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1. BEVEZETÉS 

1.1. A kutatások előzménye 

Az uto bbi é vtizédékbén áz inténzí v, nágyu zémi térmélé s é s á méstérsé gés, ipárszéru  ko rnyézét égyré 
mégtérhélo bbé  vá lt áz á lláti szérvézétré é s éz áz á llát gyákori mégbétégédé sé héz, ko ros 
visélkédé sé nék kiálákulá sá hoz vézététt, ámi má r éro s étikái ággá lyokát is félvététt (Wérkhéisér, 
2018). Ezt áz á llápotot félismérvé, ko téléssé gé áz émbérisé gnék fokozottábbán, mint korá bbán 
u jrátérémténi é s mégo rizni áz émbér é s áz á llát ko zo s hármo niá já t. Ennék é rdéké bén fogálmázo dták 
é s szigorodták még áz á llátvé délmi inté zkédé sék (Gyo rko s é s mtsái, 2008), illéto lég á térjédo bén lé vo  
précí zio s á lláttényé szté snék (PLF, Precision Livestock Farming) ko szo nhéto én á ll á t á térmélé s 
folytátháto vá  é s á llátko zpontu vá , ámélybén áz optimálizá lt térmélé s méllétt mégo rzo dik á térmélo  
á llátok égé szsé gé é s á térmélé s fájlágos ko rnyézéttérhélé sé is cso kkén (Komlo si, 2012). 

Európábán és áz Egyésült Állámokbán áktív ipárágák féjlődték ki és működnék á PLF térméléshéz 
kápcsolódóán. Kiféjlésztétt észközök, mint például kámérák, különfélé érzékélők, válós idéjű 
hélyméghátározó réndszérék sokáságá áll réndélkézésré, illétőlég számítógépés prográmok áz így 
nyért digitális jélék féldolgozásárá, á döntéshozátál élőkészítéséré (Kléén és Guáttéo, 2023). Az utóbbi 
két évtizédbén Mágyárországon is örvéndétésén mégjélénték á précíziós álláttényésztés észközéi, 
főként nágyüzémi télépékén, áhová á némzétközi fájták tártásához áz ézékét kiszolgáló importált 
téchnológiá, knowhow is mégérkézétt. A Kormány áz 1456/2017. (VII. 19.) Korm. hátározáttál döntött 
á Digitális Jólét Prográm kibővítéséről (Digitális Jólét Prográm, 2019). Mágyárország Digitális Agrár 
Strátégiájá céljánák téljésüléséhéz szükségés, hogy á précíziós gázdálkodás – béléértvé á précíziós 
álláttényésztést/álláttártást – minél szélésébb körbén álkálmázásrá kérüljön. 

 

1.2. Az értekezés felépítése, célkitűzései 

A PhD fokozátom mégszérzé sé utá ni kutáto munká m précí zio s á lláttényé szté s té máko ré bé sorolháto  
érédmé nyéimét mutátom bé MTA doktori é rtékézé sémbén. Ezék o ná llo ák, égyiku k sém PhD-
hállgáto immál ko zo sén vé gzétt kutátá sok érédmé nyéi, mindéméllétt, sájá t kutátá sáimbá igyékéztém 
égyu ttmu ko do két bévonni házá nkbo l, é s ku lfo ldro l is. Nágy ségí tsé gét nyu jtották ébbén 
munkáhélyém, áz A llátorvostudomá nyi Egyétémén dolgozo  munkátá rsáim, válámint á mágyár- é s 
idégén nyélvu  ké pzé sé bén ré sztvévo  szákdolgozátos hállgáto im. I gy á házái pá lyá záti forrá sok 
biztosí tottá léhéto sé gék méllétt ku lfo ldi vizsgá látokrá is álkálom nyí lott, ámélyék érédmé nyéiro l 
rángos lápokbán szá molháttunk bé á némzétko zi nyilvá nossá g élo tt. Tá rsszérzo k kéru lték ki 
Ausztriá bo l, Izráélbo l, I rorszá gbo l, Norvé giá bo l é s Szlové niá bo l, é s térmé szétésén házá nkbo l is, 
o sszésén hát ku lo nbo zo  inté zmé nybo l. 

A précí zio s á lláttényé szté s Bérckmáns (2017) mégfogálmázá sá bán „az állategyedek egészségének, 
jóllétének, termelésének és szaporodásának, valamint az egyedet érő környezeti hatásoknak a 
folyamatos, automatizált és valós idejű nyomon követése”. Ezzél á définí cio vál égyété rtvé á bénné 
mégfogálmázott téru létékén folytáttám lé vizsgá látáimát é s ké szí téttém él MTA doktori 
é rtékézé sémét. Kutátá sokát vé géztém áz égyédék égé szsé gé nék é s jo llé té nék online monitorozá sá bán, 
kutátá sokát vé géztém áz égyédék térmélé sé nék é s áz égyédékét é ro  ko rnyézéti hátá s (é s énnék 
ko vétkézmé nyéi) monitorozá sá bán má r á 2000-és é vék éléjé to l kézdo do én. Vánnák szérzo k (Génglér, 
2019; Milés, 2019), ákik á génom-vizsgá látokát is á précí zio s á lláttényé szté s ré széké nt tártjá k nyilvá n, 
ézé rt, é rtékézé sémbén áz á llátégyédék o ro kí to  ányágá t is é rté kéltém á génétikái divérzitá s léí rá sá é s 
pontosább fo nntártháto sá gá é rdéké bén. 

A korá bbiák szérint félvá zolvá MTA doktori é rtékézé sém há rom fo  ré szbo l á ll. A précí zio s 
á lláttényé szté si kutátá sáimon bélu l élku lo nu l á fénotí pus élléno rzé sé vél mégválo sí tott, á génotí pus 
élléno rzé sé vél mégválo sí tott é s á ko rnyézét élléno rzé sé vél mégválo sí tott kutátá si ré sz. A kutátá sok 
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á llát álányái fájuk, fájtá juk é s hásznosí tá suk szérint ku lo nbo zo ék; á holstéin-frí z á szákosí tott 
téjhásznu  szárvásmárhá t, á juhfájtá k (wáldscháf, bovéc, ciktá) é s á szé kély lo  á végyés hásznosí tá su  
o shonos á llátokát, mí g áz ángol télivé r á szinté n inténzí v gálopp lovát jéléní ti még. Szérétné m 
hángsu lyozni á to rté nélmi fájtá k mégjéléné sé t á dolgozátombán, hiszén á précí zio s á lláttényé szté s 
ném kizá ro lágosán áz inténzí v térmélé si ko rnyézét sájá tjá. 

 

A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások célkitűzései 

Az élso  cé l á há rom fontos téjálkoto  (téjcukor, téjféhé rjé é s téjzsí r) nápi énérgiátártálmá nák 
méghátá rozá sá volt á téljés láktá cio  sorá n, hogy élso ké nt í rjuk lé ézék ábszolu t é s rélátí v vá ltozá sáit á 
kimágáslo án nágy hozámu  téjhásznu  téhénékbén. Ennék kiszá mí tá sá hoz á féjé sénké nti online mé rt 
béltártálmi é rté kékét é s á téjménnyisé gét hászná ltuk fo l. 

A má sodik cé l á téj nágyu zémi ko ru lmé nyék ko zo tt, online mo don gyu jto tt éléktromos 
vézéto ké péssé gé nék (EC) vizsgá látá volt áz égé szsé gés é s klinikái to gygyulládá ssál diágnosztizá lt 
téhénékbén á láktá cio  sorá n. A ko ztu k lé vo  ku lo nbsé gét, áz EC génétikái párámé téréit 
(o ro klo dhéto sé g é s ismé télhéto sé g), válámint áz éléktromos vézéto ké péssé gré gyákorolt ápá hátá st 
bécsu ltu k még. 

A hármádik cé l á frissén éllétt téhénék jo llé té nék é s á ltálá nos égé szsé gi á llápotá nák fo lmé ré sé á 
ké ro dzé si tévé kénysé gu k, á téjtérmélé su k é s áz é lo su lyuk vá ltozá sá nák ko vété sé vél áz „égé szsé gés 
nápok” é s á „bétég nápok” sorá n ké t ko ros á llápot (szubklinikái hipérkétonáémiá, SHK é s 
mé hbétégsé gék, UD) béko vétkézé sékor. 

 

A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások célkitűzései 

Az élso  kutátá sbán cé lunk áz volt, hogy váláménnyi házái o shonos juhfájtá bán mégá llápí tsuk á prion 
háplotí pusok é s -génotí pusok gyákorisá gá t, válámint á kocká záti kátégo riá kát, é s o sszévéssu k ázokát 
á 10 é vvél korá bbi érédmé nyékkél á prévéncio s prográm háté konysá gá nák bizonyí tá sá é rdéké bén. 
U jdonsá gké nt mégá llápí tjuk á prion gé n gé nikus vá ltozátossá gá t á ká ros kodonok jélénlé té nék 
précí zébb kimutátá sá cé ljá bo l. Az éntro piá pontosább é s gyákorlátiásább kiféjézé sé ré bévézéttu k á 
rélátí v Shánnon informá cio s indéxét. 

A má sodik kutátá sbán hipoté zisu nk áz volt, hogy á modérn génétikái isméréték birtoká bán ké pésék 
lészu nk á ko zo s gyo kérékét kimutátni á ko zo s érédétu nék tártott fájtá kbán. Ennék é rtélmé bén 
vizsgá ltuk á wáldscháf, á bovéc é s ciktá fájtá k ányái génétikái há ttéré t áz mtDNS kontrollré gio já nák 
(CR) székvénciásorréndjé álápjá n, mély informá cio  álápot térémt á záupél fájtácsoport génétikái 
jéllémzo inék tová bbi fénntártá sá hoz. 

A hármádik kutátá s cé ljá á fénotí pusos tulájdonsá gái álápjá n áz o si szé kély lo vál ázonosnák tékinthéto  
rékonstruá lt á llomá ny ányái há ttéré nék é s génétikái félé pí té sé nék vizsgá látá, mély élé ré sé héz á 
mitokondriá lis DNS D-hurkot (kontrollré gio t) élémézzu k é s hásonlí tjuk má s fo ldrájzi ré gio k lováinák 
ádátáihoz. 

 

A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatások célkitűzései 

Elso  cé lunk áz éllé s ko ru li vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio já nák mégá llápí tá sá lo bán – ugyánis mé g 
ném vé gézték ilyén vizsgá látokát á vémhéssé g álátti vágy áz éllé s ko ru li ido szák sorá n 
há ziá llátfájokbán, béléé rtvé á lovát is. Hipoté zisu nk szérint á mélátonin koncéntrá cio  á frissén éllétt 
káncá kbán é s u jszu lo tt csiko ikbán hásonlo  é rté kékét mutát áz ányá-mágzát-plácéntá kápcsolát miátt. 
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Má sodik hipoté zisu nk áz, hogy á hosszu  tá vu  kiégé szí to  mégvilá gí tá s béfolyá soljá áz é jszákái 
mélátonintérmélé s inténzitá sá t. 

Má sodik cé lunk ánnák fo lmé ré sé volt, hogy á ké so i vémhés télivé r káncá k szá má rá biztosí tott 
kiégé szí to  méstérsé gés fé nykiégé szí té s élo idé zhét-é vá ltozá sokát áz ányá k é s uto dáik félszo ré bén áz 
éllé s idéjé ré. Fo lté téléztu k, hogy éz á hátá s jélénto s á szo r méchánikái tulájdonsá gáirá né zvé, é s 
áhogyán á káncá k réágá lnák á fé nykiégé szí té sré, áhhoz hásonlo án ádnák vá lászt á csiko k is á félszo r 
ko vétkézo  vizsgá lt méchánikái tulájdonsá gáibán: szá lhossz, szá lá tmé ro , szá lá tmé ro  vá ltozá s, 
szákí to éro , szákí to szilá rdsá g é s mégnyu lá s. 

 

2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

2.1. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásban 

2.1.1. A fő téjálkotók vizsgálátá 

Erré á vizsgá látrá á Béit-Háshitá kibucbán, ánnák 309 izráéli holstéin-frí z téhéné bévoná sá vál kéru lt 
sor (1996-2000). Mindén téhé nnék zá rt láktá cio já é s légálá bb 10 béféjé si nápjá kéllétt, hogy légyén. 
Az égy ápá rá juto  á tlágos léá nyivádé kszá m 6,6 volt. 

A szá mí tá sokhoz félhászná lt nyérs ádátok á ko vétkézo k volták: á téhé n ázonosí to  szá má, á láktá cio  
szá má, áz ápá ázonosí to  szá má, á nápi lákto z-, féhé rjé- é s zsí rszá zálé k, válámint á hozzá  tártozo  
téjhozám, ézék ro gzí té sé nék, válámint áz éllé séknék áz ido pontjá. A téjcukor, á téjféhé rjé é s á téjzsí r 
nápi hozámá t á szá zálé kos é rté kék é s á téjhozám félhászná lá sá vál szá mí tottuk ki. 

Né gy u j párámé tért hoztunk lé tré téjo sszétévo nké nt: 1) á nápi téj-, lákto z-, téjféhé rjé- é s téjzsí r 
ménnyisé g téljés énérgiáménnyisé gé (ADEMilk, ADELáctosé, ADEProtéin é s ADEFát; MJ), 2) á nápi téj-
, lákto z-, téjféhé rjé- é s téjzsí r ménnyisé g viszonylágos énérgiáménnyisé gé (RDEMilk, RDELáktosé, 
RDEProtéin é s RDEFát; %), válámint á téjo sszétévo k szérinti légmágásább énérgiáménnyisé g 
élé ré sé nék 3) áz idéjé (TiméHRDELákto z, TiméHRDEProtéin, TiméHRDEFát; láktá cio s náp) é s 4) á 
szintjé (HRDELáktosé, HRDEProtéin, HRDEFát; %). A téj énérgiátártálmá t élso sorbán há rom álápvéto  
o sszétévo  álkotjá: lákto z, féhé rjé é s zsí r. Szá mí tá sunkbán á fo bb téjo sszétévo k énérgiátártálmáké nt á 
ko vétkézo két véttu k álápul: á lákto zé  17,2 kJ/g, á féhé rjé é  23,5 kJ/g, á zsí ré  39,4 kJ/g. A ku lo nbo zo  
téjkomponénsékbo l szá rmázo  ábszolu t nápi énérgiáménnyisé g mégájoulé-bán (MJ) á mégfélélo  nápi 
hozám (g) é s áz égysé gnyi énérgiátártálom (kJ/g) szorzátá volt. A lákto z, á féhé rjé é s á zsí r 
viszonylágos nápi énérgiáménnyisé gé mégégyézik á sájá t énérgiáménnyisé gu k láktá cio s á tlágá to l 
válo  szá zálé kos élté ré sé vél. A légmágásább rélátí v nápi énérgiáménnyisé g élé ré sé nék á tlágos 
ido pontjá t áz égyédékbén mégá llápí tott ido pontok félhászná lá sá vál szá mí tottuk ki. 

A téndénciá k kimutátá sá é rdéké bén á lákto zbo l, féhé rjé bo l é s zsí rbo l szá rmázo  ábszolu t é s rélátí v 
nápi énérgiáménnyisé g vá ltozá sá t gráfikusán á brá zoljuk. A légmágásább nápi rélátí v 
énérgiáménnyisé g (TiméHRDE) idéjé médiá njáinák kiszá mí tá sá hoz tu lé lé s-élémzé st álkálmáztunk. 

A légmágásább nápi rélátí v énérgiáménnyisé g (HRDE) szintjé nék bécslé sé héz áz álá bbi linéá ris 
végyés modéllt (III. tí pusu , ortogoná lis) hászná ltuk. Az o sszés ádát-élo ké szí té st é s -féldolgozá st á 
STATISTICA6 (2003) prográmcsomággál vé géztu k. 
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2.1.2. A tej elektromos vezétőképésségénék vizsgálátá 

A vizsgá látot áz izráéli Golá n-fénnsí k égyik nágyu zémi téhéné szété bén vé géztu k (2004-2008). A 
ko vétkézo  párámé térékét vá logáttuk lé áz AfiMilk réndszérbo l (S.E.A. AFIKIM, 2007) é s ké szí téttu k 
élo  á szá mí tá sokhoz: ázonosí to  szá m, szu lété si ido , pédigré é  (ké t o si sorrál), láktá cio k szá má, éllé s 
ido pontjá, nápi téjhozám (MY, kg), á téj nápi éléktromos vézéto ké péssé gé (EC, mS; to gy négyédék 
á tlágáké nt), á to gygyulládá s diágno zisá nák dá tumá, á to gygyulládá s diágno zisá to l szá mí tott ido  (TMD, 
náp). 

á) A téj nápi éléktromos vézéto ké péssé gé nék é s á nápi téjhozám é rté kélé sé á láktá cio  álátt. 

Ebbé áz élémzé sbé ázokát á téhénékét (81 téhé n, tulájdonsá gonké nt 8403 mégfigyélé ssél) vontuk bé 
még, ámélyék égyné l to bb láktá cio t téljésí tétték, légálá bb 308 nápig téjélték (44 hé t), é s á 
léggyákrábbán hászná lt há rom biká ivádé kái. A kivá lásztott téhénék ko zu l 36 téhé nbén 
diágnosztizá lták légálá bb égyszér klinikái to gygyulládá st (ébbo l 6-ot ké tszér diágnosztizá lták, 
o sszésén 1887 mégfigyélé ssél). A 45 égé szsé gés téhé nnék 6516 ro gzí tétt ádátá volt. 

b) A to gygyulládá sbán diágnosztizá lt téhénék nápi éléktromos vézéto ké péssé gé nék é s nápi 
téjhozámá nák é rté kélé sé á to gygyulládá s diágno zisá nák nápjá ko ru l. 

Az EC-t áz á) é s b) féldolgozá sbán á ltálá nos linéá ris modéllél éléméztu k á hátá sokát. 

Az EC é s á MY vá ltozá sá t Duncán post hoc tészttél élléno riztu k (Státisticá, StátSoft, Inc., 2005). Az á) 
féldolgozá sbán á mégfélélo  héti téljésí tmé nyék o sszéhásonlí tá sá t vé géztu k. A b) féldolgozá sbán á 
TMD kézdéti é rté ké t (-7. náp) hászná ltuk o sszéhásonlí tá si álápké nt. 

c) Az EC o ro klo dhéto sé gé nék (h2) é s ismé télhéto sé gé nék (R) bécslé sé á téljés téhé npopulá cio bán. 

A h2 áz áddití v génétikái váriánciá é s á fénotí pusos váriánciá árá nyá. Az ugyánázon á llát ismé tlo do  
tulájdonsá gái ko zo tti hásonlo sá g mé rté ké t ismé télhéto sé gnék névézzu k, ámi á génétikái váriánciá, áz 
idéiglénés ko rnyézéti váriánciá é s á fénotí pusos váriánciá árá nyá. A pédigré  251 á llátot tártálmázott. 
Az éléktromos vézéto ké péssé g h2 é s R é rté ké t á Réstrictéd Máximum Likélihood mo dszérrél (Méyér 
é s Hill, 1997) bécsu ltu k még á ko vétkézo  fix régrésszio s modéll ségí tsé gé vél: 

ijklmnopponml

j

jkjiijklmnop paMYSYLthtdEC  +++++++= 
=

3

0

)(  

áhol, 

ECijklmnop - á téj éléktromos vézéto ké péssé gé, 
htdi - á mintávé téli náp fix hátá sá (308), 
Ljk - á láktá cio  szá má nák fix hátá sá (3), 
j - á j-édik Légéndré polinom fix hátá sá, 
t - á láktá cio s ho nápok fix hátá sá (12), 
Yl - á térmélé si é v fix hátá sá (4), 
Sm - á térmélé si é vád fix hátá sá (2; 1 XI-V. té li fé lé v, 2 VI-X. nyá ri fé lé v ho nápjái), 
MYn - á nápi téj hátá sá, mint kováriá ns, 
ao - rándom áddití v génétikái hátá s, 
pp - rándom á llándo  ko rnyézéti hátá s, 
ijklmnop - rándom márádé k hátá s. 

A génétikái párámé térék bécslé sé ré á REMLF90 szoftvért hászná ltuk (Misztál, 1999). 
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2.1.3. A kérődzés áktivitásánák vizsgálátá 

Az ádátokát há rom tipikus izráéli fármro l gyu jto ttu k (2008-2009). Mindén klinikái 
hipérkétonáémiá vál (SHK) é s/vágy mé hbétégsé ggél (UD) diágnosztizá lt téhénét kivá lásztottunk á 
vizsgá látrá. Tulájdonsá gonké nt (ké ro dzé s áktivitá s, nápi é lo su ly é s nápi téjménnyisé g) o sszésén 1638 
ádát kéru lt féldolgozá srá. A tákármá nyozá s álápjá á TMR (Totál Mixéd Rátion) volt, ámélyét ko zponti 
tákármá ny-élo á llí to  u zém biztosí tott. Ebbén á vizsgá látbán á téhénék nápontá há romszor féjo dték á 
Lély Industriés á ltál gyá rtott Astronáut féjo robottál, á QWES-HR prográm hászná látá vál kárá mos 
tártá si (loose housing, open air) réndszérbén. 

A télépirá nyí tá si réndszérbo l (T4C szoftvér) á ko vétkézo  ádátokát vá logáttuk lé: téjélo  nápok szá má, 
nápi ké ro dzé si áktivitá s (RA), nápi é lo su ly (LW), nápi téjhozám (MY), válámint á téhé n ázonosí to  
szá má, éllé sé nék dá tumá, láktá cio i szá má é s á RA/LW/MY félvé tél dá tumá. Az á llátorvosi 
féljégyzé sékét á NOAH szoftvérbo l gyu jto ttu k, béléé rtvé á bétégsé g névé t é s á bétégsé g diágno zisá nák 
dá tumá t (0 náp). Az á llátok bétégnék mino su lték „bétég ido szákuk” álátt, ámély há rom nápot 
tártálmázott: á bétégsé g diágno zisá nák nápjá t é s áz é ko ru li ±1 nápot. Az á llátok á diágno zis nápjá to l 
tá volábbi (mégélo zo  é s ko vétkézo ) ido szákokbán (á -6., -5., -4. é s 4., 5., 6. nápon) égé szsé gésnék 
szá mí tották. 

Az ádátok élémzé sé héz áz R státisztikái szoftvér (R Coré Téám, 2013) égytulájdonsá gos végyés 
hiérárchikus linéá ris modélljéit (nlmé csomág; Pinhéiro é s mtsái, 2013) hászná ltuk. Az ádátok 
élo ké szí té sé héz é s áz RA, LW é s MY nápi álákulá sá nák gráfikus mégjéléní té sé héz, válámint á diágno zis 
nápjá nák á tlágá é s médiá njá kiszá mí tá sá hoz á Státisticá szoftvért (Státsoft Inc., 2013) álkálmáztuk. 

Erédmé nyké nt á légkisébb né gyzéték élvé n szá mí tott á tlágot (LSM), ázok stándárd hibá já t (SEM), 
válámint á hibá válo szí nu sé gé t (p-é rté k) ádjuk még. Az SHK ésété bén á há rom vizsgá lt párámé tér (RA, 
LW é s MY) érédmé nyéit égé szsé gi á llápot ido szákonké nt mutátjuk bé. Az UD ésété bén á szignifiká ns 
ko lcso nhátá sok (égészségi állápot Hi:láktációs szákász Pj, válámint láktációs szákász Pj:éllésszám 
csoport Lk) miátt áz érédmé nyékét tová bb ré szlétézzu k áz éllé sszá m é s á láktá cio s szákász szérint. 
Tová bbá  áz élté ré sékét (ámi á „bétég ido szák” á tlágá é s á ké t égé szsé gés ido szák á tlágá ko zo tti 
ku lo nbsé g) is kivétí tju k á bétég téhénékbén béko vétkézo  ido béli vá ltozá sok bécslé sé ré. Ezékét 
státisztikáilág á Tukéy-mo dszérrél igázoltuk (korrigá lt p-é rté kékét ko zlu nk). A réziduumok 
normálitá sá t, homogénitá sá t, á modéll jo sá gá t é s á torzí to  é rté kékét diágnosztikus á brá kkál 
élléno riztu k. 

 

2.2. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásban 

2.2.1. A prion gén génikus változátosságá vizsgálátá 

A Mágyár Juh- é s Kécskétényé szto  Szo vétsé g biolo giái mintá i 2013-2015. é vékbén kéru lték lévé télré 
á mágyár o shonos juhfájtá k tényé szkos jélo ltjéibén (n = 352) é s á no ivárbán (n = 5401) is, hogy téljés 
ké pét kápjunk á surlo ko rrá válo  génétikái fogé konysá gro l. A mintá kát áz Agrobiogén GmbH 
Láboráto riumá bá ku ldtu k á prion féhé rjé gé n (PRNP gé n) mutá ns kodonjáinák tipizá lá sá rá. A 
féldolgozá shoz szu ksé gés égyédi diplotí pus ádátokát áz MJKSZ Microsoft Excél ádátbá zisá bo l véttu k 
á t é s á Déll státisztikái prográm ségí tsé gé vél (Déll Inc., 2015) é rté kéltu k ki. Méghátá roztuk á prion 
háplotí pusok rélátí v gyákorisá gá t. Chi² tészt ségí tsé gé vél á jélénlégi á llápotot (2013–2015) á korá bbi 
á llápottál hásonlí tottuk o sszé. Fé su s é s mtsái (2004, 2008) volták, ákik á mágyár juhfájtá k élso  
vizsgá látáit vé gézté k él ézén á téru létén. 

A gé nikus vá ltozátossá g élémzé sé héz élo szo r á ko vétkézo  párámé térékét hátá roztuk még: éfféktí v 

háplotí pus szá m, Shánnon informá cio s indéx, Néi-fé lé háplotí pus divérzitá s. Mégálkottuk á 

viszonylágos éntro piá kiféjézé sé ré á rélátí v Shánnon informá cio s indéxét (Irél %), ámi á té nylégés 
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Shánnon-é rté k é s áz élmé létilég légmágásább Shánnon-é rté k (égyénlo  állé lgyákorisá gi félté tél 

méllétt) árá nyá. A V136, H154, Q171 é s H171 figyélémbévé télé vél szá mí tottuk á ká ros kodonok árá nyá t 

(%). Májd, á génotí pus gyákorisá gok léí rá sá rá kéru lt sor ázok ido béni vá ltozá sá é s á té nylégés 

génétikái égyénsu lyi á llápot (Hárdy–Wéinbérg), válámint á kocká záti csoportok gyákorisá gá 

tékintété bén. Ezékét mind á Chi2 tészttél élléno riztu k. 

 

2.2.2. A mtDNS kontrollrégiójánák vizsgálátá á záupél juh utódfájtáibán 

A vé létlénszéru  mintávé tél élkéru lé sé é rdéké bén á biolo giái mintá kát há romgénérá cio s to rzsko nyvék 
félhászná lá sá vál, égymá sto l tá voli rokonsá gbán á llo  égyédékto l véttu k á wáldscháf (Ausztriá, n = 27) 
é s á bovéc (Szlové niá, n = 21) fájtá kbán. A ciktá bán (Mágyárorszá g, n = 70) áz u n. „álápí to  mintávé télt” 
álkálmáztuk (Máro ti-Ago ts é s mtsái, 2008). Ebbén áz ésétbén á mintávé télt á téljés, 2000-bén 
u jnyitott to rzsko nyv féldolgozá sá élo zté még (Postá é s mtsái, 2019). Erré álápozvá á légré gébbi 
csálá dok é lo  no sté ny ké pvisélo ito l gyu jto ttu nk mintá kát (4-5-6 o si générá cio vál). Mindén biolo giái 
mintá vé télé 2015 é s 2017 ko zo tt to rté nt. 

A DNS-t á GénEluté Blood Génomic DNA Kit (Sigmá-Aldrich) ségí tsé gé vél izolá ltuk. Az égyés 
mintá khoz 25 μl-és PCR réákcio élégyét ké szí téttu nk. Ké t primérpá rt hászná ltunk á vizsgá lándo  
szégméns ámplifiká lá sá rá: égy u jonnán térvézétt primér pá rt (Primér Désignér 4.0 szoftvér) á ré gio  
éléjé ré, é s égy má sodikát Hiéndlédér é s mtsái (1998) léí rá sá álápjá n. Elo szo r á ko vétkézo  
ámplifiká cio s protokollt hászná ltuk áz u jonnán térvézétt primérékhéz (MtOA_F15400 5'-
ACACCCAAAGCTGAAGTTCTAC-3' é s MtOA_R16087 5'-GTTGGTTTCACGCGGCATGGT-3'): kézdéti ciklus 
94 °C 20 má sodpércig, májd 34 ciklus 94°C-on 30 má sodpércig, 62 °C-on 30 má sodpércig, 72 °C-on 
45 má sodpércig, é s á vé gso  félszáporí tá si lé pé sbén 72 °C-on 7 pércig. A má sodik ámplifiká cio s 
protokoll téljés léí rá sá t publiká cio nkbán ko zo lju k (Gá spá rdy é s mtsái, 2021). A PCR-térmé kékét á 
SIGMA GénElutéTM PCR Cléán Up Kit-tél (Sigmá-Aldrich) tisztí tottuk á protokoll szérint. A BigDyé® 
Términátor v.3.1 Cyclé Séquéncing Kit-ét (ThérmoFishér Sciéntific) hászná ltuk á székvéná lá si 
réákcio hoz á gyá rto  á ltál jávásolt mo don. A székvénciá détéktá lá shoz égy ABI Prism 3130XL Génétic 
Anályzér (Appliéd Biosystéms) ké szu lé két álkálmáztunk á gyá rto  irá nyélvéinék mégfélélo én. A 
székvénciá ádátokát Séquéncing Análysis Softwáré 5.1 (Appliéd Biosystéms) ségí tsé gé vél éléméztu k, 
é s á SéquénchérTM 4.1.2 szoftvérrél (Géné Codés Corp) igází tottuk. Az illésztétt CR székvénciá k 
hosszá 1180 bp létt, é s mégfélélt á 15437–16616 ko zo tti référénciá székvénciá pozí cio inák 
(AF010406; Hiéndlédér é s mtsái, 1998). 

A mutá cio k kié rté kélé sé t á Fu é s Li á ltál kiféjlésztétt tészttél vé géztu k él (Fu é s Li, 1993), májd 
populá cio génétikái é rté kélé si mo dszérké nt á Tájimá á ltál jávásolt D-tésztét (Tájimá, 1989) 
álkálmáztuk á kimutátott mutá cio k élémzé sé ré. A téljés vizsgá láti mintá polimorf bá zishélyéinék 
szá má t á DNAsp 6.0-s szoftvér ségí tsé gé vél hátá roztuk még, májd kiszá mí tottuk á fájtá kon bélu li é s á 
fájtá k ko zo tti á tlágos nukléotid élté ré sékét (Rozás é s mtsái, 2017). Jukés é s Cántor mo dszéré vél 
hátá roztuk még á bá zishélyéttésí té sék székvénciá kon bélu li korrigá lt szá má t (Jukés ánd Cántor, 
1969). Nétwork 10.2.00 szoftvér ségí tsé gé vél (fluxus-énginééring.com) á brá zoltuk á háplotí pusok 
mégoszlá sá t (Bándélt é s mtsái, 1999). A mintá k háplocsoportokbá réndézé sé t á GénBánk-i 
référénciámintá k álápjá n vé géztu k (A-HM236174, B-HM236176, C-HM236178, D-HM236180, E-
HM236182 (Méádows é s mtsái, 2005); O. musimon Muflon HM236184, O. ámmon Argáli HM236188, 
O. vignéi Uriál HM236186 (Hiéndlédér é s mtsái, 2002).  
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2.2.3. A mtDNS kontrollrégiójánák vizsgálátá á székély ló rékonstruált állományábán 

A rékonstruált populáció égyédéiből (n=59, 39 káncá és 20 mén) vérmintákát véttünk á 
mitokondriális D-hurok székvénciájánák (608 bp) értékéléséré 2021 jánuárjábán. 

A DNS-t a GenElute Blood Genomic DNA Kit (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) ségítségévél izoláltuk 
á gyártó utásításái szérint. Az égyés mintákhoz készítétt 25 μL-és PCR réákcióélégy 2,5 μL dNTP-t (10 
mM), 2,5 μL 10× PCR puffért, 1,5 μL MgCl2-t (25 mM), 2 μL primért (10 μM), 1 μL BSA-t (20 mM), 0,4 
μL Táq polimérázt (5 U/μL) (ThérmoFishér Sciéntific, Wálthám, MA, USA) és 10 ng DNS témplátot és 
PCR minőségű vizet 25 μl végső térfogátig tártálmázott. A mitokondriális D-hurkot forwárd EqCRF 5’-
AAACCAGAAAAGGGGGAAAA-3’ és révérz EqCRR 5’-TGGCGAATAGCTTTGTTGTG-3’ oligonukléotidok 
ségítségévél ámplifikáltuk (Gointéllá és mtsái, 2020). A kövétkéző ámplifikációs protokollt 
álkálmáztuk: 94 °C-os kézdéti ciklus 20 másodpércig, májd ézt kövétté 34 ciklus 94 °C-on 30 
másodpércig, 55 °C-on 30 másodpércig, 72 °C-on 45 másodpércig, és égy utolsó félszáporítási ciklust 
72 °C-on 7 percig. A PCR térmék várt mérété 688 bp volt. Thérmál Cyclér 2720 PCR béréndézést 
(Appliéd Biosystém, Wálthám, MA, USA) hásználtunk á DNS-szekvencia ámplifikálásárá. A PCR-
térmékékét á SIGMA GénEluté™ PCR Clean Up Kit-tel (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) tisztítottuk 
á protokoll szérint. A BigDyé® Términátor 3.1-és vérziójú Cyclé Séquéncing Kit-et (ThermoFisher 
Sciéntific, Wálthám, MA, USA) hásználtuk á székvénálási réákcióhoz á gyártó ájánlásáit követve. A 
székvénciádétéktáláshoz ABI Prism 3130XL Génétic Anályzért (Appliéd Biosystéms, ThérmoFishér 
Sciéntific, Wálthám, MA, USA) hásználtunk á gyártó útmutátásái szérint. 

Az mtDNS D-hurok székvénciáit égymáshoz illésztéttük, á háplocsoportokát és á háplotípusokát 
MEGA 11 ségítségévél hátároztuk még (Támurá és mtsái, 2021). A DnaSP 6 (Rozás és mtsái, 2017) 
szoftvért á génétikái divérzitás indéxéinék (háplotípus divérzitás, Hd és nukléotid divérzitás, π) 
bécsléséré, válámint Tájimá D (Tajima, 1989) és Fu Fs (Fu, 1997) tésztjéin álápuló néutrálitási tészték 
élvégzéséré hásználtuk. E státisztikák kiégészítéséként á démográfiái profilrá á páronkénti nukléotid-
sité különbségékből (mismatch distribution) kövétkéztéttünk. A székély ló háplocsoport gyákoriságáit 
á szákirodálombán tálált ádátokkál (Achilli és mtsái, 2012) égyoldáli különbség tészttél, ismért számú 
mégfigyéléssél (TIBCO Software Inc., 2020) hásonlítottuk összé. 

 

2.3. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatásban 

2.3.1. A méstérségés fénykiégészítés hátásá á vérplázmá mélátonin koncéntrációjárá 

53 ángol télivé r káncá-csiko  pá rt é rté kéltu nk ébbén á vizsgá látbán (2018. jánuá r 9. é s 2018. á prilis 
30. ko zo tt). A térmé szétés náppálok hosszá á vizsgá lát mégkézdé sékor 7 o rá é s 50 pérc, á vizsgá lát 
vé gé n 14 o rá é s 53 pérc volt. Mindén vémhés káncá t náppál á légélo n tártották, áhol ád libitum 
légélhétték 16:00 o rá ig, májd á vizsgá láti ido szák álátt é jszáká rá égyé ni bokszokbá vézétték. 

A káncá k é jszáká, 19:00 é s 05:00 ko zo tt hoztá k vilá grá á csiko kát. Ezzél pá rhuzámosán kéru lt sor á 
vé rvé télré is, á káncá k é s csiko k juguláris vé ná já bo l hépárinizá lt vákutáinérékbé. Csákném 
váláménnyi éllé s térmé szétés so té tsé gbén to rté nt. A mintá kát ko vétkézétésén hálvá ny vo ro s fé nybén 
gyu jto ttu k á térmé szétés so té tbén (< 1 lux) vágy fé l so té tbén, á ku lso  térmé szétés mégvilá gí tá s 
ko ru lmé nyéinék mégfélélo én (né há ny á llát korlá tozott térmé szétés fé nyhátá snák volt kité vé á 
mintávé téli ido szák utolso  3 o rá já bán). A kutátá shoz kivá lásztott égyédék vé rmintá i klinikái á llát-
égé szsé gu gyi éljá rá sok sorá n nyért mintá kbo l szá rmázták, í gy tová bbi kutátá si cé lu  félhászná lá sá áz 
EU irá nyélv (Diréctivé 2010/63/EU) é rtélmé bén ném mino su l á llátkí sé rlétnék, í gy étikái éngédé ly 
ném szu ksé gés. 

A mintá kát 5 °C-on tá roltuk á 2000 g-vél 10 pércig vé gzétt céntrifugá lá sig, májd léfágyásztottuk. A 
mélátonin koncéntrá cio  méghátá rozá sá hoz univérzá lis Mélátonin ELISA Kit-ét (áb285251, Abcám plc, 
Cámbridgé, UK) hászná ltunk á gyá rto  utásí tá sái szérint. Mindén mintá t ké t sorozátbán mé rtu nk, é s 
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ézék á tlágé rté ké t tékintéttu k égyédi érédmé nynék. A szoptátá s élo tti kolosztrum mino sé gé t is 
méghátá roztuk Brix %-bán réfráktomé térrél (20 °C-on) á hélyszí nén, hogy mégbécsu lju k á 
kolosztrum IgG-tártálmá t. 

Az ádátféldolgozá shoz á ko vétkézo  vá ltozo kát ro gzí téttu k é s szá mí tottuk ki: á vémhéssé g hosszá (áz 
utolso  há gátá sto l áz éllé sig éltélt nápok szá má), á csiko  szu lété si su lyá (á szu lété s utá ni 12 o rá n bélu l 
éléktronikus mé rléggél mé rvé, kg-bán), á csiko  némé (áz u jszu lo tt á llát némi szérvé szérint: káncá 
csiko  vágy mé ncsiko ), á káncá su lyá (csiko zá st mégélo zo  égy ho nápon bélu l bécsu lt su ly, kg-bán), 
káncá é létkorá (csiko zá skor, é vékbén), á té li nápfordulo to l á csiko zá sig éltélt nápok (áz élo zo  é v 
décémbér 21-é é s áz áktuá lis csiko zá s nápjá ko zo tti nápok szá má), á csiko zá s o rá já (á csiko zá s 
pillánátá nák pontos ismérété álápjá n á szu lété si o rá k ádátáit égymá st ko véto  ké to rá s ido kérétékbé 
réndézvé á státisztikái féldolgozá shoz, pé ldá ul 19:00-21:00, 21:00-23:00 stb.), á csiko zá sto l á 
vé rvé télig éltélt pércék (á csiko zá s é s á vé rmintávé tél ko zo tti ido szák, ámély 10 pércto l 720 pércig 
tártott), á némzédé k (á káncá-csiko  kápcsolátbán lé vo  á llátok kátégo riá i: káncá k vágy csiko k), á 
kézélé s (fé nykézélt csoport, n = 28 káncá-csiko  pá r; kontrollcsoport, n = 25 káncá-csiko  pá r). 

A fé nykézélt á llátok szá má rá mindén égyédi á llá st Lumináiré Equilumé Stáblé Light Systém-tél 
szérélték fél. Ez á lá mpátést áz ádott térmé szétés náppáli fé nyt nágy inténzitá su  ké k komponénssél 
(468 nm, 80 lux) nápi 15 o rá s mégvilá gí tá srá (ámi mégfélél á kí sé rlét vé gé ré jéllémzo  térmé szétés náp 
hosszá nák) égé szí tétté ki. A kézélt káncá k kiégé szí to  mégvilá gí tá sá 41 náppál á csiko zá s szá mí tott 
ido pontjá élo tt kézdo do tt, ázzál á cé llál, hogy á káncá kát miélo bb u jrá léhéssén vémhésí téni. A 
csiko kát áz ányjuk vilá gí tá si csoportjá szérint ko doltuk. 

A mélátonin koncéntrá cio  téndénciá inák kiszá mí tá sá hoz á ltálá nos hiérárchikus linéá ris modéllt 
(GLM) álkálmáztunk (Státisticá 14. vérzio , TIBCO Softwáré Inc., 2020). Linéá ris modéllu nkét 
backward éliminá cio vál vá ltoztáttuk, á kévé sbé  rélévá ns hátá sok kijélo lé sé t mégszu ntétvé. A plázmá 
mélátonin koncéntrá cio já t áz éllé s pillánátá rá é s áz éllé s utá ni 6. o rá rá kováriá ns korrékcio vál 
bécsu ltu k. A kolosztrum fájsu lyá t ugyánázzál á GLM-mél é rté kéltu k (kivé vé á générá cio t, ámi ném volt 
béé pí tvé). 

 

2.3.2. A méstérségés fénykiégészítés hátásá á félszőr méchánikái tulájdonságáirá 

A vizsgá lát ugyánábbán á télivé r tényé szmé nésbén, ázonos égyédékén válo sult még mint ámit á 2.3.1. 
féjézétbén bémutáttám. A félszo r mintá kát (béléé rtvé á szo rhágymá t is) á lápocká tá jé kro l gyu jto ttu k 
á káncá kto l é s u jszu lo tt csiko ikto l áz éllé s/szu lété s utá n 12 o rá n bélu l, é s félcí mké zétt zácsko kbán 
tá roltuk á féldolgozá sig. A csiko kát ébbén á kí sé rlétbén is áz ányjuk vilá gí tá si csoportjá szérint 
ko doltuk á féldolgozá s szá má rá. Az égyés égyédék mintá ibo l 6 réprézéntátí v szo rszá lát 
vé létlénszéru én vá lásztottunk ki féldolgozá srá, í gy mindén méchánikái tulájdonsá g jéllémzé sé ko zél 
720 mégfigyélé sén álápul (éz á szá m kisébb á mé ré si hibá k é s égyés mintá k kiugro  é rté kéinék kizá rá sá 
miátt). 

Az OLYMPUS BX 51M mikroszko p (Olympus, Austin, TX, Egyésu lt A llámok) é s áz OLYMPUS Stréám 
Motion Imáging Softwáré (1.9.4-és vérzio ) ségí tsé gé vél áz égyés szo rszá lák á tmé ro jé t há rom ponton 
véttu k fél: á „bázá lis ponton” (áz álápponton á kérét álso  szé lé n), á „médiá lis ponton” (á kérét ko zépé n, 
5 mm-ré áz áláppontto l) é s á szo rszá l vé gé félé  éso  „ápiká lis ponton” (á kérét félso  szé lé n, 10 mm-ré 
áz áláppontto l) µm-bén. Az égyés szo rszá lák mégnyu lá sá t (ΔL, μm), válámint á szákí to éro t 
(légnágyobb, vágy máximá lis térhélé s, Fmáx, N) Zwick-Z005 szákí to gé ppél (Zwick, Ulm, Né métorszá g) 
é s égy 20 N-os éro mé ro  céllá vál, á Zwick TéstXpért 11.0 prográm álkálmázá sá vál mé rtu k. A 
szo rmintá kát szobáho mé rsé klétén é s 50%-os rélátí v pá rátártálom méllétt vizsgá ltuk. 

A vizsgá lt méchánikái tulájdonsá gokát áz álá bbi sorréndbén hátá roztuk még: á tlágos szo rhossz (á 
szo rszá l á tlágos hosszá mm-bén); á tlágos csu csá tmé ro  (µm-bén, á kérét félso  szé lé n mé rvé); á tlágos 
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ko zé pso  á tmé ro  (µm-bén, á kérét ko zépé n mé rvé); á tlágos ápiká lis–médiá lis vá ltozá s (á csu csi é s 
médiá lis á tmé ro k ko zo tti á tlágos %-os ku lo nbsé g); á tlágos álápá tmé ro  (µm-bén, á kérét álso  szé lé n 
mé rvé); á tlágos ápiká lis–bázá lis vá ltozá s (á csu csi é s bázá lis á tmé ro k ko zo tti á tlágos %-os 
ku lo nbsé g); á tlágos mégnyu lá s (ΔL, á fészu ltsé g-nyu lá s go rbé linéá ris rugálmás tártomá nyá bán mé rt 
nyu lá s µm-bén); á tlágos szákí to éro  (Fmáx, áz á tlágos máximá lis térhélé s Néwtonbán (N) 10 mm/pérc 
szákádá si sébéssé g méllétt, ámélyét égy ádott szo rszá l élszákádá sákor mé rtu nk); á tlágos 
szákí to szilá rdsá g (légnágyobb fészu ltsé g, TS: á máximá lis térhélé s (Fmáx) é s á légszu kébb á tmé ro né l 
(d) mé rt kérésztmétszéti félu lét (A) á tlágos árá nyá (Fmáx/A = Fmáx/π*(0,5*d)2) N/mm2-bén (vágy MPá-
bán). 

A szo rszá l jéllémzo it á ltálá nos linéá ris modéllék (GLM) ségí tsé gé vél é rté kéltu k. Kováriá nsnák 
tékintéttu k á káncá é létkorá t, á vémhéssé g hosszá t, á té li nápfordulo to l á csiko zá sig éltélt nápokát, á 
káncá é s á csiko  su lyá t. A normá lis éloszlá st ko véto  méchánikái tulájdonsá gokbán á kápott 
érédmé nyékét á légkisébb né gyzétés á tlággál (LSM), áz á tlág hibá já vál (SEM) ádjuk még. A normálizá lt 
á tlágos mégnyu lá s ésété bén géométriái á tlágot, válámint á félso  é s álso  95%-os konfidénciá hátá rt 
visszátránszformá lá s (éLOG ΔL → BACK ΔL) utá n ádjuk még. Tukéy HSD post hoc tésztjé t hászná ltuk 
á kátégo riá-, kézélé s- é s némzédé k osztá lyái ko zo tti szignifiká ns ku lo nbsé gék kimutátá sá rá. Az o sszés 
ádátot á TIBCO Státisticá vér. 13. (TIBCO Softwáré Inc., 2017) prográmmál ké szí téttu k élo  é s dolgoztuk 
fél. 

 

3. EREDMÉNYEK, ÉRTÉKELÉSÜK ÉS LEHETSÉGES FELHASZNÁLÁSUK 

3.1. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások vonatkozásában 

3.1.1. A fő téjálkotók énérgiáménnyiségénék ésétébén 

A téj téljés énérgiátártálmá á láktáció kézdéti nápjáibán növékszik, á 75. nápon éri él á csúcsot, és 
onnántól á láktációs időszák végéig folyámátosán csökkén. A láktózgörbénék hásonlóán domború 
álákjá ván, énérgiáménnyiségé á láktáció 80. nápján éri él á máximumát (32 MJ). A téjzsírból szármázó 
énérgiá ménnyiségé á láktáció kézdétén ényhén növékszik és á 40-50. nápon ván á csúcsá (48 MJ), ezt 
kövétőén pédig á láktáció végéig égyénés vonálú csökkénése kövétkézik bé. A féhérjéből szármázó 
énérgiáménnyiség mégléhétősén lápos léfutást mutát; csúcspontját (27 MJ) á láktáció 100-110. 
nápján éri él. A légmágásább nápi viszonylágos énérgiáménnyiségbén (HRDE; %) a láktóz, á féhérjé 
és á zsír értékéi á kövétkézők: 11,22, 10,45 és 6,80. Ez ázt jélénti, hogy önmágá láktációs átlágához 
képést á két légnágyobb növékédés á láktóz, válámint á féhérjé ésétébén kövétkézik bé (1. táblázat). 
A zsír ésétébén sájátságosán igázoltán álácsonyább á növékédés (p < 0,001). 

A különböző téjösszétévők élőállításánák strátégiájá nágyon érdékés. Mind áz énérgiáménnyiség, 
mind á rélátív énérgiáménnyiség nápi máximumát élőször á zsír, májd á láktóz és végül á féhérjé éri 
él. Úgy tűnik, hogy éz á sorrénd állándó, és éléttáninák tékinthétő. Arrá kövétkéztétünk, hogy sájátos 
méchánizmus létézik, ámély méghátározzá á különböző összétévők székrécióját á különböző 
időpontokbán, és mindégyik komponénsnék még ván á mágá „csúcs időszáká”. A komponénsék idővél 
négátív és pozitív hátássál vánnák á másik összétévő térmélődéséré, ámélyék így kölcsönhátásbá 
lépnék égymássál, és ném függétlénék égymástól téljésén. Továbbrá is kérdés, hogy pontosán hogyán 
szábályozzák égymás térmélődését, dé mégállápításáink szérint csák árrá léhét kövétkéztétni, hogy 
ván köztük összéfüggés. Az étréndbén tálálhátó kévésébb növényi rost, válámint á vérszérum 
nágyobb zsírsávtártálmá és á korái láktáció álátti zsírmozgósítás élfogádhátó mágyárázátot ádhát á 
korái láktáció mégnövékédétt téjzsírénérgiá-ménnyiségéré (Huszeniczá és mtsái, 2002). A 
vérplázmábán á mágásább szábád zsírsáv-koncéntráció ségíti á triglicérid szintézist, ugyánis á téjhéz 
szükségés zsírsávák, á triglicéridék á vérzsírokból szármáznák (40-60%, Mielke, 1994). A láktóz 
rélátív változásá á légnágyobb. Erédéti funkciójá áz utódok téjjél váló éllátásávál, ugyánis áhogy 
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növékédétt áz utód, égyré több téjré volt nápontá szükségé. A féhérjé 104. náp körüli mégnövékédétt 
rélátív jéléntőségét kimutáttuk. Az, hogy éz összéfüggésbén áll-é áz újrávémhésüléssél és énnék 
körülményéivél, további vizsgálátokát igényél. 

 

1. táblázat: A légmágásább nápi rélátí v énérgiáménnyisé g (TiméHRDE) idéjé nék médiá njái (tu lé lé s 
élémzé ssél) é s á légmágásább nápi rélátí v énérgiáménnyisé g (HRDE; légkisébb né gyzétés élté ré s 
mo dszéré vél kápott) á tlágái (LSM) é s á váriánciáánálí zis érédmé nyéi 

Mutáto k TiméHRDE, téjélo  náp HRDE, % 
Téjo sszétévo k: médiá n LSM SEM* 

   Téjcukor 66 11,22 1,39 
   Téjféhé rjé 104 10,45 1,60 
   Téjzsí r 44 6,80 1,44 
Hátá sok:  F-é rté k p-é rté k 
   E v - 4,749 <0,001 
   Láktá cio szá m - 44,081 <0,001 
   Téjo sszétévo k - 423,313 <0,001 
   Apá (biká) - 1,366 0,013 
   Ho náp - 7,837 <0,001 

     * stándárd hibá 

 

A tánulmány mint idézétt mű sérkéntétté ázon újább kutátásokát, ámélyék á téjtérméléshéz 
szükségés tápányágok szérvézétén bélüli (pl. émlőmirigybén) élérhétőségét vizsgálják. Hozzájárult áz 
égyés téjösszétévők térméléséért félélős génék (pl. LPL gén, glükóz tránszportér 1 gén) kutátásához 
és láktáció álátti éxprésszálódásá mértékénék mégállápításához. A téjjél ürülő énérgiá 
ménnyiségénék figyélémbévétélé ségíthéti á hátékonyább térmélésré irányuló tényészkiválásztást. 

 

3.1.2. A tej elektromos vézétőképésségénék ésétébén 

A tőgygyulládás státuszánák hátását tékintvé nyilvánválóvá vált, hogy á klinikái tőgygyulládásbán 
szénvédő téhénékré égyszérré jéllémző téjük mégnövékédétt éléktromos vézétőképésségé (EC, 9,66 
vs. 9,40 mS, p < 0,001) és áz álácsonyább nápi téjtérmélése (MY, 35,2 vs. 37,4 kg, p < 0,001). A 
különböző bikáktól szülététt lányok EC-jé éltérőén réágált tőgygyulládás ésétén. Az A és C biká lányái 
tőgygyulládás ésétén émélkédétt EC-t mutátták, dé á B biká lányáiban ném volt mégfigyélhétő 
növékédés. A láktációs hét hátásá áz EC-ré és á MY-ré is szignifikánsnák bizonyult (p < 0,001). Az éllés 
után röviddél áz EC-érték áltálábán csökkén, ázonbán á tizénhármádik héttől lényégés különbségék 
mutátkoznák á másztitiszés és égészségés téhénék csoportjá között. Ettől kézdvé ázonban a 
masztitiszes tehenek EC-jé á láktáció végé félé émélkédni kézd, és á téhéncsoportok közötti különbség 
szignifikánssá válik. 

Az EC kézdéti é rté ké nék (7 náppál á klinikái másztitisz kimutátá sá élo tt) szignifiká ns (p < 0,001) 
no vékédé sé t figyéltu k még á diágno zis nápjá n. Ez á mágásább é rté k á diágno zist ko véto  4. nápig 
mégmárádt, májd fokozátosán cso kként á normá l szintré. A MY á 0. nápon (diágno zis idéjé) 
szignifiká nsán (p < 0,001) ku lo nbo zo tt á kézdéti é rté kto l, s étto l kézdvé, á téjhozámbán tápásztált 
nágymé rté ku  cso kkéné s á vizsgá lt ido szák vé gé ig jélénto s márádt. 

A ko vétkézo  váriánciá kát bécsu ltu k: áddití v génétikái váriánciá (σá) = 0,22460, á llándo  ko rnyézéti 
váriánciá (σp) = 0,01436 é s márádé k (hibá) váriánciá (σé) = 0,16460. Ezékkél á váriánciá 
komponénsékkél szá moltuk á téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék o ro klo dhéto sé gé t (h2 = 0,5565) é s 
ismé télhéto sé gé t (R = 0,5921). 
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Vizsgálátunkbán áz EC-értékék (9,4-9,6 mS) nágyobbák volták, mint á mások áltál mégfigyélék (pl. 
5,36-5,44 mS; Cávéro és mtsái, 2007), ámi ánnák köszönhétő, hogy á jélén értékélés tőgymélég téj 
online mérésékén álápult. A láktációk élőréháládásávál á MY térmészétszérűlég növékédétt, ámi 
mágávál vonjá áz EC émélkédését is. Erédményéink áz EC nápi átlágáin álápulnák. A nápi átlágok 
hélyétt á féjésénként gyűjtött ádátok á ténylégés tőgyállápot pontosább léírását tétélézi föl. 
Egyété rtu nk áz olyán vizsgá látokkál (pl. Kikkérs é s mtsái, 2006), ámélyék áz égyés to gy négyédék 
férto zo dé sré válo  hájlámá nák mégá llápí tá sá rá szolgá lnák. Az EC ábszolu t é rté kéinék mé ré sé méllétt 
á féjé sék ko zo tti EC-élté ré s mé rté ké nék ismérété is informá cio vál bí r, ámi má r áz AfiMilk u j 
vérzio já bán á to gygyulládá s béko vétkézé snék élo ré bécslé sé bén béé pí té sré kéru lt (Dé Mol é s 
Ouwéltjés, 2001; Kámphuis é s mtsái, 2008). 

Féldolgozásunkkál számszérűsítéttük á tőgygyulládás idéjébén békövétkéző téjvésztéségét. A klinikái 
tőgygyulládás kimutátásá élőtti és utáni égy-égy hét során áz EC és á MY nápi álákulását tékintvé áz 
EC értékék szignifikánsán gyorsábbán régénérálódták, mint a MY szint. 

Az EC o ro klo dhéto sé gé fo ldolgozá sunk álápjá n ko zépés-nágynák tékinthéto  (h2 = 0,56). Ez á h2-é rté k 
nágyobb, mint á má sok á ltál méghátá rozott 0,21-0,29 (Goodling é s mtsái, 2000) vágy 0,26-0,36 
(Norbérg é s mtsái, 2004). Ennék oká áz léhét, hogy ádátá llomá nyunkbán há rom biká szérépélt, s ézék 
lá nyái égy u zémbén térmélték, í gy á záváro  ko rnyézéti hátá sok cso kkénték, é s á há rom biká nágyobb 
génétikái váriánciá t mutáthátott á ko rnyézéti váriánciá hoz ké pést. Az EC ismé télhéto sé gé t élso ké nt 
hátá roztám még; R = 0,59. 

 

3.1.3. A kérődzés áktivitásá ésétébén 

A láktáció korái szákászábán á kérődzés áktivitás (RA) fokozátos növékédésé égyértélműén 
kimutáthátó, csákúgy, mint á téjtérmélésé (MY), ámi körülbélül 40 kg-mál tétőzik. A láktá cio  ko zépé n 
á RA, 500 pérc/náp szintro l á téjtérmélé ssél égyu tt ényhé n, dé téndéncio zusán cso kkénni kézd. A 
láktá cio  má sodik szákászá áz é lo su ly vonátkozá sá bán élo nyo s, hiszén váláménnyi téhé n folytáthátjá 
no vékédé sé t. A láktá cio  305. nápjá rá á RA mégko zélí ti kézdéti é rté ké t. A láktá cio  légvé gé n á 
téjtérmélé s jélénto sén cso kkén. A szá rázrá á llí tá s élo tt á téhénék á ltálá bán mégá llnák, 
visszámárádnák á no vékédé sbén. A bétégsé g á tlágos élo fordulá si idéjé szubklinikái hipérkétonáémiá 
(SHK) é s mé hbétégsé g (UD) ésété n áz 54. náp (médiá n 14. náp), illétvé á 73. náp (médiá n 19. náp) 
volt. 

Az SHK ésété bén (2. táblázat) á diágno zist mégélo zo  é s áz ázt ko véto  égé szsé gés pério dusok é rté kéi 
á láktá cio  kézdété n áz o nfélá ldozo  téjhásznu  téhénék jéllégzétés é léttáni vá ltozá sáiro l ádnák 
tá jé koztátá st; ézék á ké ro dzé s áktivitá sá nák (tákármá nyfélvé tél) é s á téj ménnyisé gé nék jélénto s 
no vékédé sé, válámint téstsu ly cso kkéné sé (mindén vá ltozá s szignifiká ns, p < 0,05). Az égé szsé gés é s 
bétég nápok é rté kéi ko zo tti mindén élté ré s négátí vnák tu nik, ázonbán éz csák á ké ro dzé s 
áktivitá sá bán volt szignifiká ns (-64,3 pérc, p < 0,01). 
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2. táblázat: A tulájdonsá gok légkisébb né gyzéték élvé n szá mí tott nápi á tlágáinák (LSM) 
o sszéhásonlí tá sá szubklinikái hipérkétonáémiá (SHK) ésété n áz égé szsé gi á llápot ido szákái szérint 

Egé szsé gi á llápot ido szákái 
/ku lo nbsé g 

Mégfigyélé sék 
szá má 

Szubklinikái hipérkétonáémiá (SHK) 

RA, pérc LW, kg MY, kg 
LSM (SEM*) LSM (SEM) LSM (SEM) 

Mégélo zo  égé szsé gés ido szák 63 392á      (23,5) 595b      (16,6) 27,5á   (2,41) 
Diágno zis ko ru li nápok 63 361á      (19,6) 575á      (16,4) 29,5á   (2,26) 
Ko véto  égé szsé gés ido szák 63 459b      (19,4) 566á      (16,4) 34,6b   (2,25) 
ku lo nbsé g1 189 -64,3** (21,4) -5,76  (4,31) -1,57  (1,68) 

RA = nápi ké ro dzé s áktivitá s, LW = nápi é lo su ly, MY = nápi téjménnyisé g, 
* stándárd hibá, 
á,b - áz élté ro  bétu k szignifiká ns (p < 0,05) ku lo nbsé gékét jéléznék, 
1 – áz égé szsé gés é s á bétég nápok ko zo tti Tukéy-mo dszérrél igázolt ku lo nbsé g (**korrigá lt p < 0,01). 

 

Az UD ésétébén á szignifikáns kölcsönhátások (Hi:Pj, valamint Pj:Lk) miátt áz érédményékét tovább 
részlétézzük áz éllésszám és á láktációs szákász szérint. Az é rté kék áz élso  láktá cio s fá zisbán 
nágyjá bo l á korá bbán (SHK) szémlé ltététt é léttáni hélyzétét tu kro zik (mindén tulájdonsá gbán, p < 
0,05) á téhénék éllé sszá má to l fu ggétlénu l. A tulájdonsá gok vá ltozá sái á ké so bbi láktá cio s 
szákászokbán ázonbán jélénté ktélénék márádták. Ugyánákkor, áz élo szo r éllétt, mé hmégbétégédé ssél 
diágnosztizá lt téhénék su lyá nák cso kkéné sé (-4,80 kg, p < 0,05) á bétég nápok álátt ném já r égyu tt á 
ké ro dzé sbén to lto tt pércék é s á téjtérmélé s szá mottévo  cso kkéné sé vél; háném é pp éllénté tésén. 
Azonbán, á to bbédszérré éllétt UD-téhénék ké ro dzé s áktivitá sá nák szignifiká ns cso kkéné sé (-43,7 
pérc, p < 0,01) áz élso  láktá cio s szákász bétég nápjáibán szinté n ném tá rsul é lo su lyuk é s téjtérmélé su k 
igázolt cso kkéné sé vél. 

Mindké t vizsgá lt pátolo giá s á llápotbán á téhénék á nápi RA-bán (SHK é s UD) é s LW-bán (UD) 
szignifiká ns cso kkéné st mutátták. Ezék á láktá cio  égy bizonyos szákászá rá jéllémzo ék: á szubklinikái 
kéto zis léggyákrábbán á ko zvétlén éllé s utá ni ido szákbán vágy á korái láktá cio s szákászbán figyélhéto  
még (Démélásh é s mtsái, 2005). A métritis élo fordulá sá nák is jéllémzo  ido száká áz éllé s utá ni ido szák 
(Káhn, 2005). A kétonáémiá s téhénék téjtérmélé sé mé rsé kéltén cso kkén á ko ros énérgiáhiá ny 
minimálizá lá sá é rdéké bén (Fléming, 2002). Ez á jélénsé g mégéro sí ti ázt á félté télézé st, hogy á kéto zis 
„o nkorlá tozo  bétégsé g” léhét. Ku lo no sén áz izráéli mágás térmélé su  holstéin-frí z téhénékbén nágy á 
válo szí nu sé gé ánnák, hogy áz éllé st ko véto én á tést tártálé kái á téjtérmélé sbén hásznosulnák, ámi 
kétonáémiá t é s/vágy „álultá plá lt kéto zist” érédmé nyéz. Moállém é s mtsái (2002) á su lyos 
mé hbétégsé gré jéllémzo  é tvá gycso kkéné s jéléké nt émlí tétté k áz ábrákfélvé tél cso kkéné sé t, ámi 
mágyárá zhátjá ésétu nkbén is á ké ro dzé s áktivitá sá nák igázolt cso kkéné sé t á to bbszo r éllétt 
téhénékbén. Gá spá rdy é s mtsái (2015) ázt tálá ltá k, hogy szubklinikái to gygyulládá sbán lé vo  izráéli 
holstéin-frí z téhénékbén áz égé szsé gés ido szákokhoz ké pést á bétég ido szákbán státisztikáilág 
igázoltán szinté n ro vidu l á ké ro dzé ssél to lto tt ido  (p < 0,001), tová bbá  cso kkén áz é lo su ly (p = 0,018) 
é s á téjtérmélé s (p < 0,001). 

A ké ro dzé si tévé kénysé g nyomon ko vété sé fontos informá cio kát szolgá ltát á tákármá nyozá st, áz 
o nké ntés tákármá nyfélvé télt, á légéltété s mino sé gé t é s ménnyisé gé t (légéltété sés á lláttártá sbán), áz 
ányágcséré folyámátokát, áz ido já rá si hátá sokát, válámint á téhé n é tvá gyá t béfolyá solo  bétégsé gékét 
illéto én. Ezé rt á ké ro dzé s élléno rzé sé mint élo jélzo  mo dszér félhászná lháto sá gá nák máximálizá lá sá 
é rdéké bén tová bbi kutátá sokrá ván szu ksé g, nágyobb mintá kon. Tová bbi cé l á ké ro dzé si áktivitá s é s 
má s bétégsé gék o sszéfu ggé séinék vizsgá látá is. 
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3.2. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások vonatkozásában 

3.2.1. A prion gén génikus változátosságá ésétébén 

A 2013–2015 évékbén égységésén áz ARQ háplotípus á léggyákoribb (49,81-74,93%), ézt kövétté áz 
ARR (14,19-45,81%). Az ARH (kivévé á téjélő cigáját, áhol éz 9,93%) és á VRQ háplotípusok 
élőfordulásá ném tékinthétő érdéminék. A ciktá fájtábán á légréziszténsébb háplotípus (ARR) á 
kívánátosnál jóvál ritkább, mind á korábbi (2004), mind á jélén élémzésbén. Mégállápíthátó, hogy á 
rácká háplotípusokbán is jéléntős változások kövétkézték bé; á légmárkánsábbán és légkédvézőbbén 
á gyimési rácká fájtábán (p < 0,001). 

A génikus változátosság jéllémzéséként áz éfféktív háplotípus számbán á légnágyobb váriábilitást á 
féhér rácká populációbán (3,96), á légálácsonyábbát pédig ciktábán (1,69) táláltuk. A Shánnon 
informá cio s indéx é rté kéi jo l korrélá lnák áz éfféktí v háplotí pus szá mmál. A rélátí v Shánnon 
informá cio s indéx (Irél %) é rté kéi nágy tártomá nybán (46,3 é s 90,3 ko zo tt) é s ido bén inká bb no vékvo  
mé rté kbén vá ltozták. Néi-fé lé háplotí pus divérzitá s é rté ké 0,1459 é s 0,3393 ko zo tt álákult, ézék 
ko vétté k áz éfféktí v háplotí pus szá mbán tálá lt téndénciá kát. O sszéssé gé bén, á ká ros kodonok árá nyá 
álácsonynák (<30%) tu nik, é s ido vél jávulni lá tszik, kivé vé á ciktá fájtá t. A fékété rácká ézén é rté kéi 
(26,8%; 2013–2015) kissé  kédvézo bbék á féhé r rácká é rté kéiné l (30,4%; 2013–2015), ámély 
élléntmondáni lá tszik á féhé r rácká mágásább ARR é s álácsonyább ARQ gyákorisá gá vál. 

A génotípusok tékintétébén á ciktá populációk között ném volt szignifikáns különbség (p = 0,083) áz 
idő múlásávál, sőt á kévésbé kédvéző ARQ/ARQ génotípus gyákoriságá 10%-kál nőtt. Ezzél 
égyidéjűlég szignifikáns jávulás kövétkézétt bé á cigájá és á különböző rácká populációkbán (p < 
0,001 mindén ésétbén). A Chi² tészt igázoltá, hogy á mágyár őshonos juhfájták áktuálisán vizsgált 
populációi téljés Hárdy–Wéinbérg génétikái égyénsúlybán vánnák (p ≈ 1,000 mindén ésétbén). 

Nágyszámú mintávétéli állományon élvégzétt vizsgálátáink igázolják, hogy á mágyár őshonos 
juhfájták éltérő surlókórrál szémbéni öröklétés réziszténciávál réndélkéznék, ézék közül á ciktá á 
légálácsonyábbál. A fájtá kockázáti bésorolásá (különösén áz ARR háplotípus tékintétébén) ném 
jávult. Ugyánákkor, á többi fájtábán á súrlókór-réziszténciá szélékciójá hátározottán sikérés volt. Azt 
táláltuk, hogy á prion gén génikus változátosságá, éntrópiájá átménétilég növékédhét á szélékciós 
folyámát mégkézdését kövétőén. A végső cél á prion háplotípusok éntrópiájánák csökkéntésé áz ARR 
háplocsoport kizárólágos rögzítésé méllétt. A rélátív Shánnon információs indéx (Irel %) érzékényébb, 
mint á Shánnon információs indéx és különösén élőnyös, há ném ázonos háplotípus (állél, STR) 
számokát kéll összéhásonlítáni (Gáspárdy és mtsái, 2014). Ezt jól szémléltéti á ciktábán, hogy á 
háplotípusok számánák növékédésé (3-ról 5-ré) éllénéré áz ARQ élsöprő túlsúlyá miátt áz éntrópiá 
csökként (72,3-ról 46,3%-rá). A kártékony kodonok árányá (%) hásznos mutátójá léhét á félszámolási 
programnak. 

 

3.2.2. A zaupel utódfájták közös érédété ésétébén 

Az égyédénkénti mutációk átlágos számá ázt mutátjá, hogy á wáldscháf (2,56) és bovéc (2,48) 
juhmintákbán gyákoribb á mutáció, mint á ciktáébán (1,54). A ciktárá jéllémző á légnágyobb 
divérzitás, hiszén itt tálálhátó á légtöbb átlágos nukléotid éltérés (21,251) és á légváltozátosább 
nukléotid divérzitás (18,02 x 10-3). Ezt á fájtát á wáldscháf, májd á bovéc juh kövéti létszámárányosán 
csökkénő divérzitássál. 

A wáldscháf és bovéc juhok összéhásonlításábán áz átlágos nukléotid éltérésék számá 18,773 volt; á 
wáldscháf és á ciktá között énnél nágyobb, dé á légnágyobb á bovéc és á ciktá között jéléntkézétt. A 
fájtá k ko zo tti mégosztott mutá cio k árá nyá á wáldscháf é s á bovéc ko zo tt volt á légnágyobb (36%) é s 
á ciktá é s á bovéc ko zo tt á légkisébb (26%). 
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A háplotí pusok téljés szá má á téljés vizsgá láti populá cio bán 49 volt, áz ázonosí tott háplocsoportok 
szá má né gy. A háplocsoportok ko zu l á légné pésébb á B (35 háplotí pussál) volt, ézt ko vétté áz A (10 
háplotí pussál). Kimutáttuk á D é s C háplocsoportok mégjéléné sé t is, ámélyék égy (égyétlén bovéc 
égyéddél), illétvé há rom háplotí pust (hát ciktá égyéddél) tártálmázták (1. ábra). 

 

 

1. ábra: A há rom rokonfájtá kápcsolátá á CR háplotí pusái é s háplocsoportjái szérint. A wáldscháf 
mintá k – vilá goszo ld, á bovéc mintá k – zo ld, á ciktá mintá k – so té tzo ld szí nnél jélo lték. A féhé r szí n á 

ku lo nbo zo  référénciámintá kát: A-HM236174, B-HM236176, C-HM236178, D-HM236180, E-HM236182 
(Méádows é s mtsái, 2005); O. musimon Mouflon HM236184, O. ámmon Argáli HM236188, O. vignéi Uriál 
HM236186 (Hiéndlédér é s mtsái, 2002) mutátjá. A ko ro k mé rété árá nyos á háplotí pusonké nt mégfigyélt 

égyédék szá má vál. 

 

A fájtá k ázonossá gá t tá másztjá álá  á Tájimá D-tészt é rté ké (-0,914, p > 0,10), válámint á Fu é s Li's D* 
é s F* tészték é rté ké (1,217, p > 0,10 é s 0,562, p > 0,10). Ezén é rté kék szérint á fájtá k ko zo tt á polimorf 
hélyék szá má bán é s á pá ronké nti á tlágos nukléotid élté ré sék szá má bán korlá tozott á ku lo nbsé g. Ezék 
áz érédmé nyék ázt mutátjá k, hogy á vizsgá lt záupél lészá rmázották ko zo ssé gé génétikái égyénsu lyi 
hélyzétbén ván, áz étto l válo  élté ré s ném vészé lyéztéti, é s nincs á ko zo ssé g démográ fiái bo vu lé sé t 
tá mogáto  éro . Ugyánákkor, é ko zo s populá cio bán áz é rzé kényébb Fu-fé lé Fs státisztiká (-3,296, p = 
0,013) szignifiká ns négátí v é rté ké égy té rbéli éxpánzio t ko véto  idégén gé nbéá rámlá st mutát. Az Fs 
státisztiká é rté ké ésétu nkbén álácsonynák tékinthéto , hiszén to bb hásonlo  juhkutátá s klásztéréibén 
éz áz é rté k á négátí v tártomá nyon bélu l nágyobb mé rté kbén cso kkén, é s jo vál kisébb 
hibáválo szí nu sé ggél: pl. -7,48 (p = 0,001, Liu é s mtsái 2016), -10,88 (p < 0,001, Guo é s mtsái 2005), á 
ciktá é s á cigá já ko zo tt -41.261 (p < 0.001, Gá spá rdy é s mtsái (2022), é s -76,28 (p < 0,001, Suláimán 
é s mtsái. 2011). 

Eméllétt munká nk félhí vjá á figyélmét áz „álápí to  mintávé tél” mo dszér méllétt á mátrilinéá ris vonálák 
(csálá dok) fénntártá sá rá é s á csálá don bélu li szélékcio  fontossá gá rá. Az ányái oldál fokozott 
hángsu lyozá sá t áz is indokoljá, hogy á no sté nyék nágyobb árá nybán vánnák jélén, mint á hí mék, é s 
hosszább idéig márádnák tényé szté sbén, í gy nágyobb lété témé nyéséi léhétnék á génétikái divérzitá s 
mégválo sí tá sá nák é s fénntártá sá nák. A tánulmá nybán nyért 118 u j székvénciá t á GénBánk nyilvá nos 
ádátbá zisá bán lété tbé hélyéztu k á MW427961-MW428078 szá mokon. Az égyédi érédményékről 
tájékoztáttuk á tényésztőkét és jávásoltuk á MJKSZ-nék á csáládok kódolását áz országos 
törzskönyvbén.  
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3.2.3. A rékonstruált székély ló mátrilinéális összététélé ésétébén 

Az 59 rendezett, hiányok nélküli székvénciábán á nukléotidok számá 605 volt, ébből 537 változátlán 
(monomorf) és 68 változó (polimorf) hély. A nukléotid divérzitá s (π) 0,02232 volt, á nukléotid 
élté ré sék á tlágos szá má (k) 13,503. A vizsgá láti populá cio bán o sszésén 34 háplotí pust ázonosí tottunk 
áz éddig léí rt 83-bo l. A háplotí pus divérzitá s (Hd) 0,966 volt. 

Az ismért 18 háplocsoportból 13 ván jélén á rékonstruált székély ló populációbán légálább égy 
képvisélővél. Hásonlóán álácsony számú képvisélővél táláltuk még áz A (5), D (1), E (2), G. (4), I (4), J 
(1), M (4), N (2), O'P (4) és R (1) háplocsoportokát. Kivétélként á Q, L és B háplocsoportok nágyobb 
számú (15, 9 és 7) réprézéntánssál. A J háplocsoportbán ázonosított égyédét áz összéhásonlításbán á 
J–K háplocsoporthoz tártozóként szérépéltétjük (2. ábra). 

 

2. ábra: A szé kély lo bán 
kimutátott háplocsoportok (A–R) 
é s háplotí pusok (sá rgá ko ro k) 

mégoszlá sá (n = 59). 

A ko ro k mé rété árá nyos á 
háplotí pusonké nt mégfigyélt égyédék 
szá má vál. A háplotí pusokát o sszéko to  
szákászokon kérésztézétt vonálák 

jélzik á ko ztu k lé vo  mutá cio k szá má t. 
A csillág ázt á háplotí pust jélo li, ámély 
mégégyézik á GénBánkbán (Xu é s 
Arnáson, 1994) ko zzé tétt Equiné 

Référéncé Séquéncé, NC001640 jélu  
székvénciá vál. 

 

 

Mégá llápí tottuk, hogy á vizsgá lt szé kély lo  á llomá ny á CR álápjá n ko zél félé árá nybán kéléti érédétu , 
ámélyét kisébb mé rté kbén égé szí t ki áz éuro pái é s ko zél-kéléti lovákrá jéllémzo bb ányái há tté r. Ezt 
ku lo no sén áz o sszéhásonlí tá sbán széréplo  lováké ná l gyákoribb Q háplocsoportjá éro sí tétté még (p < 
0,006). A rékonstruá lt szé kély lo  á llomá ny génétikái sokfé lésé gé t á polimorf hélyék é s háplotí pusok 
mágás szá má is mutátjá. Ezt mégéro sí ti tová bbá  á mágás háplotí pus divérzitá s (Hd = 0,966) é s 
nukléotid divérzitá s (π = 0,02232). Az álkálmázott tészték bécsu lt é rté kéi ázonbán mindén ésétbén 
négátí vák volták (Tájimá D tészt, Fu é s Li F* tészt, válámint Fu Fs státisztiká já -0,26556, -0,44723 é s -
6,566) é s ném szignifiká nsák (p > 0,10). Csák á Fu Fs státisztiká mutátott nágyobb négátí v é rté két é s 
bizonyult szignifiká nsnák (< 0,001). Ez uto bbi á ritká háplotí pusok, vágy á ko zélmu ltbéli széléktí v 
mutá cio k bo sé gé ré utál. Ehhéz ké pést á tészt szignifiká ns pozití v é rté ké génétikái bészu ku lé sro l 
tá jé koztátná. A CR pá ronké nti nukléotid ku lo nbsé géinék mintá zátá félhászná lháto  á rékonstruá lt 
szé kély lo á llomá ny jélénlégi démográ fiái o sszété télé nék (status praesens) mégá llápí tá sá rá, inká bb, 
mintsém á mu ltbéli populá cio no vékédé s kimutátá sá rá. Ebbo l kifolyo lág ázt á ko vétkéztété st 
vonhátjuk lé, hogy ézéknék áz á llátoknák égyiké sincs olyán szoros ányái rokonsá gbán égymá ssál. A 
szé kély lo  D-hurok székvénciá it á GénBánk-bán (nyilvá ntártá si ázonosí to : OL445148-OL445206) 
hélyéztu k lété tbé dokuméntá lá s cé ljá vál é s hozzá fé ré st biztosí tvá má soknák tová bbi kutátá shoz. 

Bízunk ábbán, hogy á most mégszérzétt közvétlén molékuláris génétikái ismérétékkél élkézdődhét áz 
á szélékciós munká, ámély hozzájárul á székély ló fénntárthátó tényésztéséhéz és hásznosításához. 
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3.3. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatások vonatkozásában 

3.3.1. A vérplázmá mélátonin koncéntrációjá ésétébén 

A csiko zá sto l á vé rvé télig éltélt pércék szignifiká nsán jélzik élo ré á mélátonin koncéntrá cio t á kézélé s 
(p = 0,038) é s á némzédé k (p = 0,020) hátá sokbán. A csiko zá sto l á vé rvé télig éltélt pércék 
fu ggvé nyé bén á mélátonin koncéntrá cio  élté ro  kézdéti é rté kro l indul, é s élté ro  inténzitá ssál cso kkén 
á kézélé s hátá s osztá lyáibán. A kontrollcsoport kézdéti é rté kéi mágásábbák volták (ykontroll = 36,34 - 
0,0315 * x, p < 0,001), mint á fé nykiégé szí té sbén ré szésu lt csoport é rté kéi (yfé nykézélt = 25,86 - 0,0192 
* x, p < 0,023). Ido vél ázonbán mindké t csoportbán cso kkénték, é s á 12. o rá vé gé ré ko zél ázonos 
szintékét é rték él. A némzédé k hátá s osztá lyáibán még léhététt á llápí táni, hogy áz ányá k mélátonin 
koncéntrá cio já mágásább szintro l indult é s éro téljésébbén cso kként (ykáncá =34,58 - 0,0358 * x, p < 
0,001), mint á csiko iké  (ycsiko  = 27,63 - 0,0186 * x, p < 0,001). 

Mind á némzédé k, mind á kézélé s hátá sá státisztikáilág szignifiká nsnák (p = 0,009, illétvé < 0,001) 
bizonyult á vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio já rá. A csiko zá st ko véto  6. o rá rá korrigá lt mélátonin 
féltu no én álácsonyább koncéntrá cio t é rt él á csiko némzédé kbén é s á fé nykiégé szí té sbén ré szésí tétt 
á llátokbán (20,85 é s 18,96 pg mL-1), mint áz ányái générá cio bán é s á kontroll á llátokbán (22,86 é s 
24,75 pg mL-1). A mélátonin koncéntrá cio  é s égybén á ko ztu k lé vo  ku lo nbsé gék nágyobbák, há áz 
o sszéhásonlí tá st áz éllé s pillánátá rá bécsu lt é rté kékén vé gézzu k (27,63 é s 25,86 pg mL-1, illétvé 34,58 
é s 36,35 pg mL-1). 

A 3. ábrán lá tháto  áz éllé s ido pontjá rá korrigá lt vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio  mégoszlá sá á 
csiko zá si o rá k szérint. Sém á kontroll, sém á fé nykézélé sbén ré szésí tétt csoport é rté kéi ném mutátnák 
igázolt vá ltozá st á vizsgá lt é jszákái ido szákbán. 

 

A csikózás órájá; LSM és SD
A csikózás órájánák hátásá: F(8, 94) =1.6072, p = 0,133

A függőlégés vonálák á 95%-os konfidénciáhárt jélölik

19:00-21:00 (12, 8)
21:00-23:00 (12, 12)

23:00-01:00 (20, 12)
01:00-03:00 (6, 10)

03:00-05:00 (6, 8)

Az éllés órái (kétórás tártományokbán)
(á kontrollcsoport és á kézélési csoport mégfigyéléséinék számá)
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3.1. ábra: Az éllé s pillánátá rá korrigá lt mélátonin koncéntrá cio  á csiko zá s o rá já nák fu ggvé nyé bén 

Ezék áz érédményék összhángbán vánnák ázzál á ténnyél, hogy á szüléskor á plácéntá á 
mégnövékédétt plázmá mélátonin fő éxtrápinéális forrásá (Hárdélánd és mtsái, 2017). A kí sé rlét 
álápot szolgá ltátott á mélátonin tová bbi vizsgá látá rá. Elnyért u jább pá lyá zát ségí tsé gé vél á mélátonin 
koncéntrá cio  vémhéssé g álátti nyomon ko vété sé t á számá r é s juh fájokbán élvé géztu k é s mégkézdtu k 
áz érédmé nyéink publiká lá sá t.  
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3.3.2. A félszőr méchánikái tulájdonságái ésétébén 

A káncá k ro vidébb szo ru ék volták, mint á csiko k (p < 0,05), á csiko k ko zu l pédig á fé nykézélt 
káncá kbo l szu lététt csiko k szo rzété kimutátháto án ro vidébb volt, mint á kontrollcsiko ké  (p < 0,05). 
Az ányák és áz utódáik álápi szálátmérőjé között jéléntős különbség mutátkozott (41,6 vs. 88,9 μm, p 
< 0,001). Ami még fontosább, á kézélésén bélül is jéléntkézétt szignifikáns (p = 0,006) különbség: á 
bázális szálátmérő á kontroll állátokbán 68,0, á fénykézélt állátokbán 62,5 μm. Az ápiká lis é s á bázá lis 
á tmé ro k ko zo tti ku lo nbsé g á némzédé kék szérint béigázolo dott. A vá ltozá s mé rté ké káncá kbán -
28,0%, csiko kbán 26,5% volt. Lé nyégésék á kátégo riáosztá lyok é rté kéi, ánnák ismérété bén, hogy á 
kézélé s:némzédé k ko lcso nhátá s ném volt szignifiká ns (p = 0,563). A káncászo r vé konyodá sá 
inténzí vébb volt á kézélt csoportbán, mint á kontrollbán (-31,1 vs. -24,6%), é s á csiko szo r 
mégvástágodá sá kévé sbé  volt kiféjézétt á fé nykézélt, mint á fé nnyél ném kézélt káncá kbo l szu lététték 
csoportjá bán (24,4 vs. 28,6%). Ez á ku lo nbsé g szignifiká nssá  vá lik, áménnyibén kátégo riá n bélu l csák 
á káncá kát vétju k égymá ssál o sszé (p = 0,024). A káncá k szo ré nék csiko zá skori álápá tmé ro jé t 
négátí ván é s szignifiká nsán béfolyá soljá á té li nápfordulo  o tá éltélt ido  (bé tá = −0.4807, p = 0,002). Ez 
á ko ru lmé ny o sszéfu ggé sbé hozháto  á védlé ssél. 

Az átlágos szákítóérőt mindhárom hátás béfolyásoljá. A kontroll állátok és á csikók félszőré 
lényégésén éllénállóbb, mint á fénykézélt állátoké, illétvé á káncáké. A kátégóriát tékintvé jéléntős 
különbség ván á kontroll- és á kézélt káncák csikói között, ám nincs különbség á kontroll- és á kézélt 
káncák között. A kátégo riá é s á générá cio  hátá sá szignifiká ns volt áz á tlágos szákí to szilá rdsá grá is. 
Elgondolkodtáto , hogy áz ányá k fé nykézélé sé válo bán béfolyá soljá á csiko  szo ré nék mino sé gé t, 
gyéngí ti ázt. Ezt á jélénsé gét igázoljá á szignifiká ns kézélé s:némzédé k ko lcso nhátá s (p = 0,002 é s p = 
0,004). 

 
3.4. táblázat: Az á tlágos szákí to éro  (Fmáx) é s áz á tlágos szákí to szilá rdsá g (TS) érédmé nyéi 

Hátá s n 
A tlágos szákí to éro , N n A tlágos szákí to szilá rdsá g, MPá 

LSM SEM LSM SEM 

Kátégo riá:  p < 0,001   p < 0,001  
   Kontroll káncá k 29 0,098á 0,0130 28 64,9á 7,899 
   Kontroll káncá k csiko i 30 0,272c 0,0130 30 121,6b 7,911 
   Fé nykézélt káncá k 26 0,085á 0,0138 26 70,8á 8,289 
   Fé nykézélt káncá k csiko i 28 0,178b 0,0134 28 82,2á 8,111 
Kézélé s:  p < 0,001   p = 0,062  
   Kontroll á llátok 59 0,185b 0,0095 58 93,3 5,791 
   Fé nykézélt á llátok 54 0,131á 0,0100 54 76,5 6,029 
Némzédé k:  p < 0,001   p < 0,001  
   Káncá k 55 0,091á 0,0092 54 67,9á 5,578 
   Csiko k 58 0,225b 0,0090 58 101,9b 5,406 
á-c - élté ro  bétu k szignifiká ns ku lo nbsé gékét mutátnák (Tukéy-fé lé p < 0,05) 

 
A lóbán élvégzétt néhány korábbi szőrvizsgáláthoz képést jélén vizsgálátban á szőr újább jéllémzőit 
éléméztük részlétésén. Mégállápítottuk, hogy á kiégészítő fény á téli nápfordulót kövétőén, káncákon 
á vémhésség utolsó 41 nápjábán álkálmázva jéléntősén béfolyásoltá á szőr méchánikái tulájdonságáit, 
különösén á csikók ésétébén, ahol ez a szőr hosszánák és átmérőjénék, válámint á máximális 
térhélésénék és szákítószilárdságánák csökkénéséhéz vézététt. A kísérlét érédményéi félhívják á 
figyélmét és ségítik á szákémbérékét á méstérségés fénykiégészítést ánnák összététt réndszérébén 
körültékintőén félhásználni. Az érédményéinék jéléntős részé áz oktátási tánányág részét képézi, 
válámint á lovák szőrköntösénék újább szémpontokból is történő vizsgálátá kutátási térülétünkét 
képézi.  
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4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. Elso ké nt hátá roztám még á fo  téj álkoto k nápi viszonylágos énérgiáménnyisé gé t, énnék álákulá sá t 
é s sorréndisé gé t á láktá cio  sorá n online mé rt ádátokbo l nágy téjtérmélé su  holstéin-frí z á llomá nybán. 
Mégá llápí tottám, hogy á fo bb téjo sszétévo k szinté zisé nék áz inténzitá sá sájá tos sorréndét ko vét: á 
láktá cio  légkorá bbi szákászá bán á légfontosább végyu léttí pus á zsí r (44. téjélo  náp, légmágásább nápi 
rélátí v énérgiáménnyisé g (HRDE) 6,8%). Ké so bb, á téjélé sbén to lto tt má sodik ho náp utá n á lákto z 
(66. téjélo  náp, HRDE 11,22%), májd á láktá cio  hármádik ho nápjá t ko véto én á féhé rjé (104. téjélo  náp, 
HRDE 10,45%) káp viszonylágos prioritá st. 

2. Elso ké nt á llápí tottám még, hogy á láktá cio  álátt bá rmikor klinikái to gygyulládá ssál diágnosztizá lt 
nágy téjtérmélé su  téhénék téjé nék éléktromos vézéto ké péssé gé á láktá cio  tizénhármádik hété to l 
szignifiká nsán mégháládjá áz égé szsé gés tá rsáik é rté kéit. Tová bbá , élso ké nt á llápí tottám még á téj 
féjé s álátt mé rt éléktromos vézéto ké péssé gé nék o ro klo dhéto sé gé t (h2 = 0,56) é s ismé télhéto sé gé t (R 
= 0,59) téjhásznu  téhé ná llomá nybán. 

3. Elso ké nt mutáttám ki á ké ro dzé s online szérzétt áktivitá sá nák é s á szubklinikái hipérkétonáémiá é s 
mé hmégbétégédé s ko zo tti kápcsolátot. A szubklinikái hipérkétonáémiá ésété bén áz égé szsé gés é s 
bétég nápok é rté kéi ko zo tti ku lo nbsé g á ké ro dzé s áktivitá sá bán szignifiká ns volt (-64,3 pérc, p < 0,01). 
A mé hmégbétégédé ssél diágnosztizá lt ésétékbén á to bbédszérré éllétt téhénék ké ro dzé s áktivitá sá 
szignifiká nsán cso kként (-43,7 pérc, p < 0,01) áz élso  láktá cio s szákász bétég nápjáibán. 

4. Elso ké nt é rté kéltém á mágyár o shonos juhfájtá kbán á prion gé n vá ltozátáit á gé nikus vá ltozátossá g 
- ré szbén áz á ltálám bévézététt rélátí v Shánnon indéxré é s á ká ros kodonok árá nyá rá álápozottán - 
kimutátá sá vál. Az éfféktí v háplotí pus szá mot tékintvé mégá llápí tottám, hogy énnék á féhé r rácká bán 
tálá lháto  á légnágyobb (3,96) é s á ciktá bán pédig á légkisébb (1,69) é rté ké. A rélátí v Shánnon 
informá cio s indéx (Irél %) é rté kéi nágy tártomá nybán (ciktá 46,3-to l féhé r rácká 90,3-ig) vá ltozták, 
égymá ssál o sszéhásonlí tháto án, é s pontosábbán í rtá k lé á prion gé n vá ltozátáinák éntro piá já t, mint 
áz érédéti Shánnon indéx. A Néi-fé lé háplotí pus divérzitá s é rté ké 0,1459 (ciktá) é s 0,3393 (féhé r 
rácká) ko zo tt álákult, ézék ko vétté k áz éfféktí v háplotí pus szá mbán tálá lt téndénciá kát. A ká ros 
kodonok árá nyá álácsony (< 30%) é s ido vél jávulni lá tszo , kivé vé á ciktá fájtá t. Ez o ná llo  mutáto nák 
tékinthéto , mért á féhé r rácká ká ros kodonjáinák árá nyá u gy vétt fél mágásább é rté két (30,4%) 
szémbén á féhé r rácká vál (26,8%), hogy égyu ttál á kizá ro lág kédvézo  kodonokát hordozo  ARR 
háplotí pus árá nyá is mágásább (34,48%) volt, mint á fékété rácká é  (30,87%). 

5. A záupél juh há rom uto dfájtá já t (wáldscháf, bovéc é s ciktá) á mtDNS kontroll ré gio já álápjá n 
élso ké nt o sszéhásonlí tvá kimutáttám, hogy á ciktá rá jéllémzo  á légnágyobb génétikái divérzitá s 
(légto bb á tlágos nukléotid élté ré s: 21,251 é s légvá ltozátosább nukléotid divérzitá s: 
18,02 * 10-3). A téljés vizsgá láti populá cio bán élvé gzétt Tájimá D-tészt (-0,914, p > 0,10), Fu é s Li D* 
é s F* tésztjéi (D* = 1,217, p > 0,10 é s F* = 0,562, p > 0,10) ném ádták szignifiká ns é rté kékét, vágyis á 
há rom lészá rmázott fájtá to rté néti élku lo nu lé sé ném okozott génétikái sodro dá st. Ugyánákkor, áz 
é rzé kényébb Fu-fé lé Fs státisztiká szignifiká ns ényhé n négátí v é rté ké (Fs = -3,296, p = 0,013) á 
háplotí pusok gyákorisá gá álápjá n mé rsé kélt idégén gé nbéá rámlá st, áz ido  é s á fo ldrájzi tá volo dá s 
fu ggvé nyé bén mégkézdo do  génétikái szégrégá cio t jéléz. A fájtá k élté ro  ányái o sszété télé t á ciktá é s á 
bovéc fájtá kbán élso ké nt ázonosí tott C é s D háplocsoportok mégjéléné sé is okozzá. 

6. A szé kély lo  fájtárékonstruá lt á llomá nyá bán élso ké nt vé géztém molékulá ris génétikái vizsgá látot. 
Méghátá roztám á fájtá nák á hipérváriá bilis D-hurok székvénciá rá álápozott divérzitá sá t (á lo  18 
háplocsoportjá bo l 13-át (A, D, E, G, I, J, M, N, O'P, R, Q, L é s B)) mutáttám ki áz u j háplocsoport-
no ménklátu rá szérint. Mégá llápí tottám áz o sszététt ányái há ttéré t, miszérint á rékonstruá lt á llomá ny 
jélénto s mé rté kbén á zsiái érédétu  (45,8%), áz éuro pái é s ko zél-kéléti lovákrá jéllémzo  
háplocsoportok kisébb árá nybán (28,8, illétvé 25,4%) jélénnék még. 
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7. Elso ké nt vizsgá ltám á postpártum vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio t káncá kbán é s csiko ikbán 
méstérsé gés fé nykiégé szí té s álkálmá vál. Mégá llápí tottám, hogy á csiko k szu lété skori mélátonin 
szintjé álácsonyább áz ányjuk éllé skori é rté kéiné l (27,63 vs. 34,58 pg mL-1, p = 0,009). Igázoltám, hogy 
á vémhéssé g vé gé n álkálmázott kiégé szí to  mégvilá gí tá s á káncá kbán é s uto dáikbán is á kontrollná l 
álácsonyább éllé skori mélátonin koncéntrá cio hoz vézét (25,86 vs. 36,35 pg mL-1, p < 0,001). Tová bbá , 
áz éllé skori vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio  é rté kéi ném mutátnák igázolt vá ltozá st á csiko zá s 
o rá já szérint vizsgá lt é jszákái ido szákbán. 

8. Elso ké nt éléméztém á félszo r á tmé ro jé nék é s méchánikái tulájdonsá gáinák (fájlágos nyu lá s, á tlágos 
szákí to éro  é s á tlágos szákí to szilá rdsá g) vá ltozá sá t á vémhés káncá méstérsé gés fé nykiégé szí té sé nék 
fu ggvé nyé bén. Igázoltám áz á tlágos ápiká lis-médiá lis szá lá tmé ro  vá ltozá s álápjá n, hogy á vémhés 
káncá k 41 nápos kiégé szí to  mégvilá gí tá sá á káncá k szo ré nék inténzí vébb vé konyodá sá t (-31,1%, p = 
0.024) okozzá á kontrollhoz (-24,6%) ké pést. A fé nykiégé szí té s ko vétkézmé nyéké nt csiko k szo ré nék 
szákí to éréjé (0,178 vs. 0,272 N, p < 0,001) é s szákí to szilá rdsá gá (82,2 vs. 121,6 N/mm2, p < 0,001) 
igázoltán gyéngu l á kontrollhoz ké pést. 

 

5. A TÉZISEKET ALÁTÁMASZTÓ LEGJELENTŐSEBB SAJÁT KÖZLEMÉNYEK JEGYZÉKE 

Gá spá rdy, A., Schwártz, Z., Zo ldá g, L., Véréségyhá zy, T., Fékété, S. (2004): Chángés in dáily énérgy 
ámounts of máin milk componénts (láctosé, protéin ánd fát) during thé láctátion of high yiélding dáiry 
cows. ACTA VETERINARIA HUNGARICA 52:(4) pp. 457-467. 

Gá spá rdy, A., Ismách, G., Bájcsy, A . Cs., Véréss, Gy., Má rkus, Sz., Komlo si, I. (2012): Eváluátion of thé on-
liné éléctricál conductivity of milk in mástitic dáiry cows. ACTA VETERINARIA HUNGARICA 60:(1) pp. 
145-155. 

Gá spá rdy, A., Efrát, G., Bájcsy, A . Cs., Fékété, S. Gy. (2014): Eléctronic monitoring of ruminátion áctivity 
ás án indicátor of héálth státus ánd production tráits in high-yiélding dáiry cows. ACTA VETERINARIA 
HUNGARICA 62:(4) pp. 452-462. 

Gá spá rdy A, Holly V, Zénké P, Máro ti-Ago ts A , Sá fá r L, Báli Pápp A , Ková cs E (2018): Thé résponsé of 
prion génic váriátion to séléction for scrápié résistáncé in Hungárián indigénous shéép brééds. ACTA 
VETERINARIA HUNGARICA, 66:4, 562-572. 

Gá spá rdy, A., Bérgér, B., Zábávnik-Piáno, J., Ková cs, E., Annus, K., Zénké, P., Sá fá r, L., Máro ti-Ago ts, A . 
(2021): Compárison of mtDNA control région ámong déscéndánt brééds of thé éxtinct Záupél shéép 
révéáléd háplogroup C ánd D in Céntrál Europé. VETERINARY MEDICINE AND SCIENCE, 7, 2330-2338. 

Gá spá rdy, A., Wágénhoffér, Zs., Fu rlingér, D., Hálmá gyi, M., Bodo , I., Máro ti-Ago ts, A . (2023): Mátrilinéál 
Composition of thé Réconstructéd Stock of thé Széklér Horsé Brééd. AGRICULTURE, 13(2):456. 

Gá spá rdy, A., Gállághér, G., Bárthá, B., Cséh, S., Fékété, S. Gy., Somosko i, B. (2023): Plásmá mélátonin 
concéntrátion during thé éárly post-pártum périod in Thoroughbréd márés ánd théir foáls. ACTA 
VETERINARIA HUNGARICA, 71(2), 119-127. 

Gá spá rdy, A., Gállághér, G., Bárthá, B., Háálánd, H., Fékété, S. Gy. (2024): Thé éfféct of suppléméntál 
lighting during thé láté géstátion périod on post-pártum méchánicál propértiés of máré ánd foál guárd 
háir. VETERINARY SCIENCES, 11(1):49. 

  



23 
 

6. IRODALOMJEGYZÉK 

Achilli A, Olivieri A, Soares P, Lancioni H, Hooshiar Kashani B, Perego, UA, Nergadze SG, Carossa V, 
Santagostino M, Capomaccio S, Felicetti M, Al-Achkar W, Penedo MCT, Verini-Supplizi A, 
Houshmand M, Woodward SR, Semino O, Silvestrelli M, Giulotto E, Pereira L, Bandelt H-J, 
Torroni A (2012) Mitochondrial genomes from modern horses reveal the major haplogroups 
that underwent domestication. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 109:2449–2454. 

Bandelt H, Forstér P, Röhl A (1999) Médián-joining networks for inferring intraspecific phylogenies. 
Mol. Biol. Evol. 16:37–48. 

Berckmans D (2017) General introduction to precision livestock farming. Anim. Front. 7(1):1–11. 
Cavero D, Tolle KH, Rave G, Buxade C, Krieter J (2007) Analysing serial data for mastitis detection by 

means of local regression. Livest. Sci. 110(1-2):101-110. 
Dell Inc. (2015) Dell Statistica (data analysis software system), version 13. 

http://www.software.dell.com. 
Demelash B, Etana D, Fekadu B, (2005) Prevalence and risk factors of mastitis in lactating dairy cows 

in Southern Ethiopia. Intern. J. Appl. Res. Vet. Med. 3(3):189–198. 
De Mol RM, Ouweltjes W (2001) Detection model for mastitis in cows milked in an automatic milking 

system. Prev. Vet. Med. 49(1-2):71–82. 
Digitális Jólét Prográm (2019) Digitális Jólét Prográm, Mágyárország Digitális Agrár Strátégiájá, 2019-

2022. 2019. augusztus. https://digitalisjoletprogram.hu/files/ 
24/2e/242e263bd2b441f6f30cf400e06e1e4a.pdf (hozzáférés: 2024.04.11.) 

Directive 2010/63/EU of the European Parliament and of the Council of 22 September 2010 on the 
protection of animals used for scientific purposes. http://data.europa.eu/eli/dir/2010/63/oj 
(hozzáférés: 2022.04.02). 

Fésüs L, Zsolnái A, Horogh G, Anton I (2004) A juhok surlókórjá 2. Prion génotípus gyákoriságok házái 
őshonos állományáinkbán. Magy. Allatorvosok. 126:670–675. 

Fésüs L, Zsolnái A, Anton I, Sáfár L. (2008) Brééding for scrápié résistáncé in thé Hungárián shéép 
population. Acta Vet. Hung. 56:173–180. 

Fleming SA (2002) Ketosis of ruminants (acetonaemia). In Large animal internal medicine (ed. Smith, 
B.P.), 3rd ed., Mosby, Inc., St. Louis, Missouri. pp. 1241–1247. 

Fu YX, Li WH (1993) Státisticál tésts of néutrálity of mutátions. Genetics. 133(3):693–709. 
Fu YX (1997) Statistical tests of neutrality of mutations against population growth, hitchhiking and 

background selection. Genetics. 147:915–925. 
Gáspárdy A, Kukovics S, Anton I, Zsolnái A, Komlósi I (2014): Házái cigájá változátok biokémiái és DNS 

polimorfizmusáinák áttékintő vizsgálátá. Állattenyésztés és Takarmányozás. 63:123–135. 
Gáspárdy A, Efrát G, Ari M, Hárnos A, Bájcsy Ács, Fékété SGy (2015): A kérődzés áktivitásánák onliné 

kövétésé szubklinikái tőgygyulládásbán szénvédő téhénékbén. Magy. Allatorvos. 137(4):283–
291. 

Gáspárdy A, Berger B, Zabavnik-Piáno J, Kovács E, Annus K, Zénké P, Sáfár L, Máróti-Agóts Á (2021) 
Comparison of mtDNA control region among descendant breeds of the extinct Zaupel sheep 
revealed haplogroup C and D in Central Europe. Vet. Med. Sci. 7:2330–2338. 

Gáspárdy A, Zénké P, Kovács E, Annus K, Postá J, Sáfár L, Máróti-Agóts Á (2022) Eváluátion of mátérnál 
genetic background of two Hungarian autochthonous sheep breeds came from different 
geographical directions. Animals. 12(3):218. 

Gengler N (2019) Symposium review: Challenges and opportunities for evaluating and using the 
genetic potential of dairy cattle in the new era of sensor data from automation. J. Dairy Sci. 
102:5756–5763. 

Giontella A, Sarti FM, Cardinali I, Giovannini S, Cherchi R, Lancioni H, Silvestrelli M, Pieramati C (2020) 
Genetic Variability and Population Structure in the Sardinian Anglo-Arab Horse. Animals. 
10:1018. 

https://digitalisjoletprogram.hu/files/24/2e/242e263bd2b441f6f30cf400e06e1e4a.pdf
https://digitalisjoletprogram.hu/files/24/2e/242e263bd2b441f6f30cf400e06e1e4a.pdf


24 
 

Goodling RC, Rogers GW, Cooper JB, Rune B (2000) Heritability estimates for electrical conductivity 
of milk and correlations with predicted transmitting abilities for somatic cell scores. J. Dairy Sci. 
83(Suppl.1):71(Abstr.) 

Guo J, Du LX, Ma YH, Guan WJ, Li HB, Zhao QJ, Li X, Rao SQ (2005) A novel maternal lineage revealed 
in sheep (Ovis aries). Anim. Genet. 36(4):331–336. 

Györkös I, Borká Gy, Kovács K (2008) Az állétvédélém étikái értékéi. Animal Welfare, Etológia és 
Tartástechnológia. 4(Különszám):117–127. 

Hardeland R (2017) Melatonin – More than just a pineal hormone. Biomed. J. Sci. Tech. Res. 1(4):994–
997. 

Hiéndlédér S, Léwálski H, Wássmuth R, Jánké A (1998) Thé Complété Mitochondriál DNA Séquéncé of 
thé Doméstic Shéép (Ovis áriés) ánd Compárison with thé Othér Májor Oviné Háplotypé. J. Mol. 
Evol. 47:441–448. 

Hiéndlédér S, Káupé B, Wássmuth R, Jánké A (2002) Moléculár ánálysis of wild ánd doméstic shéép 
quéstions currént noméncláturé ánd providés évidéncé for domésticátion from two différént 
subspéciés. Proc. R. Soc. B: Biol. Sci. 269:893–904. 

Huszenicza Gy, Fébél H, Gáspárdy A, Gáál T (2002) A nágy téjtérmélésû téhén tákármányozásánák, 
téjtérmélésénék és száporodóképésségénék kápcsolátá. Irodálmi áttékintés 1. Az éllés utáni 
idõszák ányágforgálmi jéllémzõi. Magy. Allatorvos. 124(12):719–725. 

Jukes TH, Cantor CR (1969) Evolution of protein molecules. In Mammalian protein metabolism, III. 
Munro, H.N., (ed.), Academic Press, New York, USA. pp. 21–132. 

Kahn CM (2005) The Merck veterinary manual. N.J., Merck & Co Inc., web page accessed on 21st of 
Fébruáry 2010: http://www.mérckvétmánuál.com. (hozzáférés: 2010.04.20.) 

Kamphuis C, Pietersma D, Van der Tol R, Wiedemann M, Hogeveen H (2008) Using sensor data 
patterns from an automatic milking system to develop predictive variables for classifying 
clinical mastitis and abnormal milk. Comput. Electron. Agric. 62(2):169–181. 

Kikkers BH, Ozsvári L, Ván Eérdénburg FJCM, Bájcsy ACs, Szénci O (2006) Thé influéncé of látérálity 
on mastitis incidence in dairy cattle – Preliminary study. Acta Vet. Hung. 54(2):161–171. 

Kleen JL, Guatteo R (2023) Precision Livestock Farming: What Does It Contain and What Are the 
Perspectives? Animals. 13:779. 

Komlósi I (2012) A précíziós álláttényésztés élvi szémpontjái. Acta Agraria Debreceniensis. Journal of 
Agricultural Sciences. 49:201–202. 

Liu J, Ding X, Zeng Y, Yue Y, Guo X, Guo T, Chu M, Wang F, Han J, Feng R, Sun X, Niu C, Yang B, Guo J, 
Yuan C (2016) Genetic Diversity and Phylogenetic Evolution of Tibetan Sheep Based on mtDNA 
D-Loop Sequences. PLoS ONE, 11(7):e0159308. 

Máróti-Agóts Á, Zöldág L, Solymosi N, Egyéd B (2008) Efféct of différént sámpling méthods on cáttlé 
mtDNA phylogenetic studies. In Book of Abstracts of the 59th Annual Meeting of the European 
Association for Animal Production. Book of abstracts No. 14 (2008) Vilnius, Lithuania 24–27 
August 2008. Animal Genetics Session 15, Poster 49, Wageningen Academic Publishers: 
Wageningen, The Netherlands. pp. 130. 

Meadows JRS, Li K Kantanen J, Tapio M, Sipos W, Pardeshi V, Gupta V, Calvo JH, Whan V, Norris B, Kijas 
JW (2005) Mitochondrial sequence reveals high levels of gene flow between sheep breeds from 
Asia and Europe. J. Hered. 96:494–501. 

Meyer K, Hill WG (1997) Estimation of genetic and phenotypic covariance functions for longitudinal 
or ‘répéátéd’ récords by Réstrictéd Máximum Likélihood. Livest. Prod. Sci. 47(3):185–200. 

Mielke H (1994) Physiologie der Laktation. In: Euter und Gesäugekrankheiten. (eds. K. Wendt, H. 
Bosted, H. Mielke, H.W. Fuchs) Gustav Fischer Verlag, Jena, Stuttgart. 46–120. 

Miles Ch (2019) The combine will tell the truth: On precision agriculture and algorithmic rationality. 
Big Data & Society. 6(1):1–12. 

Misztal I (1999) REMLF90 Manual. fttp://num.ads.uga.edu/pub/blupf90/docs/blupf90.pdf. 
(hozzáférés: 2008.07.30.) 



25 
 

Moallem U, Gur P, Shpigel N, Maltz E, Livshin N, Yacoby S, Antman A, Aizinbud E (2002) Graphic 
monitoring of the course of some clinical conditions in dairy cows using a computerized dairy 
management system. Isr. J. Vet. Med. 57(2):43–64. 

Norberg E, Rogers GW, Goodling RC, Cooper JB, Madsen P (2004) Genetic Parameters for Test-Day 
Electrical Conductivity of Milk for First-Lactation Cows from Random Regression Models. J. 
Dairy Sci. 87(6):1917–1924. 

Pinheiro J, Bates D, DebRoy S, Sarkar D, the R Development Core Team (2013) nlme: Linear and 
Nonlinear Mixed Effects Models. R package version. 2011;3(1):111. 

Posta J, Kovács E, Témpfli K, Sáfár L, Gáspárdy A (2019) A kis létszámbán átméntétt ciktá juh 
szármázási ádátáinák értékélésé különös tékintéttél á csáládokrá. Magy. Allatorvosok. 
141(3):171–180. 

R Core Team (2013) R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for 
Statistical Computing, Vienna, Austria, URL http://www.R-project.org/ 

Rozas J, Ferrer-Mátá A, Sánchéz-Delbarrio JC, Guirao-Rico S, Librado P, Ramos-Onsins SE, Sánchéz-
Gracia A (2017) DnaSP 6: DNA sequence polymorphism analysis of large datasets. Mol. Biol. 
Evol. 34:3299–3302. 

S.A.E. AFIKIM (2007) AfiMilk – Health Control, http://www.afimilk.com/SiteFiles/1/83/1052.asp 
(hozzáférés: 2008.06.09.) 

StatSoft, Inc. (2003) STATISTICA (data analysis software system), version 6. www.statsoft.com 
StatSoft Inc. (2005) STATISTICA (data analysis software system), version 7.1. 

http://www.statsoft.com 
StatSoft Inc. (2013) STATISTICA (data analysis software system), version 12. www.statsoft.com 
Sulaiman Y, Wu C, Zhao C (2011) Phylogeny of 19 Indigenous Sheep Populations in Northwestern 

China Inferred from Mitochondrial DNA Control Region. Asian J. Anim. Vet. Adv. 6(1):71–79. 
Tajima F (1989) Statistical method for testing the neutral mutation hypothesis by DNA 

polymorphism. Genetics. 123:585–595. 
Tamura K, Stecher G, Kumar S (2021) MEGA11: Molecular Evolutionary Genetics Analysis version 11. 

Mol. Biol. Evol. 38:3022–3027. 
TIBCO Software Inc. (2017) Statistica (Data Analysis Software System); Version 13. http://tibco.com 
TIBCO Software Inc. (2020) Data Science Workbench, Statistica version 14. http://tibco.com 
Werkheiser I (2018) Précision Livéstock Fárming ánd Fármérs’ Dutiés to Livéstock. J. Agric. Environ. 

Ethics. 31:181–195. 
Xu X, Arnáson U (1994) Thé complété mitochondriál DNA séquéncé of thé horsé, Equus cábállus: 

Exténsivé hétéroplásmy of thé control région. Gene. 148:357–362. 
 
  

http://www.r-project.org/
http://www.statsoft.com/
http://www.statsoft.com/
http://www.statsoft.com/
http://tibco.com/


26 
 

Köszönétnyilvánítás 

 

MTA doktori é rtékézé sém élké szí té sé bén nyu jtott kutáto i há tté r biztosí tá sá é rt ko szo nétét mondok 
munkáhélyém, áz A llátorvostudomá nyi Egyétém vézéto inék, munkátá rsáinák, í gy élso sorbán So tonyi 
Pé tér réktor u rnák é s á korá bbi ko zvétlén munkáhélyi féléttéséimnék. Ko zu lu k kiéméltén á má r 
ko zu lu nk éltá vozott Bozo  Sá ndornák é s Bodo  Imré nék, ákikto l áz é rtékézé sém té má it is é rinto  
nágyu zémi szárvásmárhátényé szté s, illéto lég á to rté nélmi á llátfájtá k mégo rzé sé szákmái ismérétéit 
széréztém még. E s térmé szétésén munkátá rsáimnák, ákikkél égyu ttmu ko dvé folytáttám lé 
vizsgá látáimát. 

Szérétné m ko szo nétémét kiféjézni ánnák á ké t tényé szo  égyésu létéknék, ámélyék szérvézé sé bén 
válo sí tháttám még vizsgá látáimát. A Mágyár Juh- é s Kécskétényé szto  Szo vétsé g é s á Szé kély Lovát 
Tényé szto k Egyésu lété munkátá rsái, ko zu lu k né v szérint Sá fá r Lá szlo  é s ifj. Bodo  Imré bocsá tottá k 
réndélkézé sémré á szu ksé gés áláp ádátokát. A ku lfo ldi égyu ttmu ko dé s kápcsá n Gál Wisénék é s Aléx 
Dovnák, áz S.A.E. Afikim szákémbéréinék, Rik Ván Dér Tolnák é s Arjén Ván Dér Kámpnák, á Lély 
Industriés szákémbéréinék, ákik ségí tétték á mégfélélo  téhéné széték kivá lásztá sá bán é s á 
tánulmá nyokhoz szu ksé gés ádátokát lévá logátá sá bán. 

Tová bbá , há lá mát féjézém ki áz á lláttárto  u zémékbén dolgozo  házái é s ku lfo ldi kollé gá knák é s áz 
á lláttárto  gázdá knák á ségí tsé gnyu jtá sé rt, ákik réndélkézé sémré á llták é s mindént mégtétték ánnák 
é rdéké bén, hogy áz é rté kélé sékét élvé gézhéssu k. Az izráéli vizsgá látok mégválo sulá sá bán á Jonátán 
mosháv é s á Béit-Háshitá kibuc dolgozo inák, válámint Dávid Périnék (Mosháv Gilát), Yáqov Korénnék 
(Mosháv HáYogév) é s Eréz Sláwnák (Mosháv Nitzánéi Oz) is, ákik ké szék volták mégosztáni á 
gázdásá ggál kápcsolátos informá cio ikát. Ko szo néttél tártozom áz áusztriái, szlové niái é s í rorszá gi 
égyu ttmu ko dé sé rt Béáté Bérgérnék (O NGENE - O stérréichisché Nátionálvéréinigung fu r Génrésérvén 
lándwirtscháftlichér Nutztiéré), Jélká Zábávnik-Piánonák (Vétérinárská Fákultétá Univérzá v 
Ljubljáni) é s Bárbárá Murphynék (School of Agriculturé ánd Food Sciéncé át Univérsity Collégé 
Dublin). 

Ném utolso  sorbán ko szo no m á mágyár- é s idégén nyélvu  ké pzé sé bén ré sztvévo  szákdolgozátos 
hállgáto imnák, ákik ázon tu l, hogy bizálommál félkérésték szorgálmásán já rulták á há romoldálu  
kutátá sok pillé réinék é pí té sé héz, é s égyu ttál á ké so bbi ko zlémé nyék tá rsszérzo ivé  vá lták. 

 

Vizsgá látáimát pá lyá záti forrá sok is biztosí tottá k. Mégko szo no m áz Euro pái Mézo gázdásá gi 
Vidé kféjlészté si Alápnák (EMVA) é s á Vidé kféjlészté ri Mininszté riumnák (VM) á 17/2012. (II.29.) VM 
réndélét (U MVP 214.C inté zkédé s) 8. § „Tá jé koztátá s é s isméréttérjészté s cé lprográmjá bán” szérint 
„Génétikái éro forrá sok mégo rzé sé inté zkédé s kérété bén á vé détt o shonos é s vészé lyéztététt 
mézo gázdásá gi á llátfájtá k mégo rzé sé ré ré béádott pá lyá zátunk élfogádá sá t (ázonosí to  2081807051, 
2013-2017). Az Embéri Ero forrá sok Miniszté riumnák (EMMI) áz á ltáluk biztosí tott „Kutáto  Kár” 
mino sí té ssél já ro  tá mogátá sáit (KK-UK - kutátá sféjlészté s „Gé nrézérv á llomá nyok korszéru  
fénntártá sá t mégálápozo  populá cio génétikái kutátá sok”, 2014 é s 3.6.3-VH-2_PO/12740-1/2019). Az 
Euro pái Unio  tá mogátá sá t, é s áz Euro pái Régioná lis Féjlészté si Aláp (ERFA) tá rsfinánszí rozá sá t 
(VEKOP-2.3.2.-16-2016-00012, „A Ká rpá t-médéncéi o shonos hászoná llátfájok, -fájtá k é s -o kotí pusok 
XXI. szá zádi gé nbánki stráté giá já nák tudomá nyos mégálápozá sá é s féjlészté sé”). Válámint á 
tudomá nyos utá npo tlá s éro sí té sé cé ljá vál nyu jtott tá mogátá sé rt áz Euro pái Unio nák é s áz Euro pái 
Szociá lis Alápnák (ESZA) (AZ EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005). 

 


