmazóó
 

szszáármazrmazóó
 

fajtfajtáák k 
vvááltozatosabbakltozatosabbak

--
 

a fajta fajtáák genetikailag viszonylag tk genetikailag viszonylag táávol vol áállnak egymllnak egymáást st 

--
 

a ga géénbankban fenntartott fajtnbankban fenntartott fajtáák jk jóól alkalmazhatl alkalmazhatóóak ak 
visszatelepvisszatelepííttéési programokbansi programokban

--
 

a a mikroszatellitmikroszatellit
 

markerekmarkerek
 

nagyon jnagyon jóól alkalmazhatl alkalmazhatóóak a ak a 
ggéénmegnmegőőrzrzéésben sben 

--
 

fontos a nemzetkfontos a nemzetköözi egyzi együüttmttműűkkööddéés  s  



KKööszszöönnööm szm széépen a figyelmet!pen a figyelmet!
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