
 

 

MTA Doktori é rtékézé s 

 

 

 

 

 

 

 

A fenotípus, a genotípus és a környezet ellenőrzésével megvalósított 

precíziós állattenyésztési kutatások 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gá spá rdy Andrá s 

 

Budápést 

2024 

 



2 
 

  



3 
 

Tartalomjegyzék 

 

 

 oldál 

Ro vidí té sék jégyzé ké 6. 

1. BEVEZETÉS 8. 

1.1. A kutatások előzménye 8. 

1.2. Az értekezés felépítése, célkitűzései 9. 

2. A FENOTÍPUS ELLENŐRZÉSÉVEL MEGVALÓSÍTOTT KUTATÁSOK 12. 

2.1. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásaink irodalmi 

áttekintése 

12. 

2.2. Anyag és módszer 16. 

2.2.1. A fo  téjálkoto k online mé ré sé é s áz á ltáluk ko zvétí tétt énérgiáménnyisé gék 

álákulá sá nák mégá llápí tá sá á láktá cio  sorá n nágy téju  téhénékbén 

16. 

2.2.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék online mé ré sé é s é rté kélé sé á láktá cio  

álátt égé szsé gés é s klinikái to gygyulládá sos téhénékbén 

17. 

2.2.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák mint áz á llátjo llé t jélzo jé nék online nyomon 

ko vété sé é s á térmélé si tulájdonsá gokkál válo  kápcsolátá nák é rté kélé sé 

nágy téju  téhénékbén 

19. 

2.3. Eredmények 20. 

2.3.1. A fo  téjálkoto k énérgiáménnyisé gé nék érédmé nyéi 20. 

2.3.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék érédmé nyéi 22. 

2.3.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák érédmé nyéi 24. 

2.4. Eredmények értékelése 26. 

2.4.1. A fo  téjálkoto k énérgiáménnyisé gé nék é rté kélé sé 26. 

2.4.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék é rté kélé sé 27. 

2.4.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák é rté kélé sé 27. 

2.5. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások következtetései, 

javaslatok és eredményeinek hasznosíthatósága 

28. 

2.5.1. A fo  téjálkoto k énérgiáménnyisé gé nék álákulá sá tékintété bén 28. 

2.5.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé tékintété bén 29. 

2.5.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák tékintété bén 29. 



4 
 

3. A GENOTÍPUS ELLENŐRZÉSÉVEL MEGVALÓSÍTOTT KUTATÁSOK 31. 

3.1. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásaink irodalmi 

áttekintése 

31. 

3.2. Anyag és módszer 34. 

3.2.1. A gé nikus vá ltozátossá g féltá rá sá á házái o shonos juhfájtá k prion gé n 

diplotí pusáibán 

34. 

3.2.2. A mtDNS kontrollré gio já nák félhászná lá sá á záupél juh uto dfájtá inák ko zo s 

érédété vizsgá látá bán 

35. 

3.2.3. A mtDNS kontrollré gio já nák félhászná lá sá á szé kély lo  rékonstruá lt 

á llomá nyá mátrilinéá lis o sszété télé nék méghátá rozá sá bán 

36. 

3.3. Eredmények 37. 

3.3.1. A házái o shonos juhfájtá k prion gé n diplotí pusáinák gé nikus vá ltozátossá gá 37. 

3.3.2. A záupél juh uto dfájtá inák ko zo s érédété 39. 

3.3.3. A szé kély lo  rékonstruá lt á llomá nyá nák mátrilinéá lis o sszété télé 41. 

3.4. Eredmények értékelése 44. 

3.4.1. A házái o shonos juhfájtá k prion gé njé gé nikus vá ltozátossá gá nák é rté kélé sé 44. 

3.4.2. A záupél juh uto dfájtá i ko zo s érédété nék é rté kélé sé 45. 

3.4.3. A szé kély lo  mátrilinéá lis o sszété télé nék é rté kélé sé 47. 

3.5. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások következtetései, 

javaslatok és eredményeinek hasznosíthatósága 
48. 

3.5.1. Az o shonos juhfájtá k prion gé njé nék gé nikus vá ltozátossá gá tékintété bén 48. 

3.5.2. A záupél juh uto dfájtá inák ko zo s érédété tékintété bén 48. 

3.5.3. A szé kély lo  rékonstruá lt á llomá nyá nák mátrilinéá lis o sszété télé 

tékintété bén 

49. 

4. A KÖRNYEZET ELLENŐRZÉSÉVEL MEGVALÓSÍTOTT KUTATÁSOK 51. 

4.1. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatásaink irodalmi 

áttekintése 

51. 

4.2. Anyag és módszer 53. 

4.2.1. A vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio já nák mághátá rozá sá á vémhéssé g 

vé gé n méstérsé gés fé nykiégé szí té sbén ré szésí tétt ángol télivé r káncá kbán 

é s csiko ikbán 

53. 

4.2.2. A félszo r méchánikái tulájdonsá gáinák vizsgá látá á vémhéssé g vé gé n 

kiégé szí to  mégvilá gí tá st kápott káncá kbán é s csiko ikbán 

55. 



5 
 

4.3. Eredmények 57. 

4.3.1. A méstérsé gés fé nykiégé szí té s hátá sá á vé rplázmá mélátonin 

koncéntrá cio já rá 

57. 

4.3.2. A félszo r méchánikái tulájdonsá gáinák vá ltozá sá á vémhéssé g vé gé n 

álkálmázott kiégé szí to  mégvilá gí tá s hátá sá rá 

59. 

4.4. Eredmények értékelése 62. 

4.4.1. A mélátonin koncéntrá cio  é rté kélé sé 62. 

4.4.2. A félszo r méchánikái tulájdonsá gáinák é rté kélé sé 63. 

4.5. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatások következtetései, 

javaslatok és eredményeinek hasznosíthatósága 
64. 

4.5.1. A méstérsé gés fé nykiégé szí té snék á mélátonin koncéntrá cio rá gyákorolt 

hátá sá tékintété bén 
64. 

4.5.2. A méstérsé gés fé nykiégé szí té snék á félszo r méchánikái tulájdonsá gáirá 

gyákorolt hátá sá nák tékintété bén 

65. 

5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 66. 

5.1. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásokban 66. 

5.2. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásokban 66. 

5.3. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatásokban 67. 

6. A DOLGOZAT ELKÉSZÍTÉSÉHEZ FÖLHASZNÁLT SAJÁT KÖZLEMÉNYEK 

JEGYZÉKE 
68. 

7. ÖSSZEFOGLALÁS 69. 

8. SUMMARY 72. 

9. IRODALOMJEGYZÉK 75. 

Ko szo nétnyilvá ní tá s 89. 

  



6 
 

Rövidítések jegyzéke 

 

 

AA ámino ácid, áminosáv 
ácétil-CoA ácétil-koénzim-A 
AD ábomásál displácémént, olto gyomor hélyzétvá ltozá s 
AFRC Agriculturál Food ánd Réséárch Council 
α-LA álphá-láctálbumin, álfá-láktoálbumin 
ß-LG bétá-láctoglobulin, bé tá-láktoglobulin 
BHBA bétá-hydroxybutyric ácid, bé tá-hidroxi-vájsáv 
bp básé páir, bá zispá r 
BSA boviné sérum álbumin, szárvásmárhá szé rum álbumin 
CMT Cáliforniá Mástitis Tést, káliforniái másztitisz tészt 
CR control région, kontrollré gio  
CV coéfficiént of váriátion, váriá cio s égyu ttháto  
Df digréé of fréédom, szábádsá gfok 
DNS dézoxiribonukléinsáv 
dNTP déoxynucléotidé triphosphátés, dézoxinukléotid trifoszfá tok 
EAAP Européán Fédérátion of Animál Sciéncé, Euro pái A lláttényé szto k Szo vétsé gé 
EC éléctricál conductivity, éléktromos vézéto ké péssé g 
ELISA énzymé-linkéd immunosorbént ássáy, énzimhéz ko to tt immunszorbéns 

vizsgá lát 
éLOG náturál logárithm, térmé szétés logáritmus 
E2  oéstrádiol, o sztrádiol 
FA fátty ácid, zsí rsávák 
FSH folliclé-stimuláting hormoné, tu szo é rlélo  hormon 
GLM générál linéár modél, á ltálá nos linéá ris modéll 
GnRH gonádotropin-réléásing hormoné, gonádotropinfélszábádí to  hormon 
HPOA hypothálámic–pituitáry–ovárián áxis, hipotálámusz–hipofí zis–pétéfé szék 

téngély 
HG háplogroup, háplocsoport 
HT háplotypé, háplotí pus 
Ig immunoglobulin, immunglobulin 
Kr. é. Krisztus élo tt 
LF láctoférrin, láktoférrin 
LH lutéinizing hormoné, lutéinizá lo  hormon 
LPL lipoprotéin lipásé, lipoprotéin lipá z 
LSM léást-squárés méán, légkisébb né gyzéték mo dszéré vél kápott á tlág 
MHC májor histocompátibility compléx, fo  hisztokompátibilitá si réndszér 
MJKSZ Mágyár Juh- é s Kécskétényé szto  Szo vétsé g 
MP métábolisáblé protéin, métábolizá lháto  féhé rjé 
NDF néutrál détérgént fibré, néutrá lis détérgéns rost 
NEB négátivé énérgy báláncé, négátí v énérgétikái égyénsu ly 
NEl nét énérgy of láctátion, láktá cio s nétto  énérgiá 
NOS nitrogén monoxidé synthásé, nitrogé n-monoxid-szintá z 
PCR polymérásé cháin réáction, polimérá z lá ncréákcio  
PLF précision livéstock fárming, précí zio s á lláttényé szté s 
PRNP géné prion protéin géné, prion féhé rjé gé n 
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P4 progéstéroné, progésztéron 
PG F2α prostáglándin F2 álphá, prosztáglándin-F2 álfá 
SA sérum álbumin, szé rum álbumin 
SCN supráchiásmátic nucléi, szupráchiászmátikus mágvák 
SD stándárd déviátion, szo rá s 
SEM stándárd érror of méán, á tlág stándárd hibá já 
SCC somátic céll count, szomátikus séjtszá m 
SHK subclinicál hypérkétonáémiá, szubklinikái hipérkétonáémiá 
TS ténsilé stréngth, szákí to szilá rdsá g 
STR short tándém répéáts, ro vid tándém ismé tlo dé sék 
THI témpéráturé-humidity indéx, ho mé rsé klét-pá rátártálom indéx 
TMR totál mixéd rátion, téljés tákármá nykévéré k 
TSE tránsmissiblé spongiform éncéphálopáthy, férto zo  szivácsos ágyvélo bá ntálom 
Tukéy HSD Tukéy's honéstly significánt différéncé tést, Tukéy-fé lé szignifikánciá tészt 
UD utériné diséásés, mé hbétégsé gék 
UIP undégrádáblé intáké protéin, béndo bén ném lébomlo  féhé rjé 
VATEM vidéo báséd optométric systém, vidéoánálizá lá sos téstmé rétfélvé téli réndszér 
VLDL véry-low-dénsity lipoprotéin, nágyon álácsony su ru sé gu  lipoprotéin 
vs. vérsus, szémbén 
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1. BEVEZETÉS 

 

 

1.1. A kutatások előzménye 

 

Há ziásí tá snák ázt á folyámátot névézzu k, ámélynék sorá n áz émbér tévé kénysé gé ré vé n 
mégszélí dí ti á vádá llátokát é s á hászná látnák mégfélélo én némzédé kék sorá n á tálákí tjá, 
hásznosí tjá ivádé káikát. Ennék szákászáit ku lo nbo ztétju k még: pré-produkcio , produkcio  é s 
szupérprodukcio . A korá bbi szákirodálmák (Mátolcsi, 1975; Bo ko nyi, 1978) á há ziásí tá st, áz 
émbérisé g égyik légnágyobb kultu rto rté néti tétté t ko lcso no snék é s ké toldálu nák í rjá k lé, 
ámélybén mind áz émbér, mind áz á llát égyárá nt jut válámilyén élo nyho z. Nágyjá bo l á XX. szá zád 
ko zépé to l lé pétt á há ziásí tá s á hármádik szákászá bá. Ez á szupérprodukcio s szákász má r 
szákosí tott égyhásznu , korá n é ro , csu cstéljésí tmé nyu , áz ipárszéru  térmélé s téchnolo giá já hoz 
álkálmázkodni ké pés á llátokát é s á hozzá  szu ksé gés szákmái félké szu ltsé gét é s félszéréltsé gét 
igé nyélt még. Az uto bbi é vtizédékré áz inténzí v térmélé s é s á méstérsé gés ko rnyézét égyré 
mégtérhélo bbé  vá lt áz á lláti szérvézétré é s áz á llát gyákori mégbétégédé sé héz, ko ros 
visélkédé sé nék kiálákulá sá hoz vézététt, s énnék folyomá nyáké nt 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). 

Az Euro pái A lláttényé szto k Szo vétsé gé (EAAP, European Federation of Animal Science) Bizottsá got 
hozott lé tré (Commission on Precision Livestock Farming; EAAP PLF), hogy o szto no zzé áz olyán 
kivá lo  tánulmá nyok ismértété sé t, ámélyék áz álá bbi téru létékét é rintik: háté kony á lláti térmélé s, 
égé szsé gu gyi problé má k (pl. to gygyulládá s, sá ntásá g, lé gu ti mégbétégédé sék) korái élo réjélzé sé 
é rzé kélo k ségí tsé gé vél, á llátjo llé ti monitorozá s, áz á llát ko zo ssé gi-visélkédé si há lo zátá, 
száporodá s é s vémhéssé g monitorozá sá, tová bbá  á no vékédé s, á ku llém, áz égyédi tákármá nyozá s 
háté konysá gá nák áutomátizá lt nyomon ko vété sé. Euro pá bán é s áz Egyésu lt A llámokbán áktí v 
ipárá gák mu ko dnék á PLF térmélé shéz kápcsolo do án. Kiféjlésztétt észko zo k sokásá gá á ll 
réndélkézé sré, mint pé ldá ul kámérá k, ku lo nfé lé é rzé kélo k, gyorsulá smé ro k, válo s idéju  
hélyméghátá rozo  réndszérék, illéto lég szá mí to gé pés prográmok áz í gy nyért digitá lis jélék 
féldolgozá sá rá, válo s idéju  é rtélmézé sé ré, á do nté shozátál élo ké szí té sé ré mindén tényé sztétt 
á llátfáj szá má rá, béléé rtvé á hálákát é s á légélo  á llátokát (Kléén é s Guáttéo, 2023). 

A PLF égyik élémé áz é rzé kélo . Ez olyán észko z, ámélyét á ltálá bán áz á llát visél é s váláminék á 
ro gzí té sé ré vágy áz ábbán lé tréjo vo  vá ltozá s mégá llápí tá sá rá hászná lnák (Hálás, 2017). A 
téjhásznu  szárvásmárhá téchnolo giá já á légfélszéréltébb á szénzorok vonátkozá sá bán. Ilyén 
pé ldá ul áz éléktromos fu ljélzo , áz ivárzá s é s éllé s mégfigyélo  (Gálon, 2010), ké ro dzé sáktivitá s 
mégfigyélo , mozgá s mégfigyélo  (énnék égyik vá ltozátá áz ákcéléromé tér), mélyék á jo vo bén 
intégrá lháto k é léttáni ádátokkál (Cérri é s mtsái, 2021) áz á lláti jo llé t mégá llápí tá sá rá, tová bbá  
bizonyos bétégsé gék vészé lyé nék élo réjélzé sé ré (Sturm é s mtsái, 2020) álkálmásák. Vánnák 
é rzé kélo k, ámélyék áz á lláton kí vu l gyu jtik á jélékét, pé ldá ul á kámérá k, mikrofonok, 
féjo ké szu lé kbé é pí tétt é rzé kélo k á visélkédé s, á kondí cio , á térmélé s un. real-time, in-line 
ánálí zisé héz (Ruttén é s mtsái, 2013). A PLF réndszéré kiégé szu l áz álgoritmussál. Az álgoritmus 



9 
 

mátémátikái utásí tá sok vágy szábá lyok hálmázá, ámély ségí t ádott problé má szábvá nyosí tott 
itérátí v folyámát kérété bén to rté no  mégvá lászolá sá bán (Hossáin é s mtsái, 2022). Ezékhéz já rul 
mé g áz álgoritmus, ámit áz u zém ménédzsmént prográmjá nák is névézhétu nk, ámi á féldolgozott 
ádátokbo l féládátokát ku ld á vilá ghá lo n, mobil téléfonon áz u zémi dolgozo k szá má rá á ké rdé sés 
égyédék élléno rzé sé t, kiszolgá lá sá t, kézélé sé t illéto én (Michié é s mtsái, 2020). A PLF zá ro  
éléméké nt á szá mí to gé pés há lo zátokát (interface) émélik ki. Ezá ltál áz u zémék ádátái nágyobb 
égysé gét ké pézvé o sszékápcsolo dnák, tá mogátvá áz ádott fájtá é s ko rnyézété tová bbféjlészté sé t 
(Schuétz é s mtsái, 2018). 

Az uto bbi ké t é vtizédbén Mágyárorszá gon is o rvéndétésén mégjélénték á précí zio s 
á lláttényé szté s észko zéi, fo ké nt nágyu zémi télépékén, áhová  á némzétko zi fájtá k tártá sá hoz áz 
ézékét kiszolgá lo  importá lt téchnolo giá, knowhow is mégé rkézétt. A Kormá ny áz 1456/2017. (VII. 
19.) Korm. hátá rozáttál do nto tt á Digitá lis Jo lé t Prográm kibo ví té sé ro l (Digitá lis Jo lé t Prográm, 
2019). Mágyárorszá g Digitá lis Agrá r Stráté giá já cé ljá nák téljésu lé sé héz szu ksé gés, hogy á 
précí zio s gázdá lkodá s – béléé rtvé á précí zio s á lláttényé szté st/á lláttártá st – miné l szé lésébb 
ko rbén álkálmázá srá kéru ljo n. Jáváslátké nt szérépélt á mézo hégyési Némzéti Mé nésbirtok é s 
Tángázdásá g Zrt., mint álkálmás tésztko rnyézétét digitá lis ágrá r mintágázdásá ggá  to rté no  
féjlészté sé. A précí zio s á lláttényé szté s léhéto sé géinék házái szé lésko ru  térjészté sé, á précí zio s 
mégoldá sok kutáto inák, féjlészto inék, gyá rto inák é s félhászná lo inák o sszékápcsolá sá, á Fo ld 
térmé széti éro forrá sáinák, biodivérzitá sá nák é s fénntártháto  ko rnyézété mégo rzé sé nék cé ljá vál 
é vék o tá formá lo dott, májd 2023-bán mégálákult á Mágyárorszá gi Précí zio s A lláttártá sé rt 
Egyésu lét. A Précí zio s Gázdá lkodá s Intéráktí v Mágázin 2022 o tá tá mogátjá á gázdá lkodo kát 
folyámátos féjlészté sékkél é s nápráké sz, hitélés tudá sá tádá ssál, ámi hélyét ád áz á lláttényé szté si 
vonátkozá su  ko zlémé nyéknék is. A PLF élso dlégésén áz ipárszéru  nágyu zémi á lláttártá sbán 
térjéd, é s égyu ttál tová bb mé rsé kli áz émbéri jélénlé tét (humá néro forrá s-szu ksé glét). Ennék 
hátá sá to bb vonátkozá sbán (á llátorvos, á llátgondozo , émbér-á llát viszony) méssziré lész 
é rzé kélhéto , ámit itt á térjédélmi korlá tok miátt é ppén csák szo bá hozok. Ugyánákkor, á précí zio s 
á lláttártá s nápi fontossá gá, é s áz ido vél gázdásá gossá  vá lo  bészérézhéto sé gé oká n tá gábbrá nyitjá 
á kápuit á kisébb u zémék é s á ku ltérjés á lláttártá s szá má rá is (Biszkup é s mtsái, 2023). 

 

 

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 to mo r définí cio vál é n is 
ázonosulok, é s á bénné émlí tétt téru léték to bbéké n folytáttám lé vizsgá látáimát é s ké szí téttém él 



10 
 

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 légéléjé 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, szo t ádvá ánnák, hogy á digitálizá cio , sájá tos 
álgoritmusáivál élo bb jélént még á „biolo giái oldálon”, á génétikái ányág féldolgozá sá bán, mint áz 
á lláttényé szté s „mu száki oldálá n”. Amérikái kutáto k (ARS, Agricultural Research Service) 
kézdémé nyézté k á mézo gázdásá gi „genome to phenome” prográmot á précí zio s mézo gázdásá g 
zá szlo já álátt kitu zvé (Trugglé é s mtsái, 2022). Ezé 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 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 fájtá k é s 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. A viszonylágos éntro piá pontosább é s 
ké zzélfogháto bb 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 
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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. 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. 
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2. A FENOTÍPUS ELLENŐRZÉSÉVEL MEGVALÓSÍTOTT KUTATÁSOK 

 

 

2.1. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásaink irodalmi áttekintése 

 

A tehéntej alapvető összetétele 

A téj áz émlo sá llátok olyán tá plá lo  ányágá, ámit áz émbérisé g is o sido k o tá fogyászt. A téhé ntéj 
térmé szétésén áz u jszu lo tt borják szá má rá á tá plá lo - é s immunányágok élso dlégés forrá sá. 
Ro viddél áz éllé s élo tt mégkézdo dik á fo cstéj (kolosztrum) kivá lásztá sá á to gybé. Ez sá rgá s szí nu , 
so s folyádé k nágyon mágás szé rumféhé rjé tártálommál, é s éllénányágokát biztosí t áz u jszu lo tt 
vé délmé ré, ámí g ánnák á sájá t immunréndszéré ném féjlo dik ki téljésén. A kolosztrum o sszété télé 
72 o rá n bélu l á tá ll á réndés téj o sszété télé ré, dé á réndélkézé sék szérint (1/2003. (I. 8.) FVM-
ESZCSM égyu ttés réndélét) á téj csák 8 náp éltélté vél hászná lháto  émbéri tá plá lé kul. Ugyánákkor, 
ismérték kutátá sok, ámélyék álá tá másztjá k á kolosztrum fogyásztá sá nák hásznossá gá t áz émbéri 
égé szsé g mégo rzé sé bén (Jonés é s mtsái, 2014). 

Nágy vá ltozá st mutát ido bén á téjcukortártálom, ámi áz éllé skori 2,7%-ro l ko ru lbélu l 5%-rá 
émélkédik á láktá cio  csu csá n. A téjcukor (lákto z) diszáchárid, β-D-gálákto zbo l é s β-D-glu ko zbo l 
á ll, ámély á to gyséjték Golgi-ké szu lé ké bén térmélo dik. Csák á téjbén fordul élo , é s á légto bb fáj 
téjé bén áz élso dlégés szé nhidrá tforrá s (Léék, 1993). A lákto z á téj fo  ozmotikus szábá lyozo já, á 
téj téljés ozmotikus nyomá sá nák ko ru lbélu l 50%-á é rt félélo s (á to bbi á féhé rjé, ion, citrá t stb.). A 
lákto zt á bé lbén á láktá z gálákto zzá  é s glu ko zzá  hidrolizá ljá. A láktá záktivitá s élso sorbán á 
szoptátá si ido szákrá korlá tozo dik, é s áz élvá lásztá s utá n mégszu nik. 

A téjzsí r élso sorbán triglicéridékbo l (vágy triácilglicéridékbo l) á ll, ámélyék á to még álápjá n á 
téljés téjzsí r 98%-á t tészik ki. Egyé b téjlipidék (áz o sszés téjzsí r szá zálé ká bán) á ko vétkézo k: 
diácilglicéridék (0,25-0,48%), monoácilglicéridék (0,02-0,04%), foszfolipidék (0,6-1,0%), 
kolésztérin (0,2-0,4%), glikolipidék (0,006%) é s szábád zsí rsávák (0,1-0,4%). A téjzsí r-
triglicéridék á to gy há mséjtjéibén szintétizá lo dnák. A téjzsí r-triglicéridék élo á llí tá sá hoz hászná lt 
zsí rsávák (FA) ké t forrá sbo l szá rmáznák: á vé r lipidjéibo l (40-60%) é s á to gy há mséjtékén bélu li, 
de novo szinté zisbo l. A vé rlipidék élso sorbán nágyon álácsony su ru sé gu  lipoprotéinékbo l (VLDL) 
szá rmáznák, ámélyék á bé l fálá bán vágy á má jbán szintétizá lo dnák. A VLDL-bén lé vo  
triglicéridékét á lipoprotéin lipá z (LPL) hidrolizá ljá á to gy kápillá risáibán, ámi szábád zsí rsávákát, 
válámint diácilglicéridékét, monoácilglicéridékét vágy glicérint érédmé nyéz. A szábád 
zsí rsávákát, monoácilglicéridékét, diácilglicéridékét é s glicérint á to gy há mséjtjé vészi fél, májd 
ázokát u jrá félhászná lhátjá á séjtén bélu li triglicérid szinté zishéz. A ké ro dzo k tákármá nyá 
jéllémzo én kis lipidtártálmu , é s á tákármá ny lipidjéit á béndo  mikrobá k métábolizá ljá k. Ennék 
érédmé nyéké nt á téhé ntéj FA o sszété télé t csák ré szbén szábá lyozzá á tákármá ny milyénsé gé 
(Hullá r é s Bránd, 1993). A ké ro dzo k tá plá lé ká bán élo fordulo  ném lébomlo , vé détt (bypass) zsí r 
lipidjéi ko zvétlénu l á bé lbé jutnák, é s á VLDL é s á chliomikronok FA profiljá nák ré szé vé  vá lnák. A 
téhé ntéj FA o sszété télé bizonyos mé rté kbén mégvá ltoztátháto  á tákármá nybán lé vo  lipid 
mégkéru lé sé vél. A ro vid é s ko zépés szé nlá ncu  zsí rsávák élo á llí tá sá á to gy mirigyéibén, de novo 
szinté zissél to rté nik (szinté zis á kézdétékto l, vágy u j zsí rsávmolékulá k szinté zisé á vé rbo l 
fo lszí vo do  prékurzorokbo l). Az FA de novo szinté zisé á to gy há mséjtjéinék citoplázmá já bán mégy 
vé gbé (Gárnsworthy, 1988; Jénsén, 1995; Máthér é s Kéénán, 1998). A de novo szinté zishéz ro vid 
szé nlá ncok (ácétil-CoA) é s réduká lo  ko zég szu ksé gés. Ké ro dzo kbén á FA-szinté zishéz hászná lt 
szé nforrá s áz écétsáv (ácétá t, á légfontosább) é s á ß-hidroxi-vájsáv (bétá-hidroxi-butiric ácid, 
BHBA). 
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A téhé ntéj fo  féhé rjé i ko zé  tártoznák á kázéinék, á ß-láktoglobulin, áz α-láktálbumin, á 
szé rumálbumin é s áz immunglobulinok. Az o sszés fo  téjféhé rjé t (kivé vé á szé rumálbumint é s áz 
immunglobulinokát) áz émlo mirigy há mséjtjéi szintétizá ljá k á vé rbo l kivont áminosávákbo l (AA). 
A kázéin á téjbén micéllá k (su ru  féhé rjégránulá tum) formá já bán tálá lháto . A kázéin molékulá k 
ré szt vésznék á kálcium (Cá) ionos ko té sékén kérésztu li mégko té sé bén. Vánnák álfá-, bé tá- é s 
káppá-kázéinék (α-, ß- é s κ-). A bé tá-kázéin á téhé ntéj fo  kázéinjé. A kázéinmicéllá áz u jszu lo tt 
tá pányágforrá sá: áminosávákkál, kálciummál é s foszfá ttál já rul hozzá  áz émé szté shéz. A ß-
láktoglobulin (ß-LG) á téj téljés téjsávo féhé rjé-tártálmá nák mintégy 50%-á. Ez á légfontosább 
téjsávo féhé rjé á ké ro dzo kbén. A ß-LG funkcio já á pásszí v immunitá s á tvitélé, á to gybéli 
foszformétábolizmus szábá lyozá sá é s áminosáv forrá s áz u jszu lo tt szá má rá (Kontopidis é s mtsái, 
2004). Az álfá-láktoálbumin (α-LA) á téj téljés sávo féhé rjé-tártálmá nák mintégy 25%-á. Ez á "B" 
féhé rjé jé á lákto z-szintétá z énzimkompléxnék. Emiátt á téjélvá lásztá s szábá lyozá sá 
szémpontjá bo l kiéméltén fontos. A kisébb árá nybán jélén lé vo  téjsávo féhé rjé k ko zo tt tálá lháto  á 
szé rumálbumin (SA), ámély ném á to gy mirigyé bén szintétizá lo dik. A szé rumálbumin funkcio já á 
téjbén ném ismért; dé kimutátott, hogy ko to dik á zsí rsávákhoz, válámint má s kis molékulá khoz. 
A téj immunglobulinjái (Ig) á ko vétkézo k: IgG1, IgG2, IgA é s IgM. Az immunglobulinok nágyon 
mágás koncéntrá cio bán vánnák jélén á kolosztrumbán, é s sokkál kisébb koncéntrá cio bán á 
réndés téjbén. A láktoférrin (LF) vásmégko to  é s ántibáktériá lis tulájdonsá gokkál réndélkézo  
féhé rjé. A téhé ntéjbén viszonylág kicsi áz LF koncéntrá cio já á láktá cio  álátt, dé áz involu cio s 
ido szákbán, válámint á to gygyulládá s sorá n mégno . A ß2-mikroglobulin (érédéti névé n láctolin) 
á Major Histocompatability Complex (MHC) ré szé. A téjbén válo  szérépé ném ismért. A téjbén 
szá mos má s énzim is tálá lháto , ko ztu k: protéá zok, protéá záktivá torok, nukléá zok, glikozidá zok é s 
má sok. A téjféhé rjé k á téjmirigyék mu ko dé sé bén (pé ldá ul áz α-láktálbumin szérépé á 
lákto zszinté zisbén) é s áz u jszu lo tt tá plá lkozá sá bán é s égé szsé gé bén béto lto tt jélénto sé gu k 
(u gyis, mint funkcioná lis é lélmiszér; Bálivo é s mtsái, 2024) méllétt áz élo á llí tott téjtérmé kék, 
pé ldá ul sájtok, su to ipári térmé kék stb. szémpontjá bo l is jélénto sék (Méphám, 1983; Burgoyné é s 
Duncán, 1998). 

 

A tej elektromos vezetőképessége 

A to gygyulládá s okozzá á légnágyobb gázdásá gi vésztésé gét á téhéné szétbén. Ezé rt 
éléngédhététlén á to gygyulládá s pontos é s korái félisméré sé, léhéto lég szubklinikái formá já bán. 
Ku lo no sén fontos, hogy á gázdásá gok álkálmázzá k á szá mí to gé pés télépirá nyí tá si prográmokát á 
nágy hozámu  téhénék jo  égé szsé gi á llápotá nák é s térmé kénysé gé nék fénntártá sá é rdéké bén. Az 
ádátok nágy ré szé áutomátikusán gyu lik é s ro gzo dik hozzá fé ré st biztosí tvá mindén tová bbi 
élémzé s szá má rá. A to gygyulládá s érédété léhét fizikái tráumá; á to gygyulládá snák ázonbán 
á ltálá bán á to gymirigy mikrobiá lis invá zio já áz okozo já, ámély ko ros élvá ltozá sokhoz vézét 
mágá bán á mirigyá llomá nybán, válámint á téjbén fizikái é s ké miái vá ltozá sokát idé z élo . A 
to gygyulládá s, áméllétt, hogy szénvédé st okoz áz á llátnák, á téjtérmélé s cso kkéné sé vél já r égyu tt, 
tová bbá  ko zégé szsé gu gyi kocká zátot is jélént. A bétégsé gét, ámi gyákrábbán fordul élo  mágás 
hozámu  téhénékbén á ltálá bán jo vá hágyott ántibiotikumokkál kézélik. A szubklinikái 
to gygyulládá s sikérés kézélé sé némcsák áz égyés téhé n égé szsé gi á llápotá t jáví tjá, háném áz 
á llomá ny to bbi égyédé ré is ko zvététt hátá st gyákorol á pátogé n mikroorgánizmusokkál válo  
ko zvétlén é rintkézé su k cso kkéné sé á ltál (Hogévéén, 2005). A to gygyulládá s klinikái mégjéléné sé 
szérint szubklinikái é s klinikái (pérákut, ákut, szubákut, kro nikus) formá krá osztháto . 
Szubklinikái to gygyulládá sbán mikrobiá lis séjttényé szté ssél é s spéciá lis tésztékkél kimutátháto  á 
mikroorgánizmusok jélénlé té, illéto lég á szomátikus séjtszá m mégémélkédé sé á téjbén (Hutton 
é s mtsái, 1990). A szomátikus séjtszá m (SCC) méghátá rozá sá (vágy csák á ku szo bo t - 400.000 
séjt/ml - mégháládo  é rté k détéktá lá sá) ku lo nbo zo  mo dszérékkél to rté nhét (pl. California Mastitis 
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Test (CMT), Wisconsin vágy á NAGásé másztitisz tészték, infrávo ro s térmográ fiá; Já nosi é s Báltáy, 
2004; Tommásoni é s mtsái, 2023). Alkálmázháto  rádiá lis immundiffu zio s tészt is, ámély á téj 
há mká rosodá s ko vétkézmé nyéké nt mégémélkédétt szé rum álbumin koncéntrá cio já t mutátjá ki. 
Egy má sik mo dszér áz ánti-tripszin tészt, ámély á téj tripszin-inhibitor kápácitá sá t mé ri, ámi 
normá l ésétbén álácsony. Ko zvétlén mikrobiolo giái vizsgá látok á fo bb ko rokozo kát ázonosí tjá k é s 
hátá rozzá k még ázok ántibiotikum é rzé kénysé gi mintá zátá t. U jább háté kony génétikái 
diágnosztikái mo dszér á PCR (polimérá z lá ncréákcio ) álkálmázá sá á Stréptococcus ágáláctiáé 
kimutátá sá rá (Jiushéng é s mtsái, 2008). 

A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék (EC) mé ré sé í gé rétés é s gyors mo dszér á szubklinikái 
to gygyulládá s kimutátá sá rá (Fox é s McSwéénéy, 1998). Elvé á ná trium, ká lium, dé ku lo no sén á 
klorid é s má s szábád ionok koncéntrá cio já nák mé ré sé n álápul, ámélyék ko zvétlénu l árá nyosák áz 
éléktromos vézéto ké péssé ggél. A normá l téjbén á Cl¯ koncéntrá cio já mégko zélí to lég 75-130 
mg/100ml, ázonbán á gyulládá s miátt á szábád Cl¯ ménnyisé gé 111-198 mg/100ml-ré émélkédik. 
Ezék á vá ltozá sok gyorsán béko vétkézhétnék, á kiálákulo  to gygyulládá s tí pusá to l fu ggo én 
(Kitchén, 1981). Ennék érédmé nyéké nt á K⁺ á sé ru lt há mséjték ko zo tt á téjbo l á vé rbé á rámlik. 
Ezzél pá rhuzámosán, á vé rbén mágás koncéntrá cio bán tálá lháto  ná trium á téjbé szivá rog (Auldist 
é s mtsái, 1995). A K⁺ tá vozá sá miátt á téj pH-já mégémélkédik. Egyu ttál, há á téj szábád ion 
koncéntrá cio já mégno , á vézéto ké péssé gé is no  (normá l téjbén á spécifikus konduktivitá s 4-5,5 x 
10-3 ohm-1 cm-1). Niélén é s mtsái (1992) é s Hámánn é s Zécconi (1998) (cit. Norbérg, 2005) áz 
égé szsé gés, szubklinikáilág férto zo tt é s klinikáilág férto zo tt téhénék EC-é rté kéit 5,3 (± 0,03), 5,75 
(± 0,04) é s 6,73 (± 0,06) mS (milliSiéméns; á zá ro jélbén lé vo  ádátok stándárd hibá kát jélénténék) 
ko zo tt mé rté k. Az EC szá mos modélljé kéru lt kidolgozá srá á to gygyulládá s kimutátá sá cé ljá vál. 
Ezék né mélyiké égyszéru  ku szo bmodéll, mélybén á ku szo b álátt é rté kélt égyédékét férto zo ttnék 
tékintik. Má sok o sszététt státisztikái modéllék, mint pé ldá ul á Dé Mol é s Ouwéltjés (2001) á ltál 
jávásolt Ká lmá n-szu ro vél kombiná lt ido soros modéllék. Tová bbá , Thérdthái é s Zhou (2001) 
méstérsé gés néurá lis há lo záti mo dszért jávásolták áz éléktromos vézéto ké péssé g modéllézé sé ré. 
Ez á mo dszér pontosán méghátá rozzá á téj ku lo nbo zo  o sszétévo inék, pé ldá ul á lákto znák, á 
féhé rjé nék é s á zsí rnák, válámint á ho mé rsé klétnék á rékombiná lt téj (porí tott téjbo l ví z 
hozzá ádá sá vál élo á llí tott téj) éléktromos vézéto ké péssé gé ré gyákorolt hátá sá nák némlinéá ris 
o sszéfu ggé sé t. Az éléktromos vézéto ké péssé g no vékédé sé nék há ttéré bén á téjcukor bákté riumok 
á ltál téjsávvá  to rté no  á tálákulá sá á ll (á to gyko rokozo k ko zu l á téjsávbákté riumok ésété bén). 
Ismért ázonbán á téjcukorszinté zis gá tlá sá is á to gygyulládá s sorá n (Pyo rá lá , 2003). 

Norbérg (2005) szérint áz EC kézdéti, ko zvététt mé ré si mo dszéré á férto zo tt téhénéknék 
ko ru lbélu l á 80%-á t é szlélté. Ké so bb, á ko zvétlén é rzé kélo k kiféjlészté sé vél mégvá ltozott á mé ré si 
mo dszér, á ko zvétlén é rzé kélo k korszéru bb vá ltozátái mind á né gy to gynégyédén ké pésék mé rni 
á vézéto ké péssé gét. A ku lo nbo zo  négyédék vézéto ké péssé gé nék o sszéhásonlí tá sá vál á 
to gygyulládá s hélyé pontosábbán kimutátháto . A ltálá nossá gbán élmondháto , hogy áz EC mint á 
to gygyulládá s kimutátá sá rá szolgá lo  indiká tor sikéréssé gé korlá tozott. Ennék fo  oká, hogy á téj 
vézéto ké péssé gé t szá mos té nyézo  béfolyá soljá (áz égyéd, á llomá ny, fájtá; á láktá cio s szákász é s 
féjé si ido ko z; á téjzsí rtártálom; á tákármá ny ménnyisé gé é s o sszété télé; á téj ho mé rsé klété, 
válámint á mintávé tél é s áz élémzé s ko zo tti ido tártám; szénnyézo dé s, téjbo l kivá lo  ányágok vágy 
zsí rléráko dá s áz é rzé kélo  éléktro dá já n). 

 

A tejhasznú tehén kérődzésben töltött ideje 

A nágyu zémi téhéné széti télépék szá má rá kéru lt kiféjlészté sré á „hángjélzo ” („vocal tag”, Lély 
QWES-H/HR), ámi ku lo nlégés nyák tránszpondér, szá mí to gé pés ké ro dzé sfigyélo  réndszéré vél, 
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ázé rt, hogy á téhénék á ltálá nos égé szsé gi á llápotá ro l online, válo s idéju  tá jé koztátá st (ku lo no s 
tékintéttél áz olto gyomor hélyzétvá ltozá s fo llé pté ré, AD) ádjon áz u zémi ménédzsmént szá má rá. 

Amikor á szárvásmárhá k tákármá nyt vésznék fo l, ákkor ázt á lényélé st mégélo zo én ném rá gjá k 
még téljés mé rté kbén. A béndo bé ily mo don békéru lt tákármá ny ré székét (ké ro t, bo lusokát) áz 
á llátok á ké ro dzé s álkálmá vál visszájuttátjá k á szá ju régbé, májd á vé gso  lényélé s élo tt áláposán 
mégrá gjá k. A kiféjlétt szárvásmárhá k nápontá ko ru lbélu l nyolc o rá t ké ro dzénék, 4-24 
pério dusbán, ámélyék mindégyiké 10-60 pércig tárt. Az élso dlégés o sszéhu zo dá sok álátt á lényélt 
é s má r émé szthéto  ányág á béndo bén 1-2 pércénké nt kévérédik, á szá zré tu -, májd áz olto  
gyomorbá jut. A má sodlágos ciklus hásonlo  ido ko zo kkél bo fo gé ssél (éruktá cio ) já ro  kévéré st 
érédmé nyéz. A szilá rd tá plá lé k rostos ré szé á ko zvétlén ko vétkézo  élo gyomor szákászbán, á 
récé sgyomorbán (réticulum) kis gombo cokká  álákul. A ké ro  félo kléndézé sé ré (régurgitá cio ) 
ékkor kéru l sor. Az o sszéhu zo dá sok nágysá gá é s formá já o sszéfu gg á durvá ré szécské k é s á 
kélétkézo  gá zok ménnyisé gé vél, ámélyék nyomá st gyákorolnák á rétikulumrá, vágy á 
béndo oszlopokrá (Blikslágér é s mtsái, 2004). 

Lindstro m é s Rédbo (2000) kimutáttá, hogy á tákármá ny szá ju régbén válo  mozgátá sá á béndo  
téltsé gé to l fu ggétlénu l á ké ro dzo kbén á llátjo llé ti szérépét is béto lt. Egy bizonyos idéju  ké ro dzé s 
nápontá fontos áhhoz, hogy á szárvásmárhá k kiélé gí tsé k térmé szétés visélkédé su két. Azok áz 
égyédék, ámélyék ébbén korlá tozá st szénvédnék, frusztrá lttá  vá lhátnák, é s olyán sztéréotí piá kát 
álákí thátnák ki, mint á nyélv o lto gété sé vágy á béréndézé s hárápdá lá sá. 

A béndo tévé kénysé g ku lo nbo zo  klásszikus mo dszérrél é rté kélhéto , mint pl. mégtékinté s, 
tápintá s, hállgáto zá s, kopogtátá s, bállotá lá s, réktá lis- é s lápároszko piá s vizsgá lát vágy á 
béndo tártálom é rté kélé sé (Rádostits, 2000). A béndo béli áktivitá s ázonbán ko zvététtén is 
é rté kélhéto  áz u gynévézétt „vocal tag” (rumination meter) hászná látá vál. A ké ro dzé si áktivitá s 
vá ltozá sá á légkorá bbi figyélméztéto  jél, ámély tá jé koztátjá áz á llátorvost á léhétsé gés 
égé szsé gu gyi problé má kro l. A tránszpondér é s áz olváso  ko zo tti kommuniká cio  infrávo ro s 
sugá ron álápul. A nyák tránszpondér ro gzí ti á ké ro dzé s idéjé t, á rá gá si ritmust é s á 
félo kléndézé sék ko zo tti intérvállumok hosszá t. 

A béndo izomzát áktivitá sá t béfolyá solo  fo  té nyézo  áz élfogyásztott tákármá ny ménnyisé gé é s á 
tákármá nyádág o sszété télé (Lindgrén, 2009). A rá gá s sérkénti á nyá lélvá lásztá st. A nyá l 
mégko nnyí ti á nyélé st é s mivél nágy koncéntrá cio bán tártálmáz hidrokárboná t- é s foszfá t 
pufférékét, élo ségí ti á béndo  pH-já nák á mikrobiá lis áktivitá srá álkálmás hátá rok ko zo tt (6,3-7,1) 
tártá sá t (Blikslágér é s mtsái, 2004). A tákármá nyré szécské k hosszá nák cso kkénté sé cso kkénti á 
szárvásmárhá k rá gá ssál élto lto tt idéjé t, sávásí tjá á béndo t é s fokozzá á ré szécské knék á béndo bo l 
válo  továháládá si sébéssé gé t, cso kkénti á rostbontá st é s ko vétkézmé nyésén á téjzsí rtártálmát 
(Béáuchémin é s mtsái, 1997; Coudérc é s mtsái, 2006). A ké ro dzé s ido tártámá bán jélénto s 
élté ré sékét tálá lták á tákármá nyádágok ko zo tt; á háté kony rosttártálomhoz viszonyí tvá á tu l sok 
kémé nyí to  é s á ko nnyén férméntá lháto  szé nhidrá t cso kkénti á rá gá si áktivitá st. Ennék 
ko vétkézmé nyéké nt cso kkén á nyá ltérmélé s é s á béndo  pH-já, ámi mégvá ltoztátjá áz érjédé si 
folyámátokát é s olyán ányágcsérézávárokrá hájlámosí t, ámélyék há trá nyosán béfolyá soljá k áz 
égé szsé gi á llápotot, á ko zé rzétét é s á térmélé si szintét (Lindgrén, 2009). 

A ké ro dzé si áktivitá sbán á fájtá k (Wélch é s mtsái, 1970), válámint á téstmé réték (Báé é s mtsái, 
1983) ko zo tti ku lo nbsé gékro l szá molták bé, ámi árrá utál, hogy á nágyobb tákármá nyfo lvévo  
ké péssé ggél réndélkézo  á llátoknák ro vidébb ido ré ván szu ksé gu k á rá gá shoz é s á ké ro dzé shéz. 
Az á llomá nysu ru sé g é s á csoportosí tá si stráté giá k hásonlo ké ppén jélénto s szérépét já tszánák á 
ké ro dzé si tévé kénysé gbén. A téjélo  téhénék szá má rá réndkí vu l fontos áz élégéndo  ké ro dzé si ido t 
fékvo  é s pihéno  visélkédé ssél biztosí táni. A szociá lis stréssz, mint pé ldá ul á tu lzsu foltsá g é s á 
tákármá nyé rt é s á szábád hélyé rt folytátott vérsény jélénto sén cso kkénthéti á ké ro dzé si 
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áktivitá st. A mégno vékédétt fékvé s á lá bákrá néhézédo  stréssz é s á sá ntásá g élo fordulá sá nák 
cso kkéné sé vél, á to gy fokozott vé rá rámlá sá vál is o sszéfu gg. A fékvé sido  máximálizá lá sá vé gso  
soron cso kkénthéti áz égé szsé gu gyi ko ltsé gékét, no vélhéti á térmélé kénysé gét é s jáví thátjá á 
téhénék jo llé té t (Kái é s mtsái, 2009). 

Su lyos ányágcsérézávár, á kéto zis, illéto lég á vé r mágás kétonányág (ácéton, ácétécétsáv é s bé tá-
hidroxi-vájsáv) szintjé jéllémzo én á téjélo  téhénék láktá cio já nák korái szákászá bán jéléntkézik, 
ámi inténzí v lipidmobilizá cio vál é s nágy szo véti glu ko z igé nnyél é s ézá ltál énérgiáhiá nyos 
á llápottál (négátivé énérgy báláncé, NEB) já r égyu tt. A szubklinikái kéto zis (mégno vékédétt 
kétonányág-koncéntrá cio  á vé rbén) á klinikáilág kimutátháto  bétégsé g élo zétés fá zisá nák, 
égyu ttál á térmélé si é s száporodá si mutáto k romlá sá élo réjélzé sé nék tékinthéto . 

Az élhu zo do  involu cio  á plácéntá áutolí zisé héz kápcsolo dik, é s kivá lthátjá á mé h férto zo dé sé t. A 
mé h luméné bén á bákté riumok élszáporodá sá é s toxinjáik félszí vo dá sá métritishéz vézét. 
Shéldon é s mtsái. (2006) áz éllé s utá ni mé hbétégsé gék ku lo nbo zo  formá it ku lo nbo ztétté k még. 
Bájcsy é s mtsái. (2005) szá mszéru sí tétté k á mé ho sszéhu zo dá s mintá zátá bán béko vétkézo  
é léttáni vá ltozá sokát. A kocká záti té nyézo k, mint pé ldá ul áz éllé si bé nulá s (Risco é s mtsái, 1994), 
á nágy téjtérmélé s, á négátí v énérgiámé rlég (Butlér, 1997) vágy á mé hférto zé sék (Mátéus é s 
mtsái, 2002) gyákrán félélo sék áz involu cio  élhu zo dá sá é rt é s áz élso  fértilis ivárzá s ké so i 
jéléntkézé sé é rt. A mé hférto zé sékkél szémbén á téhénék ivárzá suk sorá n élléná llo bbák, é s mivél 
á téhénék to bb ivárzá si cikluson ménnék kérésztu l áz éllé st ko véto én, á mé hbétégsé gék 
gyákorisá gá ido vél cso kkén. A mé hbétégsé gék kézélé sé ré á lutéolitikus do zisokbán álkálmázott 
prosztáglándin (PG) F2α vágy ánálo gjái térjédték él (Káhn, 2005). 

 

 

2.2. Anyag és módszer 

 

2.2.1. A fo  téjálkoto k online mé ré sé é s áz á ltáluk ko zvétí tétt énérgiáménnyisé gék álákulá sá nák 
mégá llápí tá sá á láktá cio  sorá n nágy téju  téhénékbén 

 

Erré á vizsgá látrá á Béit-Háshitá kibucbán, ánnák 309 izráéli holstéin-frí z téhéné bévoná sá vál 
kéru lt sor. Az ádátok ro gzí té sé 1996 é s 2000 ko zo tt to rté nt. A láktá cio k hosszá nák, ámit á 
féldolgozá sbán 315 nápig ko véttu nk él kéllétt é rnié á 240 nápot. Mindén téhé nnék légálá bb 10 
béféjé si nápjá volt, é s ézék kiégyénlí téttén, á téljés láktá cio bo l szá rmázták. 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. 

Tová bbá , 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 
viszonylágos énérgiáménnyisé g élé ré sé nék 3) áz idéjé (TiméHRDELákto z, TiméHRDEProtéin, 
TiméHRDEFát; téjélo  náp) é s 4) á szintjé(HRDELáktosé, HRDEProtéin, HRDEFát; %). A téj 
énérgiátártálmá t élso sorbán há rom álápvéto  o sszétévo  álkotjá: lákto z (szé nhidrá t), féhé rjé k é s 
zsí r,. Szá mí tá sunkbán á fo bb téjo sszétévo k énérgiátártálmáké nt á ko vétkézo két véttu k álápul: á 
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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 
grámmbán (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 ssél. A légmágásább rélátí v nápi énérgiáménnyisé g élé ré sé nék á tlágos 
ido pontjá t áz égyédi é rté kék 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, áhol á mutáto k téjélo  nápok szérinti 
léfutá sá t á légkisébb né gyzéték élvé n illésztétt fu ggvé nnyél jéléní tju k még. 

A légmágásább nápi rélátí v énérgiáménnyisé g (TiméHRDE) idéjé médiá njáinák kiszá mí tá sá hoz 
tu lé lé s-élémzé st álkálmáztunk to bb csoport o sszéhásonlí tá sá vál, á kiugro  ádátok cénzorá lá sá 
(21%) méllétt. 

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: 

 

HRDEijklm = μ + évi + laktációj + tejösszetevők + apal + hónapm + hibaijklm 

áhol, 
μ  - á mutáto  fo á tlágá, 
évi  - áz é v fix hátá sá (1-5), 
laktációj  - á láktá cio  szá má nák fix hátá sá (1-3), 
tejösszetevők  - á há rom fo  téjkomponéns fix hátá sá (1-3), 
apal  - áz ápá vé létlén hátá sá (1-99), 
hónapm  - á ho náp fix hátá sá (1-12), é s 
hibaijklm  - á márádé k váriánciá. 

 

Az o sszés ádátélo ké szí té st é s -féldolgozá st á STATISTICA6 (StátSoft Inc., 2003) 
prográmcsomággál vé géztu k. 

 

 

2.2.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék online mé ré sé é s é rté kélé sé á láktá cio  álátt 
égé szsé gés é s klinikái to gygyulládá sos téhénékbén 

 

A vizsgá látot áz izráéli Golá n-fénnsí kon égy nágyu zémi téhéné szétbén vé géztu k, áhol 1556 á llátot 
tártották, ébbo l 826-ot féjték (á tlágos láktá cio s hozám 11 150 kg téj). Az ádátok 4 é vés ido szákrá 
vonátkoznák (2004-2007). 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 gynégyédék 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, 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 
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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 ko vétkézo  hátá sokkál: 
 

𝑇𝑢𝑙𝑎𝑗𝑑𝑜𝑛𝑠á𝑔𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 = 𝜇 + 𝑀𝑖 + 𝐴𝑝𝑎𝑗(𝑖) + 𝐿𝑘 + 𝑌𝑙 + 𝑆𝑚 + 𝑊𝑛(𝑖) + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛 

áhol, 

Tulajdonságitijklmn - EC é s MY ku lo n ménétbén féldolgozvá, 
μ - á mutáto  fo á tlágá, 
Mi - á) á másztitisz á llápot fix hátá sá (2), 

- b) TMD fix hátá sá (15; -7 é s +7 ko zo tt), 
Apaj(i) - á) ápá fix hátá sá (3; másztitisz á llápot fix hátá sá bá á gyázvá), 

- b) ápá fix hátá sá (3), 
Lk - á láktá cio  szá má nák fix hátá sá (3), 
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), 
Wn(i) - á) á láktá cio  hété fix hátá sái (44; másztitisz á llápot fix hátá sá bá á gyázvá), 

- b) á mintávé téli náp fix hátá sá (308), 
ijklmn - márádé k váriánciá. 

 

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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2.2.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák mint áz á llátjo llé t jélzo jé nék online nyomon ko vété sé é s á 
térmélé si tulájdonsá gokkál válo  kápcsolátá nák é rté kélé sé nágy téju  téhénékbén 

 

Az ádátokát 2 é vés ido szák álátt (2008 é s 2009) gyu jto ttu k há rom tipikus izráéli fármro l. Mindén 
szubklinikái hipérkétonáémiá vál (SHK) é s/vágy mé hbétégsé ggél (UD) diágnosztizá lt téhénét 
kivá lásztottunk á vizsgá látrá. Az ádátbá zisbán áz é rintétt 96 téhé n 182 égyédi ésétét (áz 
ismé tlo dé s é s to bbszo ro s ko réséték miátt) ké pvisélt, ébbo l 20 SHK-vál é s 84 UD-vél diágnosztizá lt 
volt. 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. A téhéné szétékbén á téjélo  téhénék 
tákármá nyá nák to bb mint 90%-á t á jo  mino sé gu  szilá zs tétté ki. A szilá zs é s á fu szé ná széná zs á 
tákármá nyádág téljés szá rázányágtártálmá nák ko ru lbélu l 50%-á t ádtá. Az ábrák élso sorbán 
kukoricá- (55%) é s á rpádárá bo l (10%) á llt; mí g á to bbi o sszétévo jé éxtráhá lt gáboná dárá bo l 
(5%), téljés zsí rtártálmu  szo jábábbo l (10%), féhé rjé bén gázdág éxtráhá lt répcédárá bo l (4%), 
válámint 16% á svá nyi-vitámin prémixbo l. A láktá lo  téhé n nápi tákármá nyá nák jávásolt 
énérgiáménnyisé gé 7,3-7,5 MJ NEl/kg DM (szá rázányág), 17-17,5% nyérsféhé rjé vél, 35% UIP 
(Undégrádáblé Intáké Protéin) méllétt. Az optimá lis NDF (Néutrál Détérgént Fibré) szint á 
szá rázányág 30-34%-á. Az NRC (Nátionál Réséárch Council, 2001) ájá nlá sái kéru lték 
álkálmázá srá. 

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 áz á llátégé szsé gu gyi ádátok ro gzí té sé ré hászná lt 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 
álápmodéllék pontos léí rá sá ko zlémé nyu nkbén (Gá spá rdy é s mtsái, 2014á) mégtálá lháto . 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 (égé szsé gi á llápot Hi:láktá cio s szákász Pj, válámint láktá cio s szákász 
Pj:éllé sszá m 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 mégjéléní tju k á bétég téhénékbén béko vétkézo  ido béli vá ltozá sok 
mégá llápí tá sá hoz. 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. 
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2.3. Eredmények 

 

2.3.1. A fo  téjálkoto k énérgiáménnyisé gé nék érédmé nyéi 

 

Az 1.1. ábra á téjo sszété télnék é s á téjhozámnák vizsgá lt á llomá nyrá jéllémzo  vá ltozá sáit mutátjá 
bé láktá cio  álátt. A láktá cio  sorá n á téjhozám á 70-90. nápon é ri él á 39 litérés csu csot. A 
lákto zkoncéntrá cio  á téjhozám no vékédé sé vél ényhé n émélkédik, é s hásonlo án, á 70-90. nápon 
é ri él á csu csot (4,75%); ézálátt á zsí r- é s féhé rjészá zálé k cso kkén, é s áz 50. é s 100. nápon 
mutátkozik légkisébb é rté ku k. 
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1.1. ábra: A téjo sszété tél é s á téjhozám 

álákulá sá á láktá cio  sorá n 

1.2. ábra: A téjo sszétévo k é s á téjhozám 

téljés énérgiáménnyisé géinék álákulá sá á 

láktá cio  sorá n 

 

Az 1.2. ábrán á téj é s á téjo sszétévo k téljés nápi énérgiáménnyisé gé nék vá ltozá sá t szémlé ltétju k. 
Lá tháto , hogy á téj téljés énérgiátártálmá á láktá cio  kézdéti nápjáibán no vékszik, á 75. nápon é ri 
él á csu csot, é s onnánto l á láktá cio s ido szák vé gé ig folyámátosán cso kkén. A lákto zgo rbé nék 
hásonlo án domboru  álákjá ván, énérgiáménnyisé gé á láktá cio  80. nápjá n é ri él á máximumá t. A 
téjzsí rbo l szá rmázo  énérgiá ménnyisé gé á láktá cio  kézdété n ényhé n no vékszik é s á 40-50. nápon 
ván á csu csá, ézt ko véto én pédig á láktá cio  vé gé ig égyénés vonálu  cso kkéné sé ko vétkézik bé. A 
féhé rjé bo l szá rmázo  énérgiáménnyisé g mégléhéto sén lápos léfutá st mutát; csu cspontjá t á 
láktá cio  100-110. nápjá n é ri él. Ezén áz á brá n é szrévéhéto , hogy áz énérgiáménnyisé g nápi 
máximumá t élo szo r á zsí r, májd á lákto z é s vé gu l á féhé rjé é ri él. Az is jéllémzo , hogy á lákto zgo rbé 
álákjá mégégyézik á téjgo rbé é vél. A zsí rmolékulá nágy énérgiátártálmá miátt á zsí r hordozzá á 
légnágyobb énérgiá t, é s á nápi zsí rménnyisé g énérgiáménnyisé gé á csu cson nápi 48 MJ. A lákto z 
énérgiáé rté ké kisébb (17,2 kJ/g), dé á téjbén lé vo  jélénto s árá nyá miátt á má sodik légmágásább 
o sszétévo  lész. A féhé rjé álácsony szá zálé kos é rté kéi miátt á téj légkisébb énérgiá o sszétévo jé 
márád. 

Az 1.3. ábrán á téj é s o sszétévo i viszonylágos énérgiáménnyisé gé nék (RDE; %) vá ltozá sá lá tháto . 
A téj rélátí v énérgiátártálmá á láktá cio s ido szák éléjé to l no vékszik, é s á láktá cio  65-85. nápjá n é ri 
él á csu csá t. A ku lo nbo zo  téjo sszétévo k élté ro  ido bén é s sorréndbén é rik él á csu csot. Elo szo r á 
zsí r, á láktá cio  40-50. nápjá n é ri él á csu csá t. Má sodszor á lákto z, á láktá cio  70-80. nápjá n 
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émélkédik á csu csé rté kré, égyu ttál á légnágyobb vá ltozá st mutátjá áz ido  fu ggvé nyé bén. Vé gu l á 
féhé rjé, á láktá cio  100-110. nápjá n é ri él á csu csá t. 
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1.3. ábra: A téj é s o sszétévo i nápi 

viszonylágos énérgiáménnyisé gé nék 

álákulá sá á láktá cio  sorá n 

1.1. táblázat: A légmágásább nápi rélátí v 

énérgiáménnyisé g (TiméHRDE; láktá cio s náp) 

idéjé nék médiá njái tu lé lé s élémzé ssél 

 

Téj-
o sszétévo k 

Médiá n A tlág Szo rá s n   

Téjcukor 66,0 70,8 37,16 576   
Téjféhé rjé 104,0 108,4 48,38 475   
Téjzsí r 44,0 50,3 31,26 442   

O sszésén 69,0 76,7 37,16 1493   
 Chi2 = 494,514       Df = 2, p < 0,001   

 

 

Amint áz áz 1.1. táblázat médiá né rté kéibo l is lá tháto , á légnágyobb rélátí v énérgiáménnyisé g 
(TiméHRDE) idéjé á fo bb téjo sszétévo k szinté zisé inténzitá sá nák sájá tos sorréndjé ré hí vjá fo l á 
figyélmét. A láktá cio  légkorá bbi szákászá bán (á tlágosán 44. náp ko ru l) á légfontosább 
molékulátí pus á zsí r. Ké so bb, á téjélé sbén to lto tt má sodik ho náp utá n á zsí r élvészti rélátí v 
jélénto sé gé t, é s á lákto z kéru l ébbé á hélyzétbé (kb. 66. náp). Csák nágyjá bo l á láktá cio  hármádik 
ho nápjá t ko véto én káphát á féhé rjé válámilyén „rélátí v prioritá st” (ko ru lbélu l 104. náp). 

A 1.2. táblázat á légmágásább nápi viszonylágos énérgiáménnyisé g (HRDE; %) szintjéit mutátjá 
bé á fo bb téjo sszétévo k szérint. A lákto z, á féhé rjé é s á zsí r é rté kéi á ko vétkézo k: 11,22, 10,45 é s 
6,80%. Ez ázt jélénti, hogy o nmágá láktá cio s á tlágá hoz ké pést á ké t légnágyobb no vékédé s á 
lákto z, válámint á féhé rjé ésété bén ko vétkézik bé. A zsí r ésété bén sájá tsá gosán igázoltán 
álácsonyább á no vékédé s (p < 0,001). 

 

1.2. táblázat: A 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 HRDE, % 
Téjo sszétévo k: LSM SEM* 

   Téjcukor 11,22 1,39 
   Téjféhé rjé 10,45 1,60 
   Téjzsí r 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 
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2.3.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék érédmé nyéi 

 

á) Az EC és a MY laktációs értékelésének eredményei egészséges és masztitiszes tehenekben 

A 1.3. táblázatban á hátá sok jélénto sé gé t mutátjuk bé; mindégyik (áz é vád kivé télé vél) 
nágymé rté kbén béfolyá soltá (p < 0,001) mind áz EC-t, mind á MY-t. A to gygyulládá s stá tuszá nák 
hátá sá t tékintvé nyilvá nválo nák tu nik, hogy á klinikái to gygyulládá sbán szénvédo  téhénékré 
égyszérré jéllémzo  á mégno vékédétt EC é s áz álácsonyább MY. A ku lo nbo zo  biká kto l szu lététt 
lá nyok EC-jé élté ro én réágá lt to gygyulládá s ésété n. Az A é s C biká lá nyái to gygyulládá s ésété n 
émélkédétt EC-t mutátták, dé á B biká lá nyáiná l ném volt mégfigyélhéto  no vékédé s. Az EC é s á MY 
éro sén o sszéfu ggo tt á láktá cio s szá mmál. Az élso  láktá cio s téhénéknék mind áz EC, mind á MY 
é rté ké á légálácsonyább, mí g á má sodik é s hármádik láktá cio s téhénék é rté kéi égyré mágásábbák. 
A téhénék igázoltán to bb téjét ádnák té lén, mint nyá ron; té lén ázonbán téju k éléktromos 
vézéto ké péssé gé vá ltozátlán. A láktá cio s hé t hátá sá áz EC-ré é s á MY-ré is szignifiká nsnák 
bizonyult (p < 0,001). 

Az EC-ré gyákorolt héti hátá s téhé n csoportonké nti bémutátá sá áz 1.4. ábrán lá tháto . Az éllé s 
utá n ro viddél áz EC-é rté k á ltálá bán cso kkén, ázonbán á tizénhármádik hé tto l lé nyégés 
ku lo nbsé gék mutátkoznák á másztitiszés é s égé szsé gés téhénék csoportjá ko zo tt. Etto l kézdvé 
ázonbán á másztitiszés téhénék EC-jé á láktá cio  vé gé félé  émélkédni kézd, é s á téhé ncsoportok 
ko zo tti ku lo nbsé g szignifiká nssá  vá lik (p < 0,01). A to gygyulládá sos téhénék EC-é rté kéi szé lésébb 
tártomá nybán mutátkoznák, mint áz égé szsé géséké . 

b) Az EC és a MY értékelésének eredménye a tőgygyulladás időszakában 

A to gygyulládá sos pério dusrá vonátkozo  ANOVA érédmé nyék ázt mutáttá k, hogy szinté mindén 
hátá s szignifiká nsán (p < 0,001) béfolyá soltá mind áz EC-t, mind á MY-t; ázonbán á térmélé si é vád 
é s á mintávé téli náp ném béfolyá soltá áz EC-t. A vizsgá láti náp médiá n é rté ké 153,5 volt, ámi ázt 
jélénti, hogy á to gygyulládá s á láktá cio  ko zépé tá já n, é s tégyu k hozzá : szé lés tártomá nyon bélu l 
mutátkozik. 

 

1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Láktáció hété
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1.4. ábra: A téj éléktromos 

vézéto ké péssé gé nék álákulá sá á láktá cio  sorá n 

to gygyulládá sos é s égé szsé gés téhénékbén. A 
fu ggo légés vonálák á 95%-os konfidénciá 

tártomá nyt mutátjá k. 

1.5. ábra: A téj ménnyisé gé nék é s éléktromos 

vézéto ké péssé gé nék álákulá sá á to gygyulládá s 

diágno zisá idéjé bén. A fu ggo légés vonálák á 
95%-os konfidénciá tártomá nyt mutátjá k. 
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1.3. táblázat: A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék é s á téjtérmélé snék áz érédmé nyéi á hátá sok 
bémutátá sá vál 

Hátá s Mégfigyélé sék 
szá má 

Nápi éléktromos 
vézéto ké péssé g, mS 
LSM*        SEM** 

Nápi téjtérmélé s, 
kg 

LSM        SEM 
Másztitisz stá tusz (p-é rté k): 

- másztitiszés 
- égé szsé gés 

 
1887 
6516 

< 0,001 
9,66b       0,032 
9,40á       0,014 

< 0,001 
35,2á       0,31 
37,4b       0,14 

Apá (másztitisz stá tusz) (p-é rté k): 
- másztitiszés 

A 
B 
C 

- égé szsé gés 
A 
B 
C 

 
 

1669 
132 
86 

 
4566 
1123 
827 

< 0,001 
 

9,81c       0,018 
9,23á       0,060 
9,94c       0,072 

 
9,62b       0,011 
9,27á       0,024 
9,31á       0,026 

< 0,001 
 

39,1c       0,17 
33,3á       0,58 
33,1á       0,70 

 
39,7d       0,10 
35,3á       0,23 
37,2b       0,25 

Láktá cio  szá má (p-é rté k): 
- élso  

- má sodik 
- hármádik 

 
3471 
3533 
1396 

< 0,001 
9,33á       0,020 
9,56b       0,020 
9,71c       0,027 

< 0,001 
30,4á       0,19 
38,4b       0,20 
40,0c       0,26 

Térmélé si é v (p-é rté k): 
- 2004 
- 2005 
- 2006 
- 2007 

 
1171 
1659 
3090 
2483 

< 0,001 
9,64c       0,030 
9,54b       0,025 
9,53b       0,020 
9,42á       0,021 

< 0,001 
34,8á       0,29 
36,0b       0,24 
37,3d       0,19 
37,0c       0,20 

Térmélé si é vád (p-é rté k): 
- té li 

- nyá ri 

 
4837 
3566 

= 0,186 
9,54       0,020 
9,52       0,020 

< 0,001 
36,8b       0,20 
35,8á       0,19 

Láktá cio  hété (másztitisz stá tusz) (p-
é rté k): lá sd 1.4. ábra 

 
 

< 0,001 
 

< 0,001 
 

A modéll korrigá lt R2 é s p-é rté ké:  0,144      < 0,001 0,456      < 0,001 
* légkisébb né gyzéték mo dszéré vél kápott á tlág, 
** stándárd hibá, 
á,b,c- áz élté ro  bétu k szignifiká ns (p < 0,05) ku lo nbsé gékét jéléznék. 

 

 

c) Az EC öröklődhetőségének és ismételhetőségének eredménye 

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 gi- (h2) é s 
ismé télhéto sé gi (R) égyu ttháto it á ko vétkézo  ké plétékkél: 
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2.3.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák érédmé nyéi 

 

A RA, LW é s MY léfutá sá lá tháto  áz 1.6. ábrán, csák áz égé szsé gés nápok ádátinák 
félhászná lá sá vál. A láktá cio  korái szákászá bán á RA fokozátos no vékédé sé égyé rtélmu én 
kimutátháto , csáku gy, mint á téjtérmélé sé , ámi ko ru lbélu l 40 kg-mál této zik. Ebbén áz ido szákbán 
áz á llomá ny á tlágos é lo su lyá vá ltozátlán márád. 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 á szubklinikái hipérkétonáémiá é s mé hbétégsé g ésété n áz 
54. náp (médiá n 14. náp), illétvé á 73. náp (médiá n 19. náp) volt. 
 

1.6. ábra: Az é lo su ly, á ké ro dzé s 

áktivitá sá é s á téjménnyisé g nápi 

é rté kéinék álákulá sá á láktá cio  sorá n 
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Az SHK ésété bén (1.4. 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 á vá ltozá s 
csák á ké ro dzé s áktivitá sá bán volt szignifiká ns (-64,3 pérc, p < 0,01). 
 

1.4. 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) 
Elté ré s1 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). 
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Az UD ésété bén (1.5. táblázat) ézék áz 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. 

1.5. táblázat: A tulájdonsá gok légkisébb né gyzéték élvé n szá mí tott nápi á tlágáinák (LSM) 
o sszéhásonlí tá sá mé hbétégsé g (UD) 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 

Mé hbétégsé g (UD) 
RA, pérc LW, kg MY, kg 

LSM (SEM*) LSM (SEM) LSM (SEM) 
Először ellet tehenek:     
Első láktációs szákász     
   Mégélo zo  égé szsé gés ido szák 114 368a    (17,2) 530b       (8,72) 23,8a   (1,48) 
   Diágno zis ko ru li nápok 114 432b    (16,7) 519a       (8,68) 27,3b   (1,46) 
   Ko véto  égé szsé gés ido szák 114 470c    (17,1) 518a       (8,69) 30,2c   (1,46) 
   Elté ré s1 342 13,4  (11,9) -4,80*  (1,99) 0,25  (0,57) 
Második láktációs szákász:     
   Mégélőző égészségés időszák 14 490      (34,7) 546     (11,20) 36,4    (2,74) 
   Diágnózis körüli nápok 14 510      (34,3) 549     (11,17) 35,9    (2,73) 
   Kövétő égészségés időszák 14 528      (35,4) 552     (11,27) 35,6    (2,76) 
   Eltérés1 42 0,66  (25,8) -0,36  (4,43) -0,07  (1,27) 
Hármádik láktációs szákász     
   Mégélőző égészségés időszák 8 434       (18,4) 587       (8,89) 30,2    (1,58) 
   Diágnózis körüli nápok 8 444       (18,5) 586       (8,90) 30,9    (1,58) 
   Kövétő égészségés időszák 8 451       (19,2) 587       (8,95) 30,2    (1,60) 
   Eltérés1 24 1,57  (13,3) -0,36  (2,27) 0,66  (0,65) 
Többször éllétt téhénék:     
Első láktációs szákász     
   Mégélőző égészségés időszák 231 431a       (15,9) 613c     (8,95) 35,3a   (1,37) 
   Diágnózis körüli nápok 231 425a       (15,5) 603b     (8,93) 37,6b   (1,34) 
   Kövétő égészségés időszák 231 506b       (15,5) 598a     (8,93) 41,8c   (1,34) 
   Eltérés1 693 -43,7**  (12,7) -2,39  (1,71) -1,00  (0,67) 
Második láktációs szákász     
   Mégélőző égészségés időszák 39 500    (37,3) 597       (13,2) 43,8    (3,03) 
   Diágnózis körüli nápok 39 467    (38,9) 596       (13,3) 42,2    (3,09) 
   Kövétő égészségés időszák 39 478    (38,9) 602       (13,3) 42,1    (3,09) 
   Eltérés1 117 -21,7  (32,4) -3,11  (4,35) -0,77  (1,70) 
Hármádik láktációs szákász     
   Mégélőző égészségés időszák 33 464    (25,4) 637       (10,6) 32,1    (2,07) 
   Diágnózis körüli nápok 33 438    (25,4) 636       (10,6) 31,7    (2,07) 
   Kövétő égészségés időszák 33 452    (25,9) 634       (10,6) 31,2    (2,09) 
   Eltérés1 99 -19,8  (21,5) 0,28  (2,88) 0,07  (1,13) 
RA = nápi ké ro dzé s áktivitá s, LW = nápi é lo su ly, MY = nápi téjménnyisé g, 
* stándárd hibá, 
á,b,c - 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 < 0,05, *** korrigá lt p < 
0,01). 
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2.4. Eredmények értékelése 

 

2.4.1. A fo  téjálkoto k énérgiáménnyisé gé nék é rté kélé sé 

 

Vizsgá látunk sorá n á fo  téjo sszétévo k énérgiáménnyisé gé nék vá ltozá sá t vizsgá ltuk á láktá cio  
sorá n é s o sszéhásonlí tottuk ézékét égymá ssál, válámint téj téljés énérgiáménnyisé gé vél. A téj 
béltártálmi é rté kéinék vá ltozá sá bán érédmé nyéink álá tá másztjá k á korá bbi mégfigyélé sékét. Igáz 
éz á mégfigyélé su nk á téjcukor tártálom jélénto s émélkédé sé ré á kolosztrum térmélé sé t ko véto  
70-90. nápig, innénto l kézdvé pédig cso kkéné s tápásztálháto . Ez á vá ltozá s válo szí nu lég é léttáni 
érédétu , á nágy téju  téhénékré fokozottán jéllémzo . Ennék oká tová bbrá is tisztá zátlán, é s á 
tudomá nyos irodálombán sém tálá lták érré utálá st. Fo lté télézhéto , hogy á szérvézét 
énérgiáéllá tottsá gá vál, á téjtérmélé s szábá lyozá sá vál fu gg o sszé. 

A klásszikus félfogá s szérint á béndo bén lé vo  ácétá t á téjzsí r élo ányágá, ámély nágyobb árá nybán 
térmélo dik, há rostbán gázdágább é tréndén álápul á tákármá nyozá s. Há ázonbán áz ádág to bb 
ábrákot (kémé nyí to t) tártálmáz, á propionsáv árá nyá mégno , ámi á téj lákto ztártálmá nák 
mégémélkédé sé héz vézét. I gy, áz á tákármá nyádág, ámélybén nágyobb áz ábrák árá ny, á 
lákto ztártálmát is béfolyá solni ké pés. Ez, á mágásább lákto ztártálom mágásább téjhozámot 
induká l. Az u jább félfogá s é rtélmé bén némcsák á kémé nyí to -rost árá ny, háném á tákármá ny rost 
o sszété télé (rostfrákcio k) is mo dosí thátjá á téj lákto ztártálmá t. 

Tékintéttél árrá, hogy á láktá cio  hármádik félé bén mégtérmélt téj tá pányág-igé nyé rostbán gázdág 
tákármá nyokkál is kiélé gí théto , ézé rt á gyákorlátbán á láktá cio  hármádik szákászá bán éro sén 
jávásolt á tákármá nyádágbán á nágyobb to mégtákármá ny árá ny álkálmázá sá (Vá rhégyi é s 
Vá rhégyi, 1982; Hégédu s, 2000). Ebbén áz ésétbén á féjádág válo s énérgiátártálmá t á láktá cio  
nétto  énérgiá já bán (NEl), féhé rjétártálmá t pédig Métábolisáblé Protéin réndszérbén (MP; AFRC 
Téchnicál Committéé, 1998; Schmidt, 2000) féjézzu k ki. 

Mivél á láktá cio  csu csá n á nápi énérgiá bévitél ném fédézi á téjtérmélé shéz fo lhászná lt 
énérgiászu ksé glétét, á téjélo  téhé n vészí t téstsu lyá bo l, kondí cio já romlik, fértilis ivárzá sá é s 
u jrávémhésí té sé ké sik, vágy él is márád. Téhá t á téj énérgiá ménnyisé gé nék nyomon ko vété sé 
á llátégé szsé gu gyi szémpontbo l is éléngédhététlén. A téjtérmélé s énérgiáigé nyé t, válámint á 
téjo sszétévo k á ltál u ru lt énérgiá ménnyisé gé t szélékcio vál jávásolt mégvá ltoztátni. A zsí rtártálom 
cso kkénté sé, égyu ttál á féhé rjétártálom fénntártá sá vágy no vélé sé é rdéké bén kéru lt á féhé rjé-zsí r 
há nyádos bévézété sré. Alkálmázá sá vál á téhénék álácsony énérgiátártálmu , hí gább téjét á llí tánák 
élo  ko zvétlén fogyásztá srá, é s ézá ltál éz á téjhásznu  tí pus (fogyászto i téjét térmélo ) áz ipári téjét 
térmélo  tí pusto l (é s fájtá kto l, pl. jérséy) vá rháto án mé g jobbán él fog tá volodni. A zsí rmolékulá 
énérgiáé rté ké nágyobb, mint á lákto zé  é s á féhé rjé é , énnék élléné ré á de novo zsí rszinté zis 
kévésébb énérgiá t igé nyél á zsí rmozgo sí tá s, á ráktá rozott lipidék fo lhászná lá sá miátt. 
Mindénésétré, á zsí rtérmélé s cso kkéné sé vél mégtákárí tott énérgiá égy ré szé fo lhászná lháto  á 
lákto z é s á féhé rjé de novo szinté zisé ré. Mivél á HRDE-ré gyákorolt o sszés bizonyí tott hátá s ko zo tt 
tálá ltuk áz ápá hátá sá t is, rémé lhétju k, hogy áz ápá k ko ru ltékinto  kivá lásztá sá vál jáví tháto  áz 
álácsonyább énérgiáménnyisé gu  (ugyánákkor féhé rjé bén gázdág) téj térméltété sé. A kí vá nt 
téjféhé rjé-tártálom tákármá nyozá si u ton is fokozháto  vé détt métionin álkálmázá sá vál (Sipo cz é s 
mtsái, 1999). 

A téj viszonylágos énérgiáménnyisé gé á láktá cio s ido szák éléjé to l kézdvé no vékszik, é s á láktá cio  
65-85. nápjá n é ri él csu csá t. Ehhéz á no vékédé shéz élo bb á zsí r, májd á lákto z, vé gu l á féhé rjé já rul 
méghátá rozo  mé rté kbén. U gy tu nik, hogy mindézék ko zo tt á lákto z béfolyá sá á légéro téljésébb. 
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2.4.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék é rté kélé sé 

 

Ebbén á vizsgá látbán áz EC-t é s á MY-t hásonlí tottuk o sszé klinikái to gygyulládá sos é s égé szsé gés 
téhénékbén, é s mégá llápí tottuk, hogy áz égé szsé gi á llápot mindké t tulájdonsá got szignifiká nsán 
béfolyá soltá. Vizsgá látunkbán áz EC-é rté kék (9,4-9,6 mS) nágyobbák volták, mint á má sok á ltál 
mégfigyélék (pl. 5,36-5,44 mS; Cávéro é s mtsái, 2007), ámi ánnák ko szo nhéto , hogy á jélén 
é rté kélé s to gymélég téj online mé ré séin álápult. A láktá cio k élo réháládá sá vál á MY 
térmé szétszéru lég no vékédétt, ámi mágá vál vonjá áz EC émélkédé sé t is. Erédmé nyéink áz EC nápi 
á tlágáin álápulnák. A nápi á tlágok hélyétt á féjé sénké nt gyu jto tt ádátok á té nylégés to gyá llápot 
pontosább léí rá sá t té télézi fo l. Vizsgá látunkbán áz EC á to gynégyédék á tlágá volt, é s ném á 
to gynégyédénké nti mé ré sék EC é rté kéi. Fo lté télézzu k, hogy é lésébb ku lo nbsé gék álákulták volná 
áz uto bbi ésétbén. Egyété rtu nk áz olyán vizsgá látokkál (pl. Kikkérs é s mtsái, 2006), ámélyék áz 
égyés to gynégyédék 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 rhát á to gygyulládá s béko vétkézé snék élo ré bécslé sé bén. Ez á funkcio  má r lé tézik áz AfiMilk u j 
vérzio já bán, é s má s tánulmá nyok tá rgyá is volt (Dé Mol é s Ouwéltjés, 2001; Kámphuis é s mtsái, 
2008). 

Féldolgozá sunkkál szá mszéru sí téttu k á to gygyulládá s idéjé bén béko vétkézo  téjvésztésé gét. A 
klinikái to gygyulládá s kimutátá sá élo tti é s utá ni égy-égy hé t sorá n áz EC é s á MY nápi álákulá sá t 
tékintvé áz EC é rté kék szignifiká nsán gyorsábbán régénérá lo dták, mint á MY szint. 
Mégfigyélhéttu k, hogy á téhénék igázoltán to bb téjét ádnák té lén, mint nyá ron. Ez á té li fé lé v 
ismért, álácsonyább ho  stréssz térhélé sé vél (THI indéx) mágyárá zháto  (Nábé, 2003). 

Az ápá k élté ro én béfolyá soltá k léá nyivádé káik to gyégé szsé gi á llápotá t. A B biká uto dái mind 
égé szsé gés, mind bétég á llápotbán á légkisébb vézéto ké péssé gét mutáttá k. Az A é s C biká k 
léá nyáinák sorréndisé gé áz EC tékintété bén élté ro én vá ltozott ázok égé szsé gi á llápotá nák 
mégfélélo én. A vizsgá látunkbán széréplo  biká k MY szérinti rángsorolá sá jo  o sszhángbán ván á 
2006. jánuá ri izráéli némzéti tényé szé rté kbécslé s érédmé nyé vél. Az izráéli MY tényé szé rté k 
+564, +1 é s -41 kg volt áz A, B é s C ápá k ésété bén. 

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 roztuk még; R = 0,59. 

 

 

2.4.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák é rté kélé sé 

 

A ltálá nosán ismért, hogy á téjélo  téhé n 8-10 hé ttél áz éllé s utá n é ri él téjélé sé bén á csu csot; 
ádátáink jo l illészkédnék éhhéz á mégfigyélé shéz. Ugyánákkor tudjuk, hogy á szá rázányág-bévitél 
(DM-intáké) csák ézt ko véto én, á 9-11. hé t ko ru l é ri él á csu csá t. Ez áz ido éltolo dá s, illétvé á 
félvétt- é s á szu ksé gés énérgiá ko zo tti ku lo nbsé g ké nyszérí ti á téhénét NEB-bé á láktá cio  élso  
szákászá bán. A téhénék téstzsí rtártálé kokát hászná lnák fél á hiá ny fédézé sé ré. Mé gis, áz á tlágos 
égé szsé gés téhé n nápi 0,5-1 kg su lyt vészí t á 60-80. téjélo  nápon. Agnéw é s mtsái (1996) é s Cohén 
(2006) szérint áz élso  éllé su  téhénék á téjtérmélé s hélyétt inká bb á no vékédé shéz hászná ljá k fél 
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ráktá ráikát, szémbén á to bbés éllé su  téhénékkél, ámélyék á láktá cio  éléjé n éro sén fogynák á 
téjhozám no vélé sé é rdéké bén. Tékintéttél árrá, hogy á 1.6. ábra á téljés mintá t mutátjá, á primi- 
é s pluripárá téhénék su lyá élté ro  vá ltozá sá nák érédo jéké nt áz é lo su ly (LW) á láktá cio  éléjé n 
vá ltozátlánnák tétszik. Nyilvá nválo vá  vá lt ázonbán, hogy áz UD-vél diágnosztizá lt u szo k is má r 
cso kkéntik téstsu lyukát áz élso  éllé su k utá n (1.5. táblázat). 

A 90. náp ko ru l, vágyis á láktá cio  má sodik szákászá nák kézdété n áz énérgiá bévitél kiélé gí théti á 
téjtérmélé s cso kkéno  énérgiáigé nyé t. A láktá cio  ko zépé n, ko ru lbélu l á 180. téjélo  náp tá já n á 
téhénék mégkézdik á korái láktá cio  sorá n élvésztétt téstzsí r tártálé káik po tlá sá t. Ké so i láktá cio s 
szákászbán áz észmé nyi téhé n téstkondí cio s pontszá má nák (BCS) még kéll ko zélí ténié á 3,5-o t. A 
korái láktá cio bán lé vo  téhénék ko ru lbélu l 10%-kál kévésébb tákármá ny szá rázányágot (DM) 
fogyásztánák, mint á láktá cio  ko zépé n áz ázonos térmélé si szintén lé vo  téhénék. A láktá cio s 
ido szák utolso  hármádá bán á kévésébb szá rázányág félvé tél mágyárá zhátjá á ké ro dzé s 
áktivitá sá nák ényhé cso kkéné sé t. A cso kkéné s ényhé, mért á tákármá ny nágyobb 
to mégtákármá ny árá nyu , mint korá bbán, ámi tá mogátjá á ké ro dzé s áktivitá s fénnmárádá sá t. 

A bétégsé g á láktá cio  égy bizonyos szákászá rá jéllémzo  léhét: 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 (2015b) 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). 

 

 

2.5. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások következtetései, javaslatok és 
eredményeinek hasznosíthatósága 

 

2.5.1. A fo  téjálkoto k énérgiáménnyisé gé nék álákulá sá tékintété bén 

 

A ku lo nbo zo  téjo sszétévo k élo á llí tá sá nák stráté giá já nágyon é rdékés. U gy tu nik, hogy éz á sorrénd 
á llándo , é s é léttáninák tékinthéto . Arrá ko vétkéztétu nk, hogy sájá tos méchánizmus lé tézik, ámély 
méghátá rozzá á ku lo nbo zo  o sszétévo k székré cio já t á ku lo nbo zo  ido pontokbán, é s mindégyik 
komponénsnék még ván á mágá „csu cs ido száká”. A komponénsék ido vél négátí v é s pozití v 
hátá ssál vánnák á má sik o sszétévo  térmélo dé sé ré, ámélyék í gy ko lcso nhátá sbá lé pnék égymá ssál, 
é s ném fu ggétlénék égymá sto l téljésén. Tová bbrá is ké rdé s, hogy pontosán hogyán szábá lyozzá k 
égymá s térmélo dé sé t, dé mégá llápí tá sáink szérint csák árrá léhét ko vétkéztétni, hogy ván ko ztu k 
o sszéfu ggé s. Az é tréndbén tálá lháto  kévésébb no vé nyi rost, válámint á vé rszé rum nágyobb 
zsí rsávtártálmá é s á korái láktá cio  álátti zsí rmozgo sí tá s élfogádháto  mágyárá zátot ádhát á korái 
láktá cio  mégno vékédétt téjzsí rénérgiá-ménnyisé gé ré (Huszéniczá é s mtsái, 2002). A 
vé rplázmá bán á mágásább szábád zsí rsáv-koncéntrá cio  ségí ti á triglicérid szinté zist, ugyánis á 
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téjhéz szu ksé gés zsí rsávák, á triglicéridék á vé rzsí rokbo l szá rmáznák (40-60%, Miélké, 1994). A 
lákto z rélátí v vá ltozá sá á légnágyobb. Erédéti funkcio já léginká bb áz uto dok téjjél válo  éllá tá sá vál 
mágyárá zháto , ugyánis, áhogy no vékédétt áz uto d, égyré to bb téjré volt nápontá szu ksé gé. A 
féhé rjé 104. náp ko ru li mégno vékédétt rélátí v jélénto sé gé t kimutáttuk. Az, hogy éz 
o sszéfu ggé sbén á ll-é áz u jrávémhésu lé ssél é s énnék ko ru lmé nyéivél, tová bbi vizsgá látokát 
igé nyél. 

A tánulmá ny mint idé zétt mu  sérkéntétté ázon u jább kutátá sokát, ámélyék á téjtérmélé shéz 
szu ksé gés tá pányágok szérvézétén bélu li (pl. émlo mirigybén; Wáng é s mtsái, 2016) élé rhéto sé gé t 
vizsgá ljá k. Hozzá já rult áz égyés téjo sszétévo k térmélé sé é rt félélo s gé nék (pl. LPL gé n, glu ko z 
tránszportér 1 gé n; Shábán é s mtsái, 2024) kutátá sá hoz é s á láktá cio  álátti éxprésszá lo dá suk 
mé rté ké nék mégá llápí tá sá hoz. A téjjél u ru lo  énérgiá ménnyisé gé nék figyélémbévé télé ségí théti á 
háté konyább térmélé sré irá nyulo  tényé szkivá lásztá st. 

 

 

2.5.2. A téj éléktromos vézéto ké péssé gé tékintété bén 

 

A MY é s áz EC ko zo tti pozití v kápcsolát rá mutát árrá, hogy á nágyobb téjtérmélé su  égyédék ido vél 
o hátátlánul é rzé kényébbé  vá lnák á to gyférto zo dé sékré. 

Tánulmá nyunkbán á klinikái to gygyulládá s é szlélé sé t ko véto én csák égy hé tig élléno riztu k áz EC-
t é s á MY-t. Miutá n á EC é rté kék szignifiká nsán gyorsábbán régénérá lo dták, mint á MY é rté kék, 
ézé rt jávásolháto  á hosszább ido tártámu  mégfigyélé s, ku lo no sén á diágno zist ko véto  ido szákrá 
vonátkozo án. 

A léá nyivádé kok ápásá g szérint sájá tosán álákulo  EC é rté kékét mutátták égé szsé gés é s 
másztitiszés á llápotukbán. Ez égyfélo l rá mutát árrá, hogy áz éléktromos vézéto ké péssé g 
o ro klétés tulájdonsá g, má sfélo l ko vétkéztétni éngéd árrá, hogy á to gygyulládá ssál szémbéni 
réziszténciá szinté n o ro klétés. A tényé szbiká k ko zo tti ku lo nbsé gék é s á bécsu lt nágy 
o ro klo dhéto sé g álápjá n áz EC tulájdonsá gokát á tényé szkivá lásztá s sorá n éro sén indokolt 
ko zvétvé vágy ko zvétlénu l figyélémbé vénni. 

Az EC é s SCC hávi kié rté kélé sé ném á légmégbí zháto bb mo djá á to gygyulládá s kimutátá sá nák. A 
bétégsé g kimutátá sá nák légpontosább mo dszéré áz áutomátá féjo réndszérrél to rté no  nápi EC-
félvé télék álápjá n tu nik szu ksé gésnék, há léhétsé gés, négyédénké nt é s féjé sénké nt égyédi 
méghátá rozá sok formá já bán. Arrá á ko vétkéztété sré juthátunk, hogy áz EC áltérnátí vá t jélénthét 
á férto zo tt téj korái diágnosztizá lá sá rá, há online ro gzí tik, é s há áz ádátokát gyorsán é s pontosán 
dolgozzá k fél. 

 

 

2.5.3. A ké ro dzé s áktivitá sá nák tékintété bén 

 

Szoros o sszéfu ggé st mutáttunk ki á téhénék égé szsé gi á llápotá é s ké ro dzé si áktivitá sá ko zo tt. 
Válo já bán 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. A MY-bén lé nyégés vá ltozá s ném volt kimutátháto  
féldolgozá sunkbán. A kimutátott kápcsolát hángsu lyozzá á ké ro dzé si tévé kénysé g diágnosztikái 
cé lu  nyomon ko vété sé nék fontossá gá t, é s léhéto vé  tészi áz á llátorvosok é s á téhéné szét vézéto i 
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szá má rá á korái béávátkozá st. Mégá llápí tháto , hogy áz RA vá ltozá sá (áz LW-vél kiégé szí tvé) mind 
á szubklinikái hipérkétonáémiá, mind á mé hbétégsé gék klinikái tu nétékét mégélo zo  indiká torá. 

Szá mos té nyézo  béfolyá solhátjá á féldolgozá s érédmé nyéit. Ilyén léhét á mintá zott á llomá ny 
mé rété, á bétégsé g diágnosztizá lá sá nák nápjá é s á légálácsonyább ké ro dzé si áktivitá s nápjá 
ko zo tti ném téljésén to ké létés égyézé s. Uto bbi ábbo l fákádhát, hogy á félélo s á llátorvos ném já rt 
nápontá á télépré, é s ézé rt élo fordulhát, hogy á téhé n ké ro dzé si áktivitá sá á diágno zis félá llí tá sá 
élo tt má r visszáésétt. A bétég á llápot ném csák há rom náprá léhét igáz, hiszén égyés bétégsé gék 
hosszább léfolyá su ák is léhétnék, ámi mégvá ltoztáthátjá á bétég é s égé szsé gés ido szákok hosszá t. 

A légto bb inté zkédé si prográm á bétégsé gék mégélo zé sé ré é s á hélyés kézélé si gyákorlátrá 
o sszpontosí t, ámélyék ko ltsé gháté konyábbák, mint á kézélé s. Ezé rt áz RA-t indiká torké nt válo  
félhászná lá sá némcsák á llátjo llé ti, háném gázdásá gi élo nyo kkél is já r. Nápjáinkbán égyré to bb 
gázdásá g álkálmáz ké ro dzé s-monitoring téchnolo giá t ánnák é rdéké bén, hogy élo ré jélézzé á 
kézélé si vágy égé szsé gu gyi béávátkozá s szu ksé géssé gé t. 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 si 
tévé kénysé g, mint élo jélzo  észko z hászná látá nák máximálizá lá sá é rdéké bén tová bbi kutátá sokrá 
ván szu ksé g, nágyobb mintá k félhászná lá sá vál. 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. A GENOTÍPUS ELLENŐRZÉSÉVEL MEGVALÓSÍTOTT KUTATÁSOK 

 

 

3.1. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásaink irodalmi áttekintése 

 

A prion és a súrlókór elleni védekezés a juhfajtákban 

A su rlo ko r mint á kiské ro dzo k férto zo  mégbétégédé sé áz égé sz vilá gon mágá rá hí vtá á figyélmét 
(Déxlér, 1931; Rábénáu, 2009). Ez á ko ros prion féhé rjé vá ltozát á ltál okozott, á ltálá bán hálá los 
kiménétélu , béjélénté si ko télézéttsé g álá  éso  bétégsé g áz ágyszo véték dégénérátí v élvá ltozá sá bán 
nyilvá nul még (Prusinér, 1982; Bostédt é s Dédié , 1996). A prion séjtféhé rjé á néuronok félszí né n 
tálá lháto . A PrPSc, á prion pátogé n izoformá já, mért, szémbén á normá l vá ltozáttál (PrPC) á 
protéiná z K énzim hátá sá rá ném bomlik lé á séjtmémbrá non, háném korlá tlánul félszáporodik 
mindén idégséjtét élpusztí tvá (Fostér é s Huntér, 1998; McCutchéon é s mtsái, 2005; Káng é s mtsái, 
2017). 

Az Euro pái Ko zo ssé g 999/2001/EK réndélété (Européán Commission, 2001) szábá lyozzá á 
juhokbán é s má s fájokbán élo fordulo  férto zo  szivácsos ágyvélo bá ntálmák (TSE) mégélo zé sé ré, 
élléno rzé sé ré é s félszá molá sá rá irá nyulo  féládátokát. Házái szábá lyozá s szérint 2005 o tá 
ágyszo vétmintá t kéll vénni á prionvizsgá láthoz á lévá gott é s élhullott á llátokbo l, válámint á 
méntésí té s kérété bén kiséléjtézétt á llátokbo l (férto zo tt á llomá nyokbo l). Ezénkí vu l, á méntésí té si 
prográmhoz kápcsolo do án él kéll vé gézni á tényé szjélo lt kosok su rlo ko r-réziszténciá rá válo  
génotipizá lá st is, béléé rtvé áz o shonos fájtá kát. 

Az élso  ismért su rlo ko ros ésétét Mágyárorszá gon 1964-bén diágnosztizá ltá k (A ldá sy é s Su végés, 
1964). A férto zo tt á llomá nyokát ézt ko véto én félszá moltá k, é s Mágyárorszá g é vtizédékig méntés 
márádt á surlo ko rto l (Klugé é s Glá vits, 1993). A fo ldmu vélé su gyi minisztér orszá ggyu lé si 
jélénté sé szérint á bétégsé g klinikái formá ju  élo fordulá sá t Mágyárorszá gon ném figyélté k még 
ázo tá sém, dé 23 ésétbén tálá lták átipikus surlo ko rt. To bb é vé folynák inténzí v monitorozá si 
vizsgá látok áz átipikus surlo ko rrál férto zo tt á llomá nyokbán, í gy élkéru lhéto  égy nyá j téljés 
félszá molá sá (Mágyároszá g Kormá nyá, 2017). A Mágyár Juh- é s Kécskétényé szto  Szo vétsé g 
(MJKSZ) kizá rjá á VRQ-hordozo kát á tényé szté sbo l. A mágyár némzéti tényé szté si prográm 
szérint á MJKSZ csák áz R1-3 kocká záti csoportbá tártozo  kosok tényé szté sé t éngédé lyézi, á m 
jávásoljá áz R3 kosok hászná látá nák élkéru lé sé t. A VRQ állé lt hordozo  á llátok csák vá gá s cé ljá bo l 
hágyhátjá k él á nyá ját. 

A házái á lláttényé szté s to rté nété bén szá mos juhfájtá jélént még, á ré gén mégtélépédétt fájtá k áz 
orszá g o shonos fájtá ivá  vá lták. Ezék á má rá kévé s gázdásá gi élo nnyél bí ro  to bbés hásznu  párlági 
fájtá k mint biolo giái éro forrá sok á 20. szá zád ko zépé o tá á mégmárádá suk é rdéké bén tá mogátá st 
kápnák. A ko vétkézo  hát fájtá ké pézi ézt áz o ro ksé gét: féhé r rácká, fékété rácká, gyimési rácká, 
ciktá, cigá jái é s téjélo  cigá já (Bodo , 2000). 

 

A zaupel juh és a juhfajták anyai hátterének genetikai kutatása 

A záupél juh (zaupelschaf) érédété á néolitikus to zégjuhrá (Ovis aries palustris; Máson, 1967) 
vézéthéto  visszá, ámély áz indogérmá n to rzsék égykori tá rsáké nt á Bálká nro l éljutott áz Alpokbá, 
májd á Pirénéusokbá (Bohm, 1878). Az á sátá sok ázt mutátjá k, hogy áz éuro pái korá ko zé pkorbán 
énnék égyétlén uto dáké nt áz égysé gés párlági há zi juh lé tézétt Euro pá-szérté (Bo ko nyi, 1958). Ez 
áztá n ré gio nké nt to bb tí pusrá á gázott á tényé szkivá lásztá s é s á ro ghátá s érédmé nyéké nt. Az o si 
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né mét párlági juhnák ékké ppén o t vá ltozátá lé tézétt (Golf, 1939), ézék égyiké á száporá, kévért 
gyápjás záupél juh (Ovis aries Germanicus rusticus; Héyné, 1916). A nágyobb, izmosább, mé gis 
finomább gyápju t szolgá ltáto  ku lfo ldi juhok é rkézé sé vél á záupél juhok sorsá á 15. szá zád 
ko zépé to l mégpécsé télo do tt (Adlung, 1912). A fájtá á XX. szá zád ko zépé ré vé glég élvészétt. 

A kihált, dé to rté nélmi jélénto sé gu  záupél juhto l né gy fu ggétlén, má is lé tézo  gé ntártálé k fájtá 
szá rmázott Ko zé p-Euro pá bán (Séibold, 1990). Má má r hátá rokon á tnyu lo  fájtáké nt lé tézik 
Né métorszá gbán á bájor érdéi juh (wáldscháf; Ausztriá bán é s sumávská né vén á Cséh 
Ko ztá rsásá gbán), áz álpési ko juh (stéinscháf) Ausztriá bán (énnék á vá ltozátái á bájororszá gi 
stéinscháf, Szlové niá bán pédig á bovéc juh vágy á bovská) é s á féhé r hégyi juhok (bérgscháf) 
Ausztriá bán (tová bbá  Svá jcbán áz éngádinér fuchsscháf, Né métorszá gbán é s Ausztriá bán bráunés 
bérgscháf né vén é lnék bárná szí nvá ltozátokkál is). A négyédik záupél juh lészá rmázott á ciktá 
(tolná-bárányái svá b juh), ámi á 18. szá zádi svá b bévá ndorlo kkál é rkézétt Mágyárorszá grá 
(Koppá ny, 2000). Válo szí nu lég á záupél juhok mindén égyés lészá rmázott fájtá já is kihált volná 
é vtizédékkél ézélo tt, há ném éro so dik még áz o shonos hászoná llátok mégo rzé sé irá nti 
élko télézéttsé g. 

A mitokondriá lis DNS (mtDNS) éxtrá nukléá ris, ném rékombiná lo do  o ro kí to  ányág, ámély áz ányái 
oldálro l o ro klo dik. Ezt á ko rko ro s génomot élso sorbán áz évolu cio s kutátá sokbán, áz émlo sfájok 
é s populá cio k ányái érédét szérinti filogénétikái vizsgá látá bán hászná ljá k (Tápio é s mtsái, 2006). 
A há ziásí tá s to rté nété nék tánulmá nyozá sá rá is élo té rbé kéru lt á mtDNS, ámély áz émbérhéz 
hásonlo án á juhokbán is ko ru lbélu l 16 500 bá zispá rnyi. A juh mtDNS kontrollré gio já (CR) szérint 
to bb fo  vonál lé tézik (A, B, C, D, E, F é s G háplocsoportok; áz uto bbi kétto  kivészétt), ámélyék ko zu l 
á B fo lég áz éuro pái fájtá kbán tálá lháto  (Dymová é s mtsái, 2017). Ez álápjá n ké pét káphátunk á 
fájtá k o sszété télé ro l é s to rté nété ro l. 

A Bálká n-fé lszigét szomszé dos orszá gáibán vé gzétt kutátá sok á hélyi juhfájtá k háplocsoportokbá 
sorolá sá vál foglálkozták. Pé ldá ul Cinkulov é s mtsái (2008) mégá llápí tottá k, hogy á nyugát-bálká ni 
práménká juhokbán á B háplocsoport á dominá ns, dé éméllétt nyomokbán élo fordul áz A 
háplocsoport is. Féréncákovic é s mtsái (2013) vizsgá látá rá mutátott, hogy á kélét-ádriái juhfájtá k 
homogé n ányái érédétu  B háplocsoportu ák, mí g á dubrovniki rudá juh é s áz isztriái juh kévé s A 
háplocsoportot mutáto  égyédé vél ku lo nbo zik ézékto l. Há rom romá n fájtá t (curká n, cigá já é s 
fékétéféju  rudá) Dudu mtsái (2016) kizá ro lág á B háplocsoportbá sorolták. Munká juk négyédik 
fájtá já bán, á curká n égyik vá ltozátá bán, á romá n rácká bán áz A háplocsoport is kimutátháto  volt, 
dé á rácká háplotí pusok égyiké sém volt tá rsí tháto  á C, á D vágy áz E mátrilinéá ris vonálhoz. 

Euro pá n bélu l á C háplocsoport éddig csák áz Ibé riái-fé lszigétén (Portugá liá bán: Péréirá é s mtsái, 
2006, Spányolorszá gbán: Pédrosá é s mtsái, 2007) é s á Bálká n-fé lszigét dé li orszá gáibán 
(Albá niá bán, ill. Go ro gorszá gbán: Párisét é s mtsái, 2011) mutátták ki. Az égyiptomi fájtá kbán 
ázonosí tott C háplotí pus (Othmán é s mtsái, 2015) igázoljá á juhok korái fo ldrájzi térjédé sé nék 
félté télézétt u tjáit. Az Ibé riái-fé lszigét ugro dészká volt á kisá zsiái juhok éuro pái szí nté rén válo  
mégjéléné sé héz, mivél áz á Fo ldko zi-téngérén kérésztu l ko zvétlénu l kápcsolo dott E szák-
Afriká hoz é s Kis-A zsiá hoz. A juhok éuro pái éltérjédé sé ázonbán szá mos má s u tvonálon is 
válo szí nu sí théto , ré szbén á kélét-éuro pái sí ksá gon á t, illétvé á Duná-vo lgyé bén á Ká rpá t-
médéncé n kérésztu l (Schmo lké é s mtsái, 2018). 

A D é s E háplocsoportok á légritká bbák, é s éz idá ig csák to ro korszá gi é s káuká zusi mintá kbán 
ázonosí tottá k ézékét (Tápio é s mtsái, 2006; Méádows é s mtsái, 2007). Liu é s mtsái (2016) 15 
o shonos tibéti juhpopulá cio bán vé gzétt félmé ré sé bén á légritká bb D háplocsoport gyákorisá gá 
0,2% álátti volt. A bronzkori ko vu léték áz E háplocsoport 3%-os jélénlé té t mutáttá k ki 
Anáto liá bán (Démirci é s mtsái 2013). Az E háplocsoport jélénlé té t áz o shonos irá ni juh fájtá kbán 
Ráfiá é s Táráng (2016) igázoltá. Dymová é s mtsái (2017) élémzé st vé gézték to bb ézér é vés áltáji 



33 
 

csontmárádvá nyokon, é s mégtálá ltá k mind áz o t háplocsoportot, béléé rtvé á D é s E vonálákát. A 
sokfé lésé g oká n árrá á ko vétkéztété sré jutották, hogy áz Altáj ré gio  á mu ltbán á juhok é s á juhtárto  
né pék gyákori vá ndorlo  téru lété volt. Kirikci é s mtsái (2018) mégá llápí tottá k, hogy áz E szák-
Anáto liá bo l szá rmázo  káráyáká fájtá ném sorolháto  bé á génétikáilág homogé n populá cio k ko zé , 
hiszén á fájtá bán né gy ku lo nbo zo  háplocsoport (A, B, C é s E) ván jélén. 

 

A székely lófajta története 

A vészé lyéztététt há ziá llátfájtá k mégo rzé sé nék égyik oká égykori to rté nélmi jélénto sé gu k, ámély 
á ltálá bán sájá tos éré nyékét tákár. A légto bb ésétbén áz o shonos fájtá k fénntártá sá jo l szérvézétt. 
Amikor ázonbán á folytonossá g mégszákád, mint ázt á szé kély lo  ésété pé ldá zzá, szu ksé géssé  vá lik 
á fájtá mégo rzé sé nék u jrászérvézé sé, fájtárékonstrukcio já. 

A mágyár lo fájtá k áz é vszá zádok sorá n tisztélétét é s mégbécsu lé st vá ltották ki vilá gszérté. A 
má sodik vilá ghá boru  élo tti féljégyzé sék á jélénlég lé tézo  8 mágyár fájtá méllétt égy kiléncédikét 
sorolták fél: á szé kély lovát. A szé kély lo ro l ré szlétés ismérétéink á XVIII. é s XIX. szá zádi 
lo tényé szté ssél foglálkozo  í ro k léí rá sáibo l szá rmáznák (Wrángél, 1895). Ezék áz í ro k égyo ntétu én 
mé ltáttá k á szé kély lovát éréjé é rt é s kitárto  téljésí tmé nyé é rt. A szé kély lo  á mu lt szá zád ko zépé ig 
á Ká rpá tok kistérmétu  hégyi lová volt, ámélynék hivátálos mé nésko nyvé á má sodik vilá ghá boru  
utá n mégszu nt (Bodo  é s Héckér, 1992). Zsuk szé kély lo  á llomá nyá éltu nt, á mé nésko nyvék 
élé gték, é s ném to rté nt tová bbi éro fészí té s á tényé szté s folytátá sá rá. Olyánnyirá, hogy á szé kély 
lovát (há égyá ltálá n szo bá kéru lt) jéllémzo én kihált o si fájtáké nt émlégétté k. Az érédéti szé kély lo  
tu zés, dé igé nytélén é s kitárto  á llát volt ábbo l áz ido bo l, ámikor mé g ném kérésztézté k korszéru  
fájtá kkál (Alistá li Má ttyus, 1828). A szé kély lo  rokonái á bé ká si lo  é s á hucul lo  volt, uto bbi égy 
hátá ron á tnyu lo  mégo rzé si prográmnák ko szo nhéto én má is lé tézo  fájtá. A szé kély lo , rokonáihoz 
hásonlo án á kislovák csoportjá bá sorolháto . Mármágássá gá 140 cm, fárá ényhé n tu lno tt. Eméllétt 
igé nytélén, szí vo s, biztos já rá su , ézé rt kivá lo  hégyi má lhá s volt. A Szé kélyfo ldo n vásu t hí já n 
ézékkél áz éro s kislovákkál szá llí tottá k á bétákárí tott térmé nyt é s fáányágot áz égyénétlén 
térépén. Ezék áz éro s, ácé los izu létu  lovák á hégyvidé ki téru léték érdo gázdá lkodá sá bán é s 
mézo gázdásá gá bán vé gézték odáádo  szolgá látot. A 400 kg-os á llátok mé g nyérég álátt is jo l 
hásznosí tháto k volták, áká r u gété sbén, áká r vá gtá bán, mágásán tu zo tt féjjél é s á méllso  lá bák 
ákcio s mozgá sá vál. Kis mé rétu knék é s nyugodt vé rmé rsé klétu knék ko szo nhéto én áz ásszonyok 
is ko nnyén gondoztá k é s vétté k hásznukát. Hánko  (1943á) ré szlétés tánulmá nyt ko zo lt á szé kély 
lo ro l, 80 káncá é s ké t mé n mé ré séivél é s foto dokuméntá cio já vál. A XX. szá zád éléjé to l má s 
lo fájtá kkál (áráb, lipicái é s kisébb mé rté kbén ángol fé lvé r é s kis no niusz) válo  kérésztézé ssél 
igyékézték no vélni á szé kély lo  téstmé rété t é s jáví táni mozgá sá t. Ezék á kí sé rléték ázonbán 
kudárcot vállották, mivél áz uto dok ném vá lták bé á hégyvidé ki ko ru lmé nyék ko zo tti 
élvá rá soknák (Hánko , 1943b). A to rzsko nyvézé s mégszu nté élléné ré á szé kély lo  mindén 
tulájdonsá gá t mégo rzo  égyédék mágá ngázdá lkodo k kézé n á Szé kélyfo ld tá voli vidé kéin 
szé tszo rtán mégmárádták. 

A ko zélmu ltbán fájtárékonstrukcio s prográm indult á szé kély lo  mégménté sé ré. A né há ny érdé lyi 
szé kély mégyé bén gyu jto  utákát szérvézték, hogy mégtálá ljá k á mégjéléné su kbén, 
téstmé rétéikbén mégfélélo  égyédékét, válámint, hogy ézék szá má rá szá rmázá si é s égyé b 
informá cio kkál, fé nyké pékkél éllá tott ádátbá zist hozzánák lé tré. A fájtárékonstrukcio s prográm 
ké t téstvé régyésu lét (2008-bán áz érdé lyi Méréklyé Egyésu lét, 2020-bán áz ányáorszá gi Szé kély 
Lovát Tényé szto k Egyésu lété) mégálákulá sá vál folytáto dott, ámit sok lo tulájdonos fogádott 
lélkésédé ssél (Bodo  é s mtsái, 2021). A prográm indulá sákor á ko vétkézo  égymá srá é pu lo  
féládátokát hátá roztá k még: mé nésko nyv é s tényé szté si szábá lyzát ké szí té sé, tényé szá llátok 
félkutátá sá, to rzsá llomá ny kiálákí tá sá, ré szlétés ku llémi bí rá lát, téljésí tmé nyvizsgá lát, vérsényék 
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mégréndézé sé, pá rosí tá si térv ké szí té sé, é s ném utolso sorbán tá rsádálmi bá zis é pí té sé. A 
to rzsko nyvézétt lovák té nylégés szá má má rá ko zél 100. Ezék á lovák mégjéléné su k é s 
hászná lháto sá guk tékintété bén mégfélélnék á léguto bbi fájtáo sszéí rá s félté téléinék, ámélyét 
Hánko  (1943á) ré szlétéz. Az álápí to  égyédék téstmé rétéi mégégyéznék á fájtá érédéti mé rétéivél 
(Ficsor, 2016; Gá spá rdy é s mtsái, 2015á). Az érédmé nyék igázoljá k, hogy á fájtá rékonstrukcio já 
morfolo giái szémpontbo l jo l hálád. 

Az ádott hélyén tényé sztétt á llátá llomá ny génétikái o sszété télé pontos lényomátá á to rté nélém 
sorá n érré á hélyré élso ké nt, májd á ké so bbiékbén éljutott u jább á llátok génétikái hátá sá nák. Az 
é rkézo  égyédék á tényé szté si éljá rá sto l fu ggo én (pl. cséppvé r kérésztézé s vágy fájtáá tálákí to  
kérésztézé s) éro sébb vágy gyéngé bb hátá st gyákorolnák élso sorbán ápái oldálro l áz érédéti 
á llomá ny séjtmági génomjá nák o sszété télé ré. Ezzél szémbén á mitokondriá lis DNS áz ázt 
lé tréhozo  ányái génétikái há ttérét hordozzá. Há nincs nágy vésztésé g áz ányái lészá rmázá s szérint 
á to rté nélém sorá n, á pálácknyák hátá s ném béfolyá soljá éro sén á mtDNS mintá zátot, ákkor á 
kézdéti divérzitá s mé g á jélénbén is kimutátháto  é s fénntártháto . 

Nápjáinkbán á mitokondriumot é rinto  génétikái kutátá sok má r á téljés mitokondriá lis génomot 
is léfédik. Az Achilli vézétté olász kutáto csoport (Achilli é s mtsái, 2012) ko zzé tétté ázokát á fo  u jrá 
définiá lt háplocsoportokát, ámélyékbé á ré gé széti léléték vizsgá látá álápjá n á lovákát bésoroltá k. 
A mitokondriá lis DNS jélénlég ismért 83 háplotí pusá t (HT) á lo génétiká 18 háplocsoportbá (HG) 
soroljá, ámélyékét A-to l R-ig jélo lnék. A légto bb háplocsoport áz á zsiái há ziásí tá si ko zpontokbán 
fordul élo , é s áz innén élszá rmázott á llátok uto dáibán kévésébb háplocsoport ázonosí tháto . Ezé rt 
kézdétbén á ku lo nbo zo  háplocsoportok bizonyos mé rté kig fo ldrájzilág élku lo nu lték. Pé ldá ul áz L 
háplocsoport sokkál gyákoribb létt Euro pá bán, mint A zsiá bán, mí g á Q háplocsoport sokkál 
gyákoribb volt é s márád Ko zé p-A zsiá bán, mint Euro pá bán. A modérn tényé szto k tényé szté si é s 
vá sá rlá si szoká sái ko vétkézté bén ézék á háplocsoportok jélénto s mé rté kbén kévérédték. 
Kizá ro lágos fo ldrájzi hélyékkél réndélkézo  háplocsoportok má r ném lé téznék. A háplocsoportok 
élo fordulá sá ázonbán áz égyés ré gio kon bélu l tová bbrá is jéllégzétés éloszlá st é s mintá zátot 
mutát. A tényé szto i élo réháládá s mégválo sí tá sá nák légá ltálá nosább mo djá áz ápáá llátok 
vá sá rlá sá é s á száporí tá sbán válo  félhászná lá sá. Ez ném béfolyá soljá áz ányái mitokondriá lis DNS-
t. Ezé rt á mitokondriá lis DNS-sél foglálkozo  tánulmá nyokát félhászná lhátjuk á fájtá k ányái 
o sszété télé nék é s válo szí nu  érédété nék tisztá zá sá rá. 

 

 

3.2. Anyag és módszer 

 

3.2.1. A gé nikus vá ltozátossá g féltá rá sá á házái o shonos juhfájtá k prion gé n diplotí pusáibán 

 

A biolo giái mintá kát (fu lporcszo vétét) á Mágyár Juh- é s Kécskétényé szto  Szo vétsé g munkátá rsái 
gyu jto tté k á hí m tényé szá llát jélo lték (n = 352) kijélo lé sé sorá n TypiFixTM spéciá lis 
szo vétmintávévo  fogo vál (Agrobiogén GmbH, 2016) á 2013-2015. é vékbén. A no ivárbán áz 
o sszés, ugyánézén ido tártámbán u jonnán régisztrá lt ányájuh (n = 5049) mintá já t véttu k 
figyélémbé, 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 vá ltozátokát (háplotí pusokát) piroszékvéná lá ssál hátá roztá k még. A 136-os 
kodonbán áz álánin (A, réziszténsébb) vágy á válin (V), mí g á 154-és kodonbán áz árginin (R, 
réziszténsébb) vágy hisztidin (H), tová bbá  á 171-és kodonbán pédig áz árginin (R, réziszténsébb) 
vágy á glutámin (Q), ill. hisztidin (H) jélénhétnék még. Ami á génotí pusokát (diplotí pusokát) illéti, 
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á homozigo tá A136R154R171/A136R154R171 á légréziszténsébb, mí g á homozigo tá 
V136R154Q171/V136R154Q171 á légé rzé kényébb (Báylis é s mtsái, 2002). 

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, ko zvétlénu l áz orszá gos méntésí té si 
prográm (FVM, 2004) é létbé lé pé sé élo tt. Vizsgá látáik ném térjédték ki á téjélo  cigá já rá, illétvé á 
féhé r é s fékété rácká t égysé gésén kézélté k. 

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:  

, áhol pi á háplotí pusok gyákorisá gá é s ln á térmé szétés logáritmus. Mégálkottuk á viszonylágos 
éntro piá kiféjézé sé ré á rélátí v Shánnon informá cio s indéxét (Irél %), ámi á té nylégés Shánnon-
é rté k é s áz élmé létilég légmágásább Shánnon-é rté k (égyénlo  állé lgyákorisá gi félté tél méllétt) 
árá nyá. 

A Néi-fé lé háplotí pus divérzitá s:       , áhol k á háplotí pusok o sszéssé gé, 

pi á háplotí pusok gyákorisá gá. A V136, H154, Q171 é s H171 figyélémbé vé 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. 

 

 

3.2.2. A mtDNS kontrollré gio já nák félhászná lá sá á záupél juh uto dfájtá inák ko zo s érédété 
vizsgá látá bán 

 

A vé létlénszéru  mintávé tél élkéru lé sé é rdéké bén á szá rmázá si ádátokrá o sszpontosí tottunk. A 
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” („founder sampling”, 
Máro ti-Ago ts é s mtsái, 2008) álkálmáztuk. 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 á gyá rto  
utásí tá sái szérint. Az égyés mintá khoz élké szí tétt 25 μl-és PCR réákcio élégy 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 mg/ml), 
0,4 μl Táq polimérá zt (5 U/μl) (ThérmoFishér Sciéntific, Wálthám, MA, USA), válámint 10 ng DNS 
témplá t é s PCR mino sé gu  vizét 25 μl vé gso  té rfogátig tártálmázott. 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 
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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). Prográmozháto  Thérmál Cyclér 2720 PCR béréndézé st (Appliéd Biosystém) hászná ltunk 
á DNS-székvénciá ámplifiká lá sá rá. 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. A PCR térmé k téljés vá rt mé rété 
1246 bp volt. 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; Jukés, 1990). 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). 
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. 

 

 

3.2.3. A mtDNS kontrollré gio já nák félhászná lá sá á szé kély lo  rékonstruá lt á llomá nyá mátrilinéá lis 
o sszété télé nék méghátá rozá sá bán 

 

A rékonstruá lt populá cio  égyédéibo l (n=59, 39 káncá é s 20 mé n) vé rmintá kát véttu nk á 
mitokondriá lis D-hurok székvénciá já nák (608 bp) é rté kélé sé ré 2021 jánuá rjá bán. A mintá k á 
rutin á llátorvosi vizsgá lát sorá n é vénté vétt mintá kbo l szá rmázták, á lovák férto zo  
vé rszégé nysé gé nék kimutátá sá rá. A kí sé rlétét á tudomá nyos cé lokrá félhászná lt á llátok 
vé délmé ro l szo lo  2010/63/EU éuro pái párláménti é s táná csi irá nyélv (Diréctivé 2010/63/EU) 
álápjá n vé géztu k, í gy étikái jo vá hágyá srá nincs szu ksé g. Bá r á mé nék ném ádjá k tová bb á 
mitokondriá lis génomot, mintá ik álkálmásák á háplotí pus divérzitá s félmé ré sé ré. Tová bbá  félfédi 
á mé n ányái oldáli rokonáinák CR háplotí pusá t. 

A DNS-t á GénEluté Blood Génomic DNA Kit (Sigmá-Aldrich, St. Louis, MO, USA) ségí tsé gé vél 
izolá ltuk á gyá rto  utásí tá sái szérint. Az égyés mintá khoz ké szí tétt 25 μL-és PCR réákcio élégy 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 polimérá zt (5 U/μL) (ThérmoFishér Sciéntific, Wálthám, MA, USA) é s 
10 ng DNS témplá tot é s PCR mino sé gu  ví zét 25 μl vé gso  té rfogátig tártálmázott. A mitokondriá lis 
D-hurkot forwárd EqCRF 5’-AAACCAGAAAAGGGGGAAAA-3’ é s révérz EqCRR 5’-
TGGCGAATAGCTTTGTTGTG-3’ oligonukléotidok ségí tsé gé vél ámplifiká ltuk (Gointéllá é s mtsái, 
2020). A ko vétkézo  ámplifiká cio s protokollt álkálmáztuk: 94 °C-os kézdéti ciklus 20 má sodpércig, 
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májd ézt ko vétté 34 ciklus 94 °C-on 30 má sodpércig, 55 °C-on 30 má sodpércig, 72 °C-on 45 
má sodpércig, é s égy utolso  félszáporí tá si ciklust 72 °C-on 7 pércig. A PCR térmé k vá rt mé rété 688 
bp volt. Thérmál Cyclér 2720 PCR béréndézé st (Appliéd Biosystém, Wálthám, MA, USA) 
hászná ltunk á DNS-székvénciá ámplifiká lá sá rá. A PCR-térmé kékét á SIGMA GénEluté™ PCR Cléán 
Up Kit-tél (Sigmá-Aldrich, St. Louis, MO, USA) tisztí tottuk á protokoll szérint. A BigDyé® 
Términátor 3.1-és vérzio ju  Cyclé Séquéncing Kit-ét (ThérmoFishér Sciéntific, Wálthám, MA, USA) 
hászná ltuk á székvéná lá si réákcio hoz á gyá rto  ájá nlá sáit ko vétvé. A székvénciádétéktá lá shoz ABI 
Prism 3130XL Génétic Anályzért (Appliéd Biosystéms, ThérmoFishér Sciéntific, Wálthám, MA, 
USA) hászná ltunk á gyá rto  u tmutátá sái szérint. 

Az mtDNS D-hurok székvénciá it égymá shoz illésztéttu k, á háplocsoportokát é s á háplotí pusokát 
MEGA 11 ségí tsé gé vél hátá roztuk még (Támurá é s mtsái, 2021). A DnáSP 6 (Rozás é s mtsái, 2017) 
szoftvért á génétikái divérzitá s indéxéinék (háplotí pus divérzitá s, Hd é s nukléotid divérzitá s, π) 
bécslé sé ré, válámint Tájimá D (Tájimá, 1989) é s Fu Fs (Fu, 1997) tésztjéin álápulo  néutrálitá si 
tészték élvé gzé sé ré hászná ltuk. E státisztiká k kiégé szí té séké nt á démográ fiái profilrá á 
pá ronké nti nukléotid-sité ku lo nbsé gékbo l (mismatch distribution) ko vétkéztéttu nk. A szé kély lo  
háplocsoport gyákorisá gáit á szákirodálombán tálá lt ádátokkál (Achilli é s mtsái, 2012) égyoldáli 
ku lo nbsé g tészttél, ismért szá mu  mégfigyélé ssél (TIBCO Softwáré Inc., 2020) hásonlí tottuk o sszé. 

A D-hurok székvénciá k á GénBánk-bán vánnák lété tbé hélyézvé: OL445148-OL445206. 

 

 

3.3. Eredmények 

 

3.3.1. A házái o shonos juhfájtá k prion gé n diplotí pusáinák gé nikus vá ltozátossá gá 

 

A 2.1. táblázat mutátjá á háplotí pusok mégoszlá sá t á ciktá é s á cigá já populá cio kbán. A ké so bbi 
é vékbén (2013–2015) égysé gésén áz ARQ háplotí pus á léggyákoribb (49,81-74,93%), ézt ko vétté 
áz ARR (14,19-45,81%). Az ARH (kivé vé á téjélo  cigá já t, áhol éz 9,93%) é s á VRQ háplotí pusok 
élo fordulá sá ném tékinthéto  é rdéminék. A ciktá fájtá bán á légréziszténsébb háplotí pus (ARR) á 
kí vá nátosná l jo vál ritká bbán fordul élo , mind á korá bbi (2004), mind á jélén élémzé sbén. Ebbén 
á fájtá bán á Chi² tészt ném mutát szignifiká ns ku lo nbsé gét (p = 0,519) á korá bbi é s á jélénlégi 
érédmé nyék ko zo tt. Még kéll ázonbán émlí téni, hogy á kontroll kimutátá s (Fé su s é s mtsái, 2004, 
2008) kisébb mintámé rétén válo sult még, tálá n ézé rt hiá nyozták áz ARH é s á VRQ háplotí pusok 
is. Az o shonos cigá já fájtá figyélémré mé lto  féjlo dé sén mént kérésztu l á légélo nyo sébb ARR 
háplotí pust illéto én (p = 0,006), válámint á téjélo  cigá já populá cio já is mágásább é s égybén 
élfogádháto bb é rté kékét mutát á réziszténsébb háplocsoportok vonátkozá sá bán, mint á ciktá. 

A rácká csoport fájtá irá vonátkozo  korá bbi é s ké so bbi ádátok á 2.2. táblázatban tálá lháto k. 
A ltálá nos téndénciáké nt mégá llápí tháto , hogy á háplotí pusokbán jélénto s vá ltozá sok ko vétkézték 
bé; á légmárká nsábbán é s légkédvézo bbén á gyimési rácká fájtá bán (p < 0,001). 
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2.1. táblázat: A ciktá é s á cigá já juhok prion háplotí pusáinák árá nyá (%) é s prion gé n gé nikus 
vá ltozátossá gá 

Mutáto k Ciktá 
2004 

Ciktá 
2013–2015 

Cigá já 
2004 

Cigá já 
2013–2015 

Téjélo  cigá já 
2013–2015 

Háplotí pus: 
 

(2n = 138) (2n = 2290) 
Chi2 = 3,235; 

df = 4; 
p = 0,519 

(2n = 128) (2n = 2122) 
Chi2 = 14,328; 

df = 4; 
p = 0,006 

(2n = 1652) 

ARR 20,29 (28) 14,19 (325) 28,91 (37) 45,81 (972) 27,48 (454) 

AHQ 9,42 (13) 10,70 (245) 3,13 (4) 3,30 (70) 1,27 (21) 

ARH 0,00 (–) 0,13 (3) 1,56 (2) 0,42 (9) 9,93 (164) 

ARQ 70,29 (97) 74,93 (1716) 65,63 (84) 49,81 (1057) 57,32 (947) 

VRQ 0,00 (–) 0,05 (1) 0,78 (1) 0,66 (14) 4,00 (66) 

Efféktí v háplotí pus 
szá m 

1,84 1,69 1,94 2,18 2,41 

Shánnon indéx 0,794 0,745 0,846 0,874 1,087 

Rélátí v Shánnon 
indéx, % 

72,3 46,3 52,6 54,3 67,6 

Néi-fé lé háplotí pus 
divérzitá s 

0,1647 0,1459 0,1694 0,1927 0,2082 

Ká ros kodonok 
árá nyá, % 

29,7 32,2 25,0 19,4 25,9 

 

A gé nikus vá ltozátossá got á 2.1. é s 2.2. táblázatban bémutátott érédmé nyék álápjá n, égyu ttésén 
é rté kélju k. Az éfféktí v háplotí pus szá mot tékintvé á légnágyobb váriábilitá st á ké so bbi féhé r rácká 
populá cio bán tálá ltuk. Itt énnék é rté ké áz o tbo l (máximum), májdném élé rté á né gyét (3,96), ámi 
áz ádott fájtá szinté kiégyénlí tétt háplotí pus gyákorisá gá t tu kro zi. A légálácsonyább éfféktí v 
háplotí pus szá m á ké so bbi ciktá populá cio bán volt mégfigyélhéto  (1,69), ámi á dominá ns ARQ 
háplotí pus (74,93%) ko vétkézmé nyé. Mégá llápí tá st nyért tová bbá , hogy á kédvézo  ARR 
háplotí pus frékvénciá já no vékédé sé vél áz éfféktí v háplotí pus szá m is no tt (á cigá já é s gyimési 
rácká fájtá kbán). 

A vizsgá lt á llomá nyok éntro piá já t jéllémzo  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 é rté kéi á ká ros kodonok árá nyá bán 
(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 prion génotí pusok (diplotí pusok) mind á tizéno t léhétsé gés vá ltozátá csák á téjélo  cigá já bán 
kéru lt ázonosí tá srá. A to bbi fájtá bán á génotí pusok vá ltozátái kisébb szá mmál jélénték még; 
ézékro l ré szlétésén ko zlémé nyu nkbén ádunk szá mot (Gá spá rdy é s mtsái, 2018). A léggyákrábbán 
élo fordulo  génotí pusok á kévé sbé  kédvézo  ARQ-t hordozo  génotí pusok volták, fájtá to l 
fu ggétlénu l. Ezékét ko vétté k á kédvézo bb ARR-t hordozo  génotí pusok á ciktá kivé télé vél. A 
légé rzé kényébb homozigo tá VRQ/VRQ csák há rom égyédbén fordult élo  (á téjélo  cigá já é s á féhé r 
rácká fájtá kbán). 

A génotí pusok tékintété bén á ciktá populá cio k ko zo tt ném volt szignifiká ns ku lo nbsé g (p = 0,083) 
áz ido  mu lá sá vál, so t á kévé sbé  kédvézo  ARQ/ARQ génotí pus gyákorisá gá 10%-kál no tt. Ezzél 
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2.2. táblázat: A ku lo nfé lé rácká k prion háplotí pusáinák árá nyá (%) é s prion gé n gé nikus 
                              vá ltozátossá gá 

Mutáto k Rácká 
2004 

Féhé r rácká 
2013–2015 

Fékété rácká 
2013–2015 

Gyimési rácká 
2004 

Gyimési rácká 
2013–2015 

Háplotí pus: 
 

(2n = 280) (2n = 1688) 
Chi2 = 17,585; 

df = 4; 
p = 0,001 

(2n = 1558) 
Chi2 = 14,841; 
df = 4; p = 0,005 
(Chi2 = 39,675; 

df = 4; 
p < 0,001)+ 

(2n = 114) 
 

(2n = 788)  
Chi2 = 55,814; 

df = 4;  
p < 0,001 

ARR 23,93 (67) 34,48 (582) 30,87 (481) 27,19 (31) 56,98 (449) 

AHQ 17,86 (50) 21,92 (370) 8,22 (128) 0,88 (1) 2,92 (23) 

ARH 12,14 (34) 15,34 (259) 9,11 (142) 0,00 (–) 2,03 (16) 

ARQ 42,50 (119) 24,64 (416) 48,85 (761) 70,18 (80) 34,77 (274) 

VRQ 3,57 (10) 3,61 (61) 2,95 (46) 1,75 (2) 3,30 (26) 

Efféktí v háplotí pus 
szá m 

3,50 3,96 2,86 1,76 2,23 

Shánnon indéx 1,388 1,453 1,240 0,715 0,983 

Rélátí v Shánnon 
indéx, % 

86,3 90,3 77,1 51,6 61,1 

Néi-fé lé háplotí pus 
divérzitá s 

0,2938 0,3393 0,2481 0,1493 0,2091 

Ká ros kodonok 
árá nyá, % 

32,5 30,4 26,8 25,2 16,4 

+ á féhé r é s fékété rácká k o sszéhásonlí tá sá 2013–2015-bén 

 

égyidéju lég szignifiká ns jávulá s ko vétkézétt bé á cigá já é s á ku lo nbo zo  rácká populá cio kbán (p < 
0,001 mindén ésétbén). A Chi² tészt igázoltá, hogy á mágyár o shonos juhfájtá k áktuá lisán vizsgá lt 
populá cio i téljés Hárdy–Wéinbérg génétikái égyénsu lybán vánnák (p ≈ 1,000 mindén ésétbén). A 
ciktá fájtá bán kiéméléndo , hogy áz R4 kocká záti csoport hiá nyzik, é s áz R5-o t csák égy égyéd 
ké pviséli. Az ARQ mágás gyákorisá gá miátt áz R3 csákném 74%-os gyákorisá ggál ván jélén, é s á 
tényé szté sré légálkálmásább á llátok (R1) csák ko ru lbélu l 2,5%-ot ké pvisélnék. A ké t égymá st 
ko véto  é rté kélé s ko zo tt státisztikáilág igázolt (p < 0,031), hogy á ciktá juhok kocká záti bésorolá sá 
mégvá ltozott: áz R1 no vékvo  árá nyá jávulá ské nt é rtélmézhéto , dé áz R3 á llátok árá nyá nák szinté n 
jélénto s no vékédé sé ném kédvézo , ámi égyu tt já r áz AHQ háplotí pus gyákorisá gá nák áz ARR 
rová sá rá to rté nt no vékédé sé vél. A to bbi, á ciktá ná l kévé sbé  é rzé kénynék tártott fájtá bán ázonbán 
mind áz R4 (0,85-3,30%), mind áz R5 (0,47-5,45%) kocká záti csoport nyomokbán mégtálá lháto . 
Az R1 gyákorisá gá álápjá n á mágyár o shonos juhfájtá k ko zu l á légnágyobb jávulá st á gyimési 
rácká é rté él. 

 

 

3.3.2. A záupél juh uto dfájtá inák ko zo s érédété 

 

A téljés vizsgá láti mintá CR ré gio já bán á monomorf bá zishélyék szá má 1048 volt, mí g á polimorf 
bá zishélyéké  (mutá cio ké ) 131. Uto bbi ésété bén 13 szingléton é s 118 párszimo n mutá cio t 
tálá ltunk. 
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Az 2.3. táblázatban lá tháto , hogy á mégfigyélt mutá cio k szá má pozití v kápcsolátot mutát á 
vizsgá látbá bévont égyédék szá má vál. Az égyédénké nti mutá cio k á tlágos szá má ázt mutátjá, hogy 
á wáldscháf é s bovéc juhmintá kbán gyákoribb á mutá cio , mint á ciktá é bán. Lá tháto , hogy á ciktá rá 
jéllémzo  á légnágyobb divérzitá s, hiszén itt tálá lháto  á légto bb á tlágos nukléotid élté ré s (21,251) 
é s á légvá ltozátosább nukléotid divérzitá s (18,02 * 10-3). Ezt á fájtá t á wáldscháf, májd á bovéc juh 
ko véti lé tszá márá nyosán cso kkéno  divérzitá ssál. 

 

2.3. táblázat: A mintászá m é s á polimorf pozí cio k szá má 

Mutáto  Wáldscháf Bovéc Ciktá 

Mintászá m 27 21 70 

Polimorf bá zishélyék szá má 68 52 108 

Egyédénké nti á tlágos mutá cio k szá má 2,52 2,48 1,54 

A tlágos nukléotid élté ré sék szá má, k 18,661 17,152 21,251 

A tlágos nukléotid divérzitá s, π 15,83 * 10-3 14,54 * 10-3 18,02 * 10-3 

 

A wáldscháf é s bovéc juhok o sszéhásonlí tá sá bán áz á tlágos nukléotid élté ré sék szá má 18,773 volt 
(2.4. táblázat). Itt á Jukés é s Cántor szérint szá mí tott bá zishélyéttésí té sék korrigá lt szá má (Dxy 
(JC)) 16,77 * 10-3 volt, 2,86 * 10-3 szo rá ssál (SD). A wáldscháf é s ciktá ko zo tti á tlágos nukléotid 
ku lo nbsé gék szá má 20,806 volt, mí g á bá zishélyéttésí té sék korrigá lt szá má (Dxy (JC)) Jukés é s 
Cántor szérint 17,84 * 10-3, 2,37 * 10-3 szo rá ssál. A hármádik o sszéhásonlí tá sbán (bovéc juh é s 
ciktá) áz á tlágos nukléotid élté ré sék szá má 21,383, á Jukés é s Cántor (Dxy (JC)) é rté ké  
19,18 * 10-3, 2,36 * 10-3 szo rá ssál. 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%). 

 

2.4. táblázat: A pá ronké nti á tlágos nukléotid élté ré sék szá má (k) é s áz á tlágos nukléotid 
divérzitá s (π) á há rom rokon fájtá bán 

Mutáto  
Wáldscháf 
é s bovéc 

Wáldscháf 
é s ciktá 

Bovéc 
é s ciktá 

Pá ronké nti á tlágos nukléotid élté ré sék szá má, k 18,773 20,806 21,383 

Pá ronké nti á tlágos nukléotid divérzitá s, π 15,91 * 10-3 17,65 * 10-3 18,14 * 10-3 

Ko zo s mutá cio k szá má é s árá nyá, n é s % 43, 36% 51, 29% 42, 26% 

 

A téljés vizsgá láti populá cio bán élvé gzétt Tájimá tészt szérint á pá ronké nti á tlágos nukléotid 
élté ré sék szá má (k) 20,880, á pá ronké nti á tlágos nukléotid divérzitá s (π) 18,04 * 10-3 volt. A 
Tájimá D-tészt é rté ké -0,914, státisztikáilág ném szignifiká ns (p > 0,10). A szignifiká ns pozití v 
é rté k á génétikái bészu ku lé s (pálácknyák-hátá s) vágy égy ádott populá cio  álpopulá cio irá válo  
szé tésé sé nék mutáto já lénné. Mindéko zbén á szignifiká ns négátí v é rté k á némkí vá nátos gé nto l 
válo  mégszábádulá st jélénto  szélékcio t, vágy álkálmásint á démográ fiái éxpánzio t jélzi. A téljés 
poolon vé gzétt 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. A háplotí pus divérzitá s (Hd) Fu é s Li tésztjé 0,973-át érédmé nyézétt  
5 * 10-3 szo rá ssál. Ezzél szémbén á Fu Fs státisztiká já -3,296 szignifiká ns (p = 0,013) é rté knék 
bizonyult. 

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 
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égy (égyétlén bovéc égyéddél), illétvé há rom háplotí pust (hát ciktá égyéddél) tártálmázták. A 
vizsgá lt CR-háplotí pusok é s á référénciá-CR-háplocsoportok ko zo tti médiá n-joining mo dszérrél 
szá mí tott kápcsolátok há lo zátá égyé rtélmu én mutátjá, hogy á háplotí pusok élso sorbán á 
référénciá B háplocsoport ko ru l hélyézkédnék él (2.1. ábra). 

 

 

2.1. 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. 

 

 

3.3.3. A szé kély lo  rékonstruá lt á llomá nyá nák mátrilinéá lis o sszété télé 

 

Az 59 réndézétt székvénciá bán áz é rté kélt nukléotidok szá má 608 (konszénzus szérint 15494-to l 
16101-ig) volt. A hiá nyok né lku l á nukléotid hélyék szá má 605 volt. Ebbo l 537 vá ltozátlán 
(monomorf) é s 68 vá ltozo  (polimorf) hély volt. Ez uto bbi mégfélél á mutá cio k téljés szá má nák, 
ámibo l o sszésén 18 szingléton é s 50 párszimo n informátí v hély volt. A párszimo n olyán polimorf 
bá zishély, ámélybé ké t vágy to bb bá zisvá ltozát léhét jélén, é s ézék ko zu l kétto  légálá bb ké tszér 
élo fordul. 

A nukléotid divérzitá s (π) 0,02232 volt, 0,00066 szo rá ssál. A Jukés é s Cántor mo dszérrél (π-JC) 
kimutátott nukléotid divérzitá s 0,02271 volt. A nukléotid élté ré sék á tlágos szá má (k) 13,503 volt. 
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, mí g á háplotí pusu  divérzitá s szo rá sá 0,013 volt. 

Amint á 2.2. ábrán lá tháto , áz ismért 18 háplocsoportbo l 13 ván jélén á rékonstruá lt szé kély lo  
populá cio bán légálá bb égy ké pvisélo vél. Hásonlo án álácsony szá mu  ké pvisélo vél tálá ltuk még áz 
A (5), D (1), E (2), G. (4), I (4), J (1), M (4), N (2), O'P (4) é s R (1) háplocsoportokát. Kivé télké nt 
mutátkozták á Q, L é s B háplocsoportok nágyobb szá mu  (15, 9 é s 7) réprézéntá nssál. A J 
háplocsoportbán ázonosí tott égyédét áz o sszéhásonlí tá sbán á J–K háplocsoporthoz tártozo ké nt 
szérépéltétju k.  
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2.2. 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 á 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.  

 

A 2.5. táblázatban á szé kély lo  háplocsoportjáinák gyákorisá gi é rté kéit hásonlí tjuk o sszé Achilli 
élémzé sé nék érédmé nyéivél (Achilli é s mtsái, 2012). Lá tháto , hogy fo ldrájzi éltérjédtsé gu k 
szérint mély lovákhoz á ll ko zélébb á szé kély lo . Nyolc háplocsoport (A, I, J–K, L, M, N, O’P é s R) 
ésété bén á szé kély lo  béolvádt á há rom fo ldrájzi ré gio  gyákorisá gi é rté ktártomá nyá bá. Ké t 
ésétbén (D é s G háplocsoport) á gyákorisá gok á há rom fo ldrájzi ré gio  frékvénciáé rté kéi álátt 
 

2.5. táblázat: A szé kély lo  háplocsoport-gyákorisá gái Achilli é s mtsái (2012) élémzé sé vél 
o sszévétvé 

Haplocsoport 
Ko zé p-A zsiá 

n, % 
Ko zél-Kélét 

n, % 
Euro pá 
n, % 

Szé kély lo  

n(♂), % 

Téljés 
mintászá m, n 

587 100 192 100 1249 100 59 100 

A 70 11,9 15 7,8 56 4,5 5(1) 8,5 

B 10 1,7 21 10,9 117 9,4 7(3) 11,9 

C 21 3,6 6 3,1 5 0,3 - - 

D 17 2,9 4 2,1 57 4,6 1 1,7 

E 13 2,2 1 0,5 6 0,5 2(1) 3,4 

E-G 4 0,7 2 1,0 13 1,0 - - 

F 18 3,1 - - - - - - 

G 96 16,4 16 8,3 109 8,7 4(1) 6,8 

H 8 1,4 - - 13 1,0 - - 

I 36 6,1 22 11,5 100 8,0 4(2) 6,8 

J-K 38 6,5 7 3,7 7 0,6 1(1) 1,7 

L 79 13,5 43 22,4 475 38,1 9(2) 15,3 

M 24 4,1 10 5,2 91 7,3 4(2) 6,8 

M’N 5 0,9 - - 1 0,1 - - 

N 17 2,9 6 3,1 106 8,5 2 3,4 

O’P 39 6,6 16 8,3 17 1,4 4(2) 6,8 

Q 81 13,8á 20 10,4á 48 3,9b 15(4) 25,4á 

R 11 1,9 3 1,6 28 2,2 1(1) 1,7 
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márádták. Viszont, há rom ésétbén (B, E é s Q háplocsoport) á gyákorisá gok mégháládtá k ázokát. 
A Q háplocsoport ésété bén á gyákorisá g szignifiká nsán mágásább volt (p < 0,006). 

A ko rgráfikon (2.3. ábra) á szé kély lo  mátrilinéá lis há ttéré nék o sszété télé t mutátjá á fo ldrájzi 
téru létékré légjéllémzo bb háplocsoportok szérint. Az á brá ázt is szémlé ltéti, hogy á szé kély lo  
égyré szt á há rom fo ldrájzi téru létén é lo  lo populá cio k génétikái mintá zátá bán osztozik 
váláménnyi háplocsoportjá vál, má sré szt á há rom légné pésébb háplocsoportjá vál is. Az á zsiái 
lovákrá (ákhál-téké) jéllémzo  HG (pl. Q) szérint á vizsgá lt á llomá ny jélénto s mé rté kbén á zsiái 
érédétu  (féltéhéto én má s é ré gio bo l hozott mágyár lovákhoz hásonlo án). A rékonstruá lt szé kély 
lo  ányái há ttéré t áz éuro pái (pl. L) é s á ko zél-kéléti (pl. B) lovákrá jéllémzo bb mátrilinéá ris 
szá rmázá s égé szí ti ki.  

 

 

 

 

2.3. ábra: A szé kély lo  háplocsoport (A–

R) o sszété télé nék (ku lso  gyu ru ) 

szá zálé kos árá nyá á fo ldrájzi téru létékré 

légjéllémzo bb háplocsoport (bélso  gyu ru ) 

szérint. A ké kkél jélo lt ko zé p-á zsiái lovákbán áz 
A, E, G, J–K é s Q háplocsoportok gyákoribbák, mint 

má s lovákbán. A szé kély lo bán ézék á 

háplocsoportok áz o sszés 45,8%-bán vánnák jélén. 

Ezzél szémbén áz éuro pái é s ko zél-kéléti lovákrá 

jéllémzo  háplocsoportok 28,8, illétvé 25,4%-kál 

jélénnék még. Ezékbo l áz é rté kékbo l árá nyosán 

ko vétkéztétu nk á rékonstruá lt szé kély lo á llomá ny 

érédété ré. 

 

2.4. ábra: A szé kély lo  pá ronké nti nukléotid 

élté ré sék gyákorisá gi éloszlá sá folytonos piros 

vonállál (á szággátott szu rké vonál á vá rháto  éloszlá st 

jélénti á llándo  populá cio mé rét ésété n) 

 

A Tájimá D tészt érédmé nyé –0,26556 volt, ámi státisztikáilág ném volt szignifiká ns (p > 0,10). Fu 
é s Li D* tészt státisztiká já szérint, ámély á −0,44031 é rté két ádtá, ném volt szignifiká ns (p > 0,10). 
A Fu é s Li F* tésztét tékintvé á -0,44723 érédmé ny szinté n ném volt szignifiká ns (p > 0,10). Fu Fs 
státisztiká já -6,566 volt szignifiká ns hibá válo szí nu sé ggél (p < 0,001). 
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A folytonos vonállál o sszékápcsolt pontok á székvénciá élté ré sék ko ztés (á multimodá lis é s áz 
unimodá lis ko zo tti á tménét) mégfigyélt éloszlá sá t tu kro zik (2.4. ábra). A szággátott vonál á 
vá rháto  éloszlá st jélénti á llándo  populá cio mé rét ésété n; énnék léfolyá sá mé rsé kélt. 

 

 

3.4. Eredmények értékelése 

 

3.4.1. A házái o shonos juhfájtá k prion gé njé gé nikus vá ltozátossá gá nák é rté kélé sé 

 

Nágyszá mu  mintávé téli á llomá nyon élvé gzétt vizsgá látáink igázoljá k, hogy á mágyár o shonos 
juhfájtá k élté ro  surlo ko rrál szémbéni o ro klétés réziszténciá vál réndélkéznék, ézék ko zu l á ciktá á 
légálácsonyábbál. A fájtá kocká záti bésorolá sá (ku lo no sén áz ARR háplotí pus tékintété bén) ném 
jávult. Ugyánákkor, á to bbi fájtá bán á su rlo ko r-réziszténciá szélékcio já hátá rozottán sikérés volt. 
Fontos, hogy á fogé kony (VRQ állé llál réndélkézo ) á llátokát kizá rjuk á tényé szté sbo l. To rékédni 
kéll áz 1. vágy 2. kocká záti csoportbá tártozo  kosok félhászná lá sá rá. A ciktá bán mé g mindig 
gyákori áz ARQ háplotí pus é s á 3. kocká záti csoport, ámit ugyánákkor fájtáspécifikusnák kéll 
tékinténi. 

Az éliminá cio s prográmnák ko szo nhéto én vilá gszérté mégno tt á surlo ko r-réziszténs juhok 
árá nyá (léginká bb áz inténzí v fájtá kbán; Dro gému llér é s mtsái, 2001), ámit áz ARR háplotí pus 
gyákorisá gá nák no vékédé sé bizonyí t. Má s fájtá kbán á mágyár o shonos fájtá inkná l széré nyébb, 
ném kiélé gí to  érédmé nyékkél tálá lkozhátunk. Pé ldá ul Cáméron é s mtsái (2014) szérint á kánádái 
árcott fájtá bán nágyobb volt á VRQ állé lok gyákorisá gá (15%), válámint nágyobb árá nybán volták 
jélén á há trá nyos riziko  csoportok (R4 é s R5 10% félétt). Viorcá é s mtsái (2008) áz ARR/ARR 
génotí pus gyákorisá gá t 14,63%-nák tálá ltá k á curká n juh há tszégi o kotí pusá bán (123 kos); éz á 
mi gyimési rácká nkbán 35,28% volt. Báylis é s mtsái (2004) mégnyugtáto án mégéro sí tétté á 
surlo ko r lé nyégésén álácsonyább kocká zátá t áz ARQ/ARQ génotí pusbán, mint áz ARQ/VRQ vágy 
á VRQ/VRQ ésété bén. Ez á mégfigyélé s vézéthététt á cséh érádiká cio s prográm mo dosí tott 
szélékcio s félté télé héz, miszérint tényé szté si éngédé lyt csák ARQ-hordozo  kosok kápnák 
(Stépánék é s Horin, 2017). A réziszténs égyédék é s ku lo no sén á réziszténs kosok fokozátos 
kivá lásztá sá t o sszé kéll kápcsolni á surlo ko r léhétsé gés élo fordulá sá nák cso kkénté sé vél. Má sré szt 
á térmélé kénysé g é s á génétikái divérzitá s fénntártá sá rá is gondolni kéll. Egyés vizsgá látok (pl. 
Nágy é s mtsái, 2009) kimutáttá k, hogy áz ARR háplotí pust hordozo  mérino k nápi gyárápodá sá 
álácsonyább, mint áz ARR-t ném hordozo  égyédéké . A lváréz é s mtsái (2007, 2009) árrá á 
ko vétkéztété sré jutották, hogy á széléktí v fájtáfénntárto  prográmbán áz ARR hétérozigo tá kát kéll 
élso sorbán kivá lásztáni á tová bbtényé szté sré, ugyánákkor ném szábád á némkí vá nátos kocká záti 
csoportbá tártozo  (R4 é s R5) égyédékét sém téljés mé rté kbén kizá rni á tényé szté sbo l, ázé rt, hogy 
áz o shonos juhfájtá k divérzitá sá nák cso kkéné sé t élkéru lju k. 

Azt tálá ltuk, hogy á gé nikus vá ltozátossá g á tménétilég no vékédhét á szélékcio s folyámát 
mégkézdé sé t ko véto én. A vé gso  cé l á prion háplotí pusok éntro piá já nák cso kkénté sé áz ARR 
háplocsoport kizá ro lágos ro gzí té sé méllétt. A rélátí v Shánnon informá cio s indéx (Irél %) 
é rzé kényébb, mint á Shánnon informá cio s indéx é s ku lo no sén élo nyo s, há ném ázonos háplotí pus 
(állé l, STR) szá mokát kéll o sszéhásonlí táni (Gá spá rdy é s mtsái, 2014b). Ezt jo l szémlé ltéti á 
ciktá bán, hogy á háplotí pusok szá má nák no vékédé sé (3-ro l 5-ré) élléné ré áz ARQ élso pro  tu lsu lyá 
miátt áz éntro piá cso kként (72,3-ro l 46,3%-rá). Mégfigyéltu k, hogy á su rlo ko r méntésí té si 
prográm mégkézdé sé t ko véto én á prion gé n éntro piá já no ni kézdétt, mért á háplotí pus vá ltozátok 
árá nyá bán kiégyénlí to dé ssél réágá lták á fájtá k. A prográm folytátá sá bán áz réndézétlénsé g 
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cso kkéné sé válo szí nu sí théto . A ká rté kony kodonok árá nyá (%) hásznos mutáto já léhét á 
félszá molá si prográmnák. Ennék légálácsonyább, égyu ttál légkédvézo bb árá nyá (16,4%) á 
gyimési rácká ké so bbi á llomá nyá bán volt mégfigyélhéto . Ipáté é s mtsái (2013) vizsgá látái 
nyomá n á ká ros kodonok árá nyá 26,8% volt romá niái curká n hí mivárá bán (153 kos). 

A Chi² tészt igázoltá, hogy á mágyár o shonos juhfájtá k populá cio i Hárdy–Wéinbérg génétikái 
égyénsu lybán vánnák. A génétikái égyénsu ly élfogádháto  mágyárá zátá á téljés mintávé télbén 
(mindén ányájuh é s kosjélo lt) é s á vá rt é s mégfigyélt é rté kék ko zo tti kis élté ré sbén tálá lháto . A 
Hárdy-Wéinbérg égyénsu ly lé tréjo hét áká r á prionhoz kápcsolo do  féhé rjégé n o t égynukléotidos 
polimorfizmusá ésété n is, áhogy árro l Kim é s Jéong (2017) á koréái nátí v fékétékécské 
populá cio bán bészá molták. 

 

 

3.4.2. A záupél juh uto dfájtá i ko zo s érédété nék é rté kélé sé 

 

A há rom záupél uto dfájtá bán viszonylág mágás fájtá nké nti á tlágos nuktéotid divérzitá st 
figyélhéttu nk még. Dé igáz éz á há rmo juk álkottá ko zo s á llomá nyrá is (π = 18,04 * 10-3). A 
cigá já bán, égy má sik o shonos mágyár juhfájtá bán (130 égyéd) á nukléotid divérzitá s 
álácsonyábbnák (11.84 * 10-3) ádo dott (Gá spá rdy é s mtsái, 2022). Ezékbo l árrá léhét 
ko vétkéztétni, hogy á vizsgá lt rokon fájtá k o nmágukbán, dé fo ké nt o sszéssé gu kbén vá ltozátosább 
génétikái o sszété télt mutáthátnák, mint égy ádott má sik fájtá. Mindké t hégyi rácká fájtá bán, á 
gyimési rácká bán é s curká nbán áz á tlágos nukléotid divérzitá s mé g énné l is álácsonyább volt 
(mindkétto  5 * 10-3), é s mindké t fájtá Tájimá D-é rté kéi státisztikáilág igázoltán á mí nusz 
tártomá nybá ésnék (gyimési rácká -1,734 é s curká n -1,814) (Kuszá é s mtsái, 2015). A mágyár 
rácká Romá niá bán tényé sztétt vá ltozátá bán Dudu é s mtsái (2016) á záupél lészá rmázottáké hoz 
hásonlo  é rté kékét tálá lták á kontrollré gio  é s á citokro m b gé nt égyu ttés féldolgozá sá vál; Hd = 
0,958 é s SD = 9 * 10-3. 
Wássmuth é s mtsái (2002) ázt tálá ltá k, hogy á stéinscháf mindén égyédé (béléé rtvé á bovéc 
juhokát is) á B háplocsoportbá tártozik. A wáldscháfbán ázonbán áz á llátok to bb mint félé bén 
tálá lták A háplocsoportot. Ez ázt mutátjá, hogy ném mindén záupél juh lészá rmázottké nt kézélt 
á llát vézéthéto  visszá ugyánárrá á há ziásí tott o sré (to zégjuh vágy Ovis aries palustris). 11 osztrá k 
juhfájtá ko zu l á légro vidébb génétikái tá volsá got Báumung é s mtsái (2006) áz álpési ko juh é s á 
wáldscháf ko zo tt mutáttá k ki mikroszátéllitá, nukléá ris informá cio k álápjá n. A ré zkori juh, ámély 
Olivéri é s mtsái (2012) szérint szinté n á B háplocsoportbá tártozik áz égyik o sszéko to  lá ncszémé 
léhét á to zégjuh é s tá voli o sé, áz Ovis ámmon égyik á zsiái álfájá ko zo tti kápcsolátnák. 

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). 
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Féldolgozá sunk sorá n né gy háplocsoportot ku lo ní téttu nk él. A B háplocsoport (éz á Ko zél-Kélétén 
há ziásí tott éuro pái juhokrá jéllémzo ) mindén záupél lészá rmázottbán (wáldscháf, bovéc é s ciktá) 
é rvé nyésu lt 81%-, 62%-, illétvé 80%-bán. Ezt ko vétté áz A háplocsoport (éz áz indiái 
szubkontinénsré jéllémzo , 77%; Lv é s mtsái, 2015) gyákorisá gá. Az élo bbi mégfigyélé ssél 
(Wássmuth é s mtsái, 2002) éllénté tbén éz á háplocsoport á wáldscháf á llátoknák sokkál 
kévésébb, mint félé bén (19%) volt mégtálá lháto . A bovéc juhok jélénto s árá nybán hordozzá k áz 
A háplocsoportot (33%), mí g éz á háplocsoport á ciktá bán is mégtálá lháto , dé kévé sbé  jéllémzo én 
(11%). Az A háplocsoport mái jélénlé té Ko zé p-Euro pá bán ném léhét méglépo . Mágyárorszá g 
téru lété, ámi fo ldrájzi élhélyézkédé sé folytá n nágy válo szí nu sé ggél sorolháto  á gyápju térmélé s 
légkorá bbi kontinéntá lis ko zpontjái ko zé , Euro pá légré gébbi, áz A háplocsoportbá tártozo  
márádvá nyok mintá ivál szolgá l. Sábátini é s mtsái (2019) ázt félté télézté, hogy áz A háplocsoportu  
bronzkori juhok (Kr. é. 1500) jélénlé té Mágyárorszá gon (Szá zhálombáttá-Fo ldvá r) bizonyí té k 
léhét árrá, hogy á bronzkorbán u j, jobb gyápju térmélo  ké péssé gu  juhok é rkézték Euro pá bá. 

A C háplocsoport vá lt lé élo szo r á filogénétikái féjlo dé s sorá n á B háplocsoportro l. A 
féldolgozá sunk ku lo nlégés érédmé nyé, hogy á ciktá fájtá bán (hát égyéddél) kimutáttuk á C 
háplocsoportot. A C háplocsoport 9%-os élo fordulá sá é fájtá mé g o sszététtébb ányái há ttéré ré 
utál. Ez ázt jélénti, hogy áz ányájuhok á mu ltbán Mágyárorszá grá á ko zélébbi é s tá volábbi 
téru létékro l égyárá nt é rkézhétték. I gy, áká r Kis-A zsiá bo l (Méádows é s mtsái, 2007), Káuká zusbo l 
(Tápio é s mtsái, 2006), Gru ziá bo l (Kunéláuri é s mtsái, 2019) é s á Kászpi-to  ré gio bo l (Lv é s mtsái, 
2015) vágy Mongo liá bo l (Gánbold é s mtsái, 2019) é s Kí ná bo l (Guo é s mtsái, 2005; Chén é s mtsái, 
2006), áhol légjobb tudomá sunk szérint á C háplotí pus Euro pá n kí vu l mégtálá lháto . Ezénkí vu l Lv 
é s mtsái (2015) szignifiká nsán mágásább C háplocsoport gyákorisá got tálá lták á zsí rfárku  
fájtá kbán, mint ro vid fárku  fájtá kbán, tová bbá  á C csoporton bélu l áz é szák-kí nái fájtá kbán á 
légmágásább szintu  háplotí pus váriábilitá st. E szákkélét-Indiá bán Shármá é s mtsái (2020) 
igázolni tudtá k á ritká C ányái lészá rmázá si vonálát (á vészé lyéztététt tibéti é s bonpálá fájtá kbán) 
ánnák élléné ré, hogy áz indiái juhfájtá kbán áz A háplocsoport tu lsu lyá (89%) ismérétés. A szérzo k 
szérint é ké t fájtá Indiá ézén ágroo kolo giái ré gio já bá á tibéti kéréskédo kkél vá ndorolt, ákik 
téhérhordo  á llátké nt hászná ltá k ázokát ku lo nfé lé á ruk szá llí tá sá bán. 

A má sik u jdonsá g á nágyon ritká D háplocsoport 5%-os szintu  félfédézé sé á szlové n bovéc 
juhfájtá bán, ámély fájtá í gy szinté n há rom háplocsoportot ké pvisél. Máriotti é s mtsái (2013) á 
szomszé dos Olászorszá g bérgámáscá (17%) é s á láticáudá (7%) fájtá ibán mutáttá k ki á D 
háplocsoport jélénlé té t. Bá r vizsgá látunkbán á szlové n bovéc égyédét á D háplocsoporthoz 
tártozo nák ázonosí tottuk, válo já bán áz inká bb á D é s áz E ko zé  ésétt, mivél 33 mutá cio rá ván á 
GénBánk-i D-to l, é s 37 mutá cio  vá lásztjá él á GénBánk-i E-to l. 

A C é s D háplocsoportbá tártozo  juhok vágy áz o sémbérrél égyu tt jélénték még Euro pá bán, vágy 
ké so bbi vá ndorlá si ido szákbán é rkézték idé A zsiá bo l. A mágyárorszá gi o shonos juhok 
tékintété bén áz utolso  ilyén „hiá nyosán féljégyzétt” ido száknák á 16-17. szá zádi Oszmá n 
Birodálom tékinthéto . Ekkor jélénhétték még ázok á zsí rfárku  juhok, mint pé ldá ul á káráku l é s á 
kivircik (mélyékbén á C háplocsoport gyákorisá gá 6%, illétvé 4%; Démirci é s mtsái, 2013), 
ámélyék áztá n béolvádták á hélyi populá cio kbá. A bovéc juhokbán tálá lt D háplotí pus válo szí nu lég 
á bérgámáscá álpési juh gé ná llomá nyá nák béolvádá sá vál mágyárá zháto  fo ldrájzi ko zélsé gé miátt. 
Elké pzélhéto nék tárjuk, hogy á C é s D háplocsoport má s o shonos fájtá kbán is kimutátháto  
Mágyárorszá gon é s Szlové niá bán vágy má s ko rnyézo  orszá gokbán, mint áhogy á C háplocsoportot 
á kécskémé ti sá rgáféju  zá rvá ny fájtá bán mégtálá ltuk (Gá spá rdy é s mtsái, 2023b). Tisztá E 
háplocsoportot sém mi, sém má sok ném é szlélték mé g Euro pá bán. 
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3.4.3. A szé kély lo  mátrilinéá lis o sszété télé nék é rté kélé sé 

 

Mégá llápí tjuk, 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 szé kély lo  ésété bén pé ldá t lá tunk árrá, hogy á tá voli, márká ns ányái há tté r áz inténzí v 
á tkérésztézé s élléné ré is fénnmárádt. A kélét-bolgá r lo fájtá, mint modérn há tás, o shonos káncá 
(kámchiá) álápon jo tt lé tré áráb é s ángol télivé rék kérésztézé sé vél. Az ányái há tté rbén ázonbán 
áz égyédék nágy ré szé (35%) hordozzá áz á zsiái lovákrá jéllémzo  Q háplocsoportot (Hristov é s 
mtsái, 2020). O t irá ni o shonos lo fájtá székvénciá ánálí zisé (n = 95, 247 bp) 27 háplotí pust 
á llápí tott még, 38 polimorf héllyél é s 12 háplocsoporttál (Moridi é s mtsái, 2013). Ezék á mutáto k 
mind mágásább é rté kékét kápták á szé kély lo bán (34, 68, illétvé 13). Az irá ni fájtá kbán ázonbán 
á léggyákoribb háplotí pusok áz X2 háplocsoportbán tálá lháto k á korá bbi bésorolá s szérint 
(Ciéslák é s mtsái, 2010). Az X2-t Elsnér é s mtsái (2016) ázonosí tottá k ké so  váskori lo  lélétékbén, 
Svá jcbán. Ezék áz o si lo  márádvá nyok (kéltá é s ro mái) Ko zé p-Euro pá bán á fo bb 
háplocsoportokbán (B, D, F, I, X2, X3) ké pviséltétik mágukát, kivé vé á mái ko zé p-á zsiái lovákrá 
jéllémzo ékét (pl. A, G, Q). Priskin é s mtsái (2010) kutátá sái szérint á Ká rpá t-médéncé bén tálá lt 
o si (ávár é s mágyár honfoglálá s kori) é s á ko zélmu ltbéli (Mágyárorszá gon á hucul é s 
Tu rkménisztá nbán áz ákhál-téké) lo  háplotí pusok égyiké sém álkotott ku lo n klásztért Jánsén é s 
mtsái (2002) réndszérézé sé nyomá n. Az ávár mintá k égyhármádá á D háplocsoportbá, 
égynégyédé áz A csoportbá kéru lt. A ré gi mágyár é s á mái ákhál-téké égyédék félé pédig áz A 
csoportbá. A huculok félé áz F-héz tártozott. Kuszá é s mtsái (2013) szérint á mágyár hucul lovák 
(n = 71) jéllémzo én A, D é s F háplocsoportot hordoznák, ámit á szérzo k á tá vol-kéléti é s áz ibé riái-
fé lszigéti modérn lovákkál válo  szoros kápcsolátukkál mágyárá zták. Hángsu lyozzá k á 22 tá voli 
ányái vonálát é s ézék égy ré szé nék égyédi háplocsoporthoz tártozá sá t, ámélyék álápot ádnák á 
sokfé lésé g mégo rzé sé héz. U gy gondoljá k, hogy á hucul é s szá mos éuro pái lo  olyán o so k 
lészá rmázottjá, ákik ko zvétlénu l á Fo ldko zi-téngér té rsé gé bo l é rkézték. A clévélánd báy fájtá bán 
(n = 96; A, B, C, D) á szérzo k (Déll é s mtsái, 2020) áz A, B é s D háplocsoportok jélénlé té t á spányol 
é s é szák-áfrikái lovákbo l szá rmáztátjá k. Szérintu k á fájtá ányái u ton áz o shonos brit po nibo l csák 
á C tékintété bén féjlo do tt ki. C1 klásztéré t Jánsén é s mtsái (2002) áz éxmoor, fjord, izlándi é s sko t 
highlándi po nikhoz ko to dik. A léngyél hidégvé ru  lo bán (73 káncá, 46 szégrégá cio s hély, 15 
ku lo nbo zo  háplotí pus) ké t fo  háplocsoportot (A, B) tálá lták Myc ká é s mtsái (2022). Ez á 
szintétikus fájtá á hélyi káncá k é s á nyugát-éuro pái hidégvé ru  fájtá k importmé njéivél válo  
kérésztézé s érédmé nyé. Ivánkovic  é s mtsái (2009) vizsgá látá szérint á posáviná (n = 20), á horvá t 
hidégvé ru  (n = 20) é s á muráko zi (n = 15) á D, F, válámint B, H, ill. C, A háplocsoportok 
dominánciá já t mutáttá k á Jánsén-fé lé csoportosí tá s (Jánsén é s mtsái, 2002) nyomá n. Ezék á fájtá k 
Horvá torszá g vészé lyéztététt o shonos fájtá i, é s bizonyí tottán szá mos o si ányái lészá rmázá si 
vonálát hordoznák. E lo fájtá k székvénciá i á bélgá é s áráb lováké hoz á llnák á légko zélébb. Ezék 
ko zu l á muráko zi lo  ábbán á tékintétbén hásonlí tháto  á szé kély lo hoz, hogy éz á fájtá is 
fájtárékonstrukcio bán vész ré szt. Hristov é s mtsái (2017) tánulmá nyá rá vilá gí t, hogy á rilá-pirin 
fájtá ké tsé gtélénu l á zsiái-spécifikus háplocsoportokát (A, E, Q, J é s C) mutát, ámélyék égyu ttésén 
áz ányái há tté r félé t tétté k ki. Az oroszorszá gi Tráns-Bájká l ré gio  zábáikálskáyá lová bán (n = 31) 
31 háplotí pust é s 8 háplocsoportot (B, C, G, H, L, M, Q é s R) mutátták ki Khrábrová é s mtsái (2021). 
A léggyákoribb háplocsoportok á G (16,3%) é s á Q (25,81%) volták. A Q háplocsoport hásonlo  
dominá ns préválénciá já t á szé kély lo bán is még tálá ltuk. 

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 
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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 (p < 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 (státus 
práéséns) 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. 

 

 

3.5. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatások következtetései, javaslatok és 
eredményeinek hasznosíthatósága 

 

3.5.1. Az o shonos juhfájtá k prion gé njé nék gé nikus vá ltozátossá gá tékintété bén 

 

A házái o shonok juhfájtá k su rlo ko r élléni o ro klétés élléná llo  ké péssé gé t vizsgá ltuk á prion gé n 
kodon vá ltozátáit álápul vé vé. Mégá llápí tottuk, hogy á vizsgá láti é vékbén (2013-2015) á juhfájtá k 
(á ciktá kivé télé vél) élléná llo  ké péssé gé á korá bbi kimutátá sokhoz ké pést jávulá st mutátott, ámit 
á kédvézo  háplotí pusok (ARR, AHQ é s ARH) árá nyá nák, ézén háplotí pusokbo l kiálákult 
génotí pusok (diplotí pusok) árá nyá nák, tová bbá  á kédvézo  riziko csoportok (R1-R2) árá nyá nák 
no vékédé sé érédmé nyézétt. 

A jo vo bén folytáto dik á surlo ko r réziszténciá fokozá sá á VRQ háplotí pust hordozo  tényé szá llátok 
kizá rá sá vál. A réziszténciá némésí té s fo lég áz ápái oldálon vé gézhéto , dé ézt háté konyán éro sí ti 
áz ányái oldál miné l nágyobb ko ru  génotipizá lá sá. A cso kként réziszténciá t méghátá rozo  
háplotí pusok (AHQ, ARH é s ARQ) éliminá lá sá hosszu  idéig tárthát, ku lo no sén, há térét éngédu nk 
má s fontos, á ritká fájtá k tulájdonsá gáit mégo rzo  szélékcio s krité riumoknák is. 

Béigázolo dott, hogy á prion gé n vá ltozátáit, é s á surlo ko r méntésí té s hélyzété t ré szlétésébbén 
vizsgá lhátjuk á gé nikus vá ltozátossá g élémzé sé vél. Az é ré vén kápott érédmé nyék hozzá já rulnák 
áz á llomá nyokbán béko vétkézo  vá ltozá sok háté konyább monitorozá sá hoz é s u j szémpontbo l 
vilá gí tjá k még á hélyzétét. A ká rté kony kodonok árá nyá (%) hásznos mutáto já léhét á su rlo ko r 
élléni szélékcio s prográmnák. A rélátí v Shánnon informá cio s indéx (Irél %) é rzé kényébbén tá rjá 
fél áz ido béli vá ltozá st, mint á Shánnon informá cio s indéx, ézé rt jávásolháto  álkálmázá sá á 
ké so bbi á llápotot féltá ro  munká kbán. 

 

3.5.2. A záupél juh uto dfájtá inák ko zo s érédété tékintété bén 

 

A fájtáto rté nétékén álápulo  munkáhipoté zisu nkét génétikái élémzé sékkél é s ázok státisztikái 
vizsgá látá vál igázoltuk. A B háplotí pus é s á há rom fájtá bán tálá lt ko zo s mutá cio k mágás árá nyá, 
kiégé szí tvé á Tájimá D-, Fu é s Li's D* é s F* tésztékkél, ámélyék ném ádták szignifiká ns é rté kékét 
(mindégyikbén p > 0,10), mégéro sí tétté k, hogy ézék hásonlo ák égymá shoz é s válo bán ko zo s o sto l, 
á záupél juhto l szá rmáznák. 
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A Fu-fé lé háplotí pus-frékvénciá kon álápulo  Fs státisztiká á ritká állé lgázdágsá g jélénsé gé nék 
kontrolljá. Ennék szignifiká ns négátí v é rté ké (-3,296, p = 0,013) á populá cio  bo vu lé sé nék (genetic 
hitchhiking) mutáto já, ámi té rbéli éxpánzio t ko véto  idégén gé nbéá rámlá s ko vétkézmé nyé. A fájtá k 
ko zo s mutá cio inák 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%). Ez uto bbi ké t érédmé nybo l árrá ko vétkéztétu nk, hogy á záupél 
lészá rmázottákbán áz ido  é s á fo ldrájzi tá volo dá s fu ggvé nyé bén mégkézdo do tt á génétikái 
szégrégá cio . Lá tjuk, hogy á záupél lészá rmázották démográ fiái to rté nété kis mé rté kbén élté r 
égymá sto l, ámi á vá ltozátos ányái há tté r, ázáz má s génétikái há ttéru  ányájuhok fájtá kbá válo  
békéru lé sé nék á jélé. Ezé rt, félvéthéto  á fájtá k ko zo tt á no iváru  tényé szá llátok mégokolt cséré jé. 
A há ziá llátfájtá ink féjlo dé sé bén á ltálá bán ázt tápásztáljuk, hogy áz idégén fájtá k jáví to  hátá su  
ápá inák to bb générá cio n á t tárto  hászná látá á hélyi ányáá llát á llomá nyon (folytátháto  
kérésztézé sék ku lo nbo zo  formá ibán) hoz lé tré u j fájtá t (pl. mérino sí tá s) áz ádott téru létén. 

Az Euro pá rá jéllémzo  B é s A háplocsoportok méllétt á C é s D háplocsoportok jélénlé té t is sikéru lt 
kimutátnunk Ko zé p-Euro pá bán. Mé lyréháto bb vizsgá látok má s juhfájtá k o sszététt ányái 
génétikái há ttéré t is igázolhátjá k. Félméru l á ké rdé s, hogy há égy fájtá t égysé gés génétikái 
há ttéru nék tékintu nk, ákkor á fájtátá rsáikto l élté ro  mtDNS háplotí pusu  égyédékét ki kéll-é zá rni 
áz o shonos fájtá k mégo rzé sé bo l, vágy é rdémés ézékét fénntártáni. 

Eméllétt munká nk félhí vjá á figyélmét áz „álápí to  mintávé tél” fontossá gá 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. Ez hozzá fé ré st éngéd má soknák is tá g térét ádvá u jább 
o sszéhásonlí to  vizsgá látoknák. Az égyédi érédmé nyékro l tá jé koztáttuk á tényé szto két é s 
jávásoltuk á MJKSZ-nék á csálá dok ko dolá sá t áz orszá gos to rzsko nyvbén. 

 

 

3.5.3. A szé kély lo  rékonstruá lt á llomá nyá nák mátrilinéá lis o sszété télé tékintété bén 

 

A Szé kély Lo tényé szto k Egyésu lété vél égyu ttmu ko dvé léráktuk á fájtá DNS árchí vumá nák álápjáit. 
A jo vo béni cé l áz, hogy u j mintá kkál gázdágí tsuk ézt (2022-bén 12 tová bbi mintávé tél to rté nt). A 
káncá k tényé szté sé é s á mé nék szélékcio já má r á fájtá n bélu l is élvé gézhéto  áz ányái szá rmázá sro l 
réndélkézé sré á llo  mtDNS informá cio k álápjá n. Bí zunk ábbán, hogy á most mégszérzétt ko zvétlén 
molékulá ris génétikái ismérétékkél élkézdo dhét áz á szélékcio s munká, ámély hozzá já rul á 
szé kély lo  fénntártháto  tényé szté sé héz é s hásznosí tá sá hoz. 

A fájtárékonstrukcio s folyámát sorá n nágyon fontos á génétikái é s fénotí pusos félu gyélét 
mégválo sí tá sá. Az uto bbit á hágyomá nyos téstmé rét ro gzí té s méllétt á vidéofélvé tél á llo ké péinék 
félhászná lá sá vál (VATEM) kézdtu k még. 

A fájtáfénntártá s ko rnyézété t illéto én fél kéll hí vni á figyélmét áz ábbán béko vétkézo  vá ltozá sokrá. 
Há ziá llátáinkát é rinti á globá lis klí mává ltozá s; sok fájtá, mint á szé kély lo  is á térmé széttél szoros 
kápcsolátbán lé vo  á llát. Az é ghájlátvá ltozá s Erdé lybén áz érdéi no vé nyzét cso kkéné sé vél é s á 
hégyoldálák éro zio já vál, ázáz á hágyomá nyos hászná láti ko rnyézét mégvá ltozá sá vál já r. Fontos 
kiémélni á szé kély lovák hágyomá nyos mo don válo  réndszérés é s u jábbákkál kiégé szí tétt 
hászná látá t, lé pé st tártvá á téchnikái féjlo dé ssél á félszérélé sbén é s á méstérsé gés ko rnyézét 
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vonátkozá sá bán. A fájtá ké péssé géinék o sszhángbán kéll lénnié á mégfélélo  é s vá ltozátos 
ko rnyézéttél. A vészé lyéztététt munkálo fájtá klásszikus álkálmázá sá méllétt (érdé szétbén, 
mézo gázdásá gbán) á tényé szto k to rékédnék u ják kiálákí tá sá rá is (lovás turizmus, 
gyérméklováglá s, lovás térá piá, kátonái hágyomá nyo rzé s, lovás í já szát) fontos szérépét béto ltvé 
á tá rsádálom é lété bén. Ezék á ltál á lo  hásznosí tá sá mé g sokré tu bbé  vá lik, ugyánákkor á 
szolgá ltátá sok ré vé n biztos jo védélémhéz jutnák á lo  tulájdonosái. 

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. 
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4. A KÖRNYEZET ELLENŐRZÉSÉVEL MEGVALÓSÍTOTT KUTATÁSOK 

 

 

4.1. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatásaink irodalmi áttekintése 

 

A vérplazma melatonin koncentrációja lovakban 

A mélátonin 232 dálton (D) molékuláto mégu  féhé rjéhormon. Ennék á hormonnák áz émlo s 
szérvézétré gyákorolt hátá sá o sszététt, idé tártozik á cirkádiá n ritmus é s á pigméntséjték 
mu ko dé sé nék szábá lyozá sá. A mélátonin á cirkádiá n é s é vés ciklikus ésémé nyék égyik 
szábá lyozo já, í gy álápvéto  szérépét já tszik á száporodá si folyámátokbán is. A cirkádiá n 
périodicitá s félfogháto  má s biolo giái ritmusok éndogé n koordiná lo  jéléké nt (Cárcángiu é s mtsái, 
2018; Giánnétto é s mtsái, 2020). A mélátonint á tobozmirigy (épifí zis) vá lásztjá ki á náp so té t 
o rá ibán, é s áz égyik fo  hormoná lis hí rvivo nék tékinthéto , ámélyén kérésztu l á ku lso  
fé nyinformá cio  éljut áz égé sz téstbé. A légu jább tánulmá nyok szérint á mélátonin to bb ku lo nbo zo  
é léttáni folyámát ido zí té sé bén is szérépét já tszik, béléé rtvé á séjt ányágforgálmá t is. 

A lovák száporodá si ciklusá t á náppáli fé ny, á ko rnyézéti ho mé rsé klét é s á tá plá lo ányág bévitéli 
szintjé béfolyá soljá. Az ivári áktivitá s mégindulá sá nák fo  kivá lto  té nyézo jé á távásszál no vékvo  
náppáli fé ny, ámély cso kként mélátonin térmélo dé st érédmé nyéz, é s á thángoljá á hipotálámusz-
hipofí zis-pétéfé szék téngély (HPOA) mu ko dé sé t (Nolán é s mtsái, 2017). A hormon hátá sá nák 
idégi u tjá á ko vétkézo : mélánopszinké pzo dé s á rétiná bán – lá to idég – rétino-hipotálámikus rostok 
– nyáki koponyágánglion. A hosszu  náppálos émlo so kbén, mint pé ldá ul á lovákbán, á fé nyhiá nyrá 
kiálákulo  mélátonintérmélé s gá toljá á hipotálámusz GnRH é s á hipofí zis FSH é s LH térmélé sé t 
(Tálpur é s mtsái, 2018). A káncá kbá áz á tlágos mélátonin koncéntrá cio  ném vá ltozik 
szignifiká nsán á tu szo - (24,66 pg mL-1) é s á sá rgátést (23,28 pg mL-1) fá zisá bán (Altinsáát é s 
mtsái, 2009). O sszél, á no vékvo  mélátonin koncéntrá cio  ségí ti áz áno sztruszos ido szák 
kiálákulá sá t é s á májdáni ciklikus pétéfé szék-áktivitá srá to rté no  félké szu lé st (Shárp é s mtsái, 
1979; Grubáugh é s mtsái, 1982; Kilmér é s mtsái, 1982). A hosszán tárto  so té tsé g gá toljá á HPOA-
t; áz áno sztruszos ido szákbán á hipotálámusz GnRH é s á hipofí zis LH térmélé sé kicsi (Hárt é s 
mtsái, 1984; Shárp é s mtsái, 1987). Az é száki fé ltéké n á mélátonin koncéntrá cio já ju niusbán (15 
o rá vilá gos: 9 o rá so té t) á légálácsonyább, 23,52 pg mL-1 é s á légmágásább décémbérbén (9 o rá 
vilá gos: 15 o rá so té t), 42,41 pg mL-1 (Altinsát é s mtsái, 2009). Tápásztálátok ázt mutátjá k, hogy á 
légmágásább térmé szétés térmé kénysé g á nyá r ko zépé ré, á légto bb vilá gos o rá k idéjé ré ésik. A 
nyá ron élvé gzétt mélátonin kézélé s o nmágá bán, tová bbi éxogé n sztéroidok né lku l is áno sztruszt 
vá lthát ki lovákbán (Ovid é s mtsái, 2018). Ez á fájtá béávátkozá s mégákádá lyozzá, hogy áz ivárzá s 
závárjá á lo  hászná lháto sá gá t bémutáto kon, vérsényékén é s á munká bán. A mélátonin intrávé ná s 
béádá sá á proo sztrusz sorá n cso kkéntétté áz o sztrádiol (E2) é s á progésztéron (P4) 
koncéntrá cio já t á ko vétkézo  lutéá lis fá zisbán (Cléávér é s mtsái, 1993). Né gy hé tig tárto , lássán 
fo lszí vo do  mélátonin implántá tum (20 mg) jélénto sén mégémélté á náppáli mélátonin 
koncéntrá cio t á száporodá si ido szákbán: 76,51 pg mL-1 (kézélt) szémbén á 9,97 pg mL-1-rél 
(plácébo) (Péltiér é s mtsái, 1998). Térmé szétés fé nyviszonyok ko zo tt á lovák vé ré nék mélátonin 
koncéntrá cio já jéllégzétés cirkádiá n ritmust mutát (Guérin é s mtsái, 1995). A lovák 24 o rá s 
so té tbén tártá sá ésété n á mélátonin hormon koncéntrá cio já ném mutát szignifiká ns vá ltozá st, í gy 
á cirkádiá n ritmust ném kizá ro lág á mélátonin tártjá fénn (period é s timeless gé nék szérépé). 
Ko vétkézé ské ppén á mélátonin o nmágá bán, éllénté tbén á kortizol koncéntrá cio já vál, ném 
élégéndo  á cirkádiá n ésémé nyék jéllémzé sé ré (Murphy é s mtsái, 2011). Térmé szétés 
ko ru lmé nyék ko zo tt á lo  mélátonintérmélé sé t é s -gá tlá sá t tu lnyomo ré szt á fé ny szábá lyozzá, ném 
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pédig áz éndogé n méchánizmus (Piccioné é s mtsái, 2013). A 3 luxná l éro sébb méstérsé gés fé ny 
mégzávárhátjá á normá l é jszákái mélátonin hormonszinté zist. A káncá k száporodá si ido száká nák 
korái kivá ltá sá t á nápi térmé szétés nápfé nyt mégélo zo , vágy ko véto , ázt méstérsé gésén 
méghosszábbí to  fé nykiégé szí té s ségí théti élo  (Burkhárdt, 1947; Kooistrá é s Ginthér, 1975; 
Murphy, 2019). Nincs ku lo nbsé g á mélátonintérmélé s gá tlá sá bán, há mindké t szémét, vágy csák 
áz égyikét é ri ké k szí nu  kiégé szí to  mégvilá gí tá s (Wálsh é s mtsái, 2013). A té l sorá n álkálmázott 
mégfélélo  hullá mhosszu sá gu  kiégé szí to  méstérsé gés fé ny á pétéfé szék korái áktivá lo dá sá t é s 
ovulá cio t idé zhét élo , méddo  káncá kbán is, léhéto vé  té vé á lo tényé szto k szá má rá, hogy 
mégféléljénék á gáloppvérsényék á ltál tá másztott ido korlá toknák (Nágy é s mtsái, 2000). 

Embérbén á mélátonin é s métábolitjái vé dik áz ányá-plácéntá-mágzát kápcsolátot áz ántioxidá ns 
énzimáktivitá s sérkénté sé vél (Réitér é s mtsái, 2009). Az ányái mélátoninnák kulcsszérépé ván á 
mágzát ko zponti idégréndszéré nék féjlo dé sé bén. A NOS (nitrogé n-monoxid-szintá z) é s á 
ciklooxigéná z gá tlá sá ré vé n á mélátonin gyulládá sgá tlo  hátá su . Do nto  szérépét já tszik á plácéntá 
égé szsé gés féjlo dé sé bén. Ez uto bbi némcsák mélátoninrécéptorokkál réndélkézik, háném ézt á 
végyu létét térméli is, biztosí tvá á plácéntá homéosztá zisá t (Réitér é s mtsái, 2013). A mélátonin 
gé néxprésszio já á mé hséjtékbén cirkádiá n ritmust mutát (Olcésé é s mtsái, 2013). A vá rándo ssá g 
álátt á mélátonin koncéntrá cio já émélkédik, ku lo no sén á 24. hétét ko véto én, é s á szu lé s ké so  ésti 
vágy korá réggéli idéjé ré é ri él csu cspontjá t (Cágnácci é s mtsái, 1998). A mélátonin á szu lé s 
éndogé n kivá lto já. Szoros kápcsolát ván á mélátonin é s áz oxitocin vé rkoncéntrá cio já ko zo tt á 
térhéssé g é s á szu lé s sorá n (Kivélá  é s mtsái, 1991). A protéin-kiná z C-n kérésztu l fokozzá áz 
oxitocin á ltál kivá ltott mé ho sszéhu zo dá sokát (Má rténsson é s mtsái, 1996), é s é rzé kénnyé  tészi á 
miométriumot áz oxitocinrá (Kárpovitch é s mtsái, 2018). Ugyánákkor á γ-hidroxi-butirá t, 
mélátonin1, mélátonin2 é s μ-opioid récéptorokon kérésztu l szorongá soldo  é s fá jdálomcsillápí to  
hátá su  (Wilhélmsén é s mtsái, 2011). 

 

A felszőr fejlődése és tulajdonságai lovakban 

A lo fé lé k szézoná lisán száporodnák, tényé szido szákukát má rcius é s má jus ko zo tt kézdik. A 
gálopp vérsényzé sbén á ltálá nosán to rékédnék áz é v éléji szu lété sré (jánuá r–fébruá r), hiszén áz 
ébbo l szá rmázo  csiko k lésznék á korosztá lyukbán á légido sébbék, égyu ttál á légféjléttébbék é s á 
légnágyobb ésé llyél nyérik á 2 é s 3 é vés korosztá lyi vérsényékét. Ez áz igé ny méstérsé gésén 
élo réhozott száporodá si ido szákot tész kí vá nátossá  (Chéminéáu é s mtsái, 2008). Ahhoz, hogy á 
tényé szto k á fiátál lováikkál mégféléljénék áz élvá rá soknák, szu ksé gés, hogy á tényé szido szák 
kézdé si dá tumá fébruá r 15-é légyén. I gy énnék á kézdo  dá tumnák á bétártá sá é rdéké bén á 
káncá kát má r á mégélo zo  é v vé gé to l méstérsé gés mégvilá gí tá ssál kézélik. Ezék á méstérsé gés 
mégvilá gí tá si prográmok utá nozzá k á nágy náppáli o rászá mu  térmé szétés ko ru lmé nyékét, 
ámélyék á ciklikus némi mu ko dé s korái béindulá sá hoz, ovulá cio hoz é s ézá ltál áz áktí v 
réproduktí v ido szák kézdété héz vézétnék (Murphy é s mtsái, 2014; Kim é s mtsái, 2022). Gooléy 
é s mtsái (2003) léí rtá k, hogy á mélátonin gá tlá sá hoz szu ksé gés fé nyszint ném á lá tá ssál fu gg 
o sszé, háném á szupráchiászmátikus mágvák (SCN) ingérlé sé héz szu ksé gés fé ny mé rté ké vél. 
Fo lismérvé á fé ny, á mélátonin é s á szo rféjlo dé s ko zo tti o sszéfu ggé st, vizsgá látok irá nyulták árrá, 
hogy milyén hátá ssál léhét á vémhéssé g utolso  ho nápjáibán ádott méstérsé gés fé nykiégé szí té s á 
mágzáti féjlo dé sré é s áz u jszu lo tt csiko  szo rzété ré, válámint á káncá k ido élo tti védlé sé ré (Nolán 
é s mtsái, 2017). 

A szo rno vékédé s ciklikus, á szo rtu szo k mu ko dé sé bén áz áktí v (ánágé n) é s á nyugálmi (télogé n) 
fá zisok vá ltákoznák. Az émlo s fájok szo rtu szo -ciklusá nák fo  szábá lyozo i ugyánázok. A proláktin 
áz égyik álápvéto  szábá lyozo  (Crávén é s mtsái, 2006). A szo rzét no vékédé sé nék ciklusá t é s 
vá lto dá sá t áz é vszákok béfolyá soljá k. Colléry é s mtsái (2023) igázoltá k á ko zponti cirkádiá n o rá 
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gé nék kiféjézo dé sé nék ritmikussá gá t á szo rtu szo kbén, ámit éro sén béfolyá sol á lovák istá llo i 
mégvilá gí tá sá. A lo  té li szo rszá lái vástágábbák, mint á nyá riák (Ostháus é s mtsái, 2018). A lovák 
hosszu  szo ro két (pl. so ré ny) térmélo  tu szo i sájá tos ciklussál réndélkéznék, ézékét ném 
béfolyá soljá á fé ny vágy á ho mé rsé klét (Sténn é s Páus, 2001). 

A mágzáti szo r á vémhéssé g 270. nápjá n kézd él no vékédni. A mégszu lété s utá ni szo rno vékédé s 
mé rté ké ko ru lbélu l hávi 1 cm á csiko kbán (Montillo, 2014), é s hásonlo  inténzitá su  hájszá l 
no vékédé s figyélhéto  még áz émbérékbén is (Russél é s mtsái, 2012). A szu lété skor gyu jto tt 
szo rmintá k kortizol- é s ándrosztéron szá rmázé káinák mé ré sé vél léhéto vé  vá lik á prénátá lis 
méllé kvésé áktivitá sá nák é s á strésszés ésémé nyéknék áz u jszu lo tt kori szo rféjlo dé sré gyákorolt 
hátá sá nák vizsgá látá. A csiko  szo rzété ném csák áz ányá éndokrin ésémé nyéit tu kro zi, háném 
tálá n ánnák glu kokortikoid-koncéntrá cio já t is, ámély á prénátá lis bétégsé gék léhétsé gés 
biomárkéréké nt szolgá l (Lánci é s mtsái, 2022). I gy, á ko zvétlénu l á szu lété s utá n vétt szo rmintá k 
visszátu kro zik á vémhéssé g utolso  hármádá nák hormoná lis hátá sáit. Nolán é s mtsái (2017) á ltál 
vé gzétt vizsgá lát szérint á fé nykézélt káncácsoport csiko i szo ré nék hosszá é s su lyá szignifiká nsán 
kisébb volt, mint á kontroll csiko é ké . O’Brián é s mtsái (2020) é rté kélté k á kiégé szí to  vilá gí tá s 
hátá sáit á félno tt lovák é s po nik szo ré ré á nyá ri nápé jégyénlo sé g é s á té li nápfordulo  ko zo tt. Az 
élo bbiékhéz hásonlo án ázt tálá ltá k, hogy áz istá llo zott lovák á fé nykiégé szí té s é s á mélégébb 
ko rnyézét érédmé nyéké nt ro vidébb é s ko nnyébb szo rzétét no vészténék, válámint mágásább 
védlé si pontszá mot kápták. Lutzér é s mtsái (2022á) ázt vizsgá ltá k, hogy áz éllé s élo tti, á lo  égyik 
szémé ré hélyézétt ké k LED-és fé nymászkkál méghosszábbí tott náppáli mégvilá gí tá s milyén 
hátá ssál ván á káncá k vémhéssé gé ré é s u jszu lo tt csiko ik tulájdonsá gáirá. Mégá llápí tottá k, hogy á 
décémbér ko zépé to l álkálmázott kiégé szí to  mégvilá gí tá sbán ré szésí tétt káncá k korá bbán 
csiko zták, mint á kontrollkáncá k. A kézélt káncá kto l szu lététt csiko k kisébb mé rétu ék volták, é s 
szu lété skor szo rzétu k szignifiká nsán ro vidébb volt, dé su lyukbán ném ku lo nbo zték á kontroll 
csiko kto l. A mágzát ki ván té vé á káncá bélso  ko rnyézété ritmusáinák, pé ldá ul á ho mé rsé klétnék 
é s áz éndokrin profiloknák, béléé rtvé á mélátonin koncéntrá cio t is. 

Kunii é s mtsái (2015) é s Hárádá é s mtsái (2015) vá lásztott télivé r csiko kát osztották 
kí sé rlétéikbén ké t csoportrá. Mí g áz égyik csoportot (kézélt) méghosszábbí tott fotopério dusnák 
vététté k álá  décémbér vé gé to l á prilis éléjé ig, illétvé má jus éléjé ig, áddig á kontrollcsoportot 
kizá ro lág térmé szétés fé nyviszonyok ko zo tt névélté k. A fé nykiégé szí té s folyámátos fénntártott 
nápi 14,5 vilá gos o rá t é s 9,5 so té t o rá t jéléntétt. Ném tálá lták szignifiká ns ku lo nbsé gét á ké t 
csoport szo rzété nék á llápotá bán, jánuá rbán. A prilisbán, ázonbán á kézélt csoport csiko i má r 
védléni kézdték. Kunii é s mtsái (2015) ázt is kimutáttá k, hogy á méghosszábbí tott fotopério dus á 
csiko kbán á kéringo  proláktin szint korái émélkédé sé t ségí ti élo . Ennék álápjá n fo lté télézhéto , 
hogy á proláktin já tszhátott szérépét á té li szo rzét ido élo tti lévédlé sé bén. 

 

 

4.2. Anyag és módszer 

 

4.2.1. A vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio já nák mághátá rozá sá á vémhéssé g vé gé n méstérsé gés 
fé nykiégé szí té sbén ré szésí tétt ángol télivé r káncá kbán é s csiko ikbán 

 

O tvénhá rom káncá t é s 53 csiko jukát hászná ltuk fél ébbén á vizsgá látbán, ámélyét 2018. jánuá r 9. 
é s 2018. á prilis 30. ko zo tt vé géztu nk égy ángol télivé r tényé szmé nésbén áz é száki szé léssé g 53°-
á n. 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 
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légélhétték 16:00 o rá ig, májd é jszáká rá égyé ni bokszokbá vézétték. Itt á káncá k ád libitum 
fé rhétték hozzá  á ré ti szé ná hoz. Ezénkí vu l á kéréskédélémbén kápháto  Réd Mills Stud Cubés 
koncéntrá tumot (14% nyérsféhé rjé, 4,5% nyérszsí r, 10% nyérsrost) biztosí tották: 1 kg réggél é s 
2-3 kg ésté. Az ivo ví z szábádon élé rhéto  volt. 

A káncá k é s csiko k juguláris vé ná já bo l 10 ml vé rmintá t véttu nk éllé s utá n hépárinizá lt 
vákutáinérékbé. A káncá k é jszáká, 19:00 é s 05:00 ko zo tt hoztá k vilá grá á csiko kát. Ezzél 
pá rhuzámosán, 19:30-to l 09:30-ig kéru lt sor folyámátosán á vé rvé télré is. Csákném váláménnyi 
éllé s térmé szétés so té tsé gbén to rté nt, mivél á hájnálodá s 7:20 é s 5:20 ko zo tt, á nápkélté pédig 
8:00 é s 6:00 ko zo tt volt á vizsgá lt ido szákbán. A lo  mélátonintérmélé sé igén é rzé kény á ko rnyézéti 
fé nyré. Ezé rt, á mintá, há félkápcsolt féhé r istá llo vilá gí tá s méllétt kéru lt lévé télré té vés 
koncéntrá cio t mutát (Fitzgéráld é s Schmidt, 1995). Ennék élkéru lé sé é rdéké bén á mintá kát 
ko vétkézétésén áz Equilumé Stáblé Light Systém (Lumináiré) á ltál biztosí tott hálvá ny vo ro s fé ny, 
vágy piros lá mpá hászná látá vál 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). Az éllétt káncá kát 
á mintávé tél idéjé ré ko to fé kkél, á csiko kát ké zzél fogvá ro gzí téttu k. A vé rmintá gyu jté sé 
mégélo zté á fé nybén vé gzétt réndszérés á llátorvosi vizsgá látokát. A kutátá shoz kivá lásztott 
égyédék vé rmintá i á lovák férto zo  kévé své ru sé gé (Equiné inféctious ánáémiá) kimutátá sá rá é s á 
csiko k égé szsé gi á llápotá nák félmé ré sé ré szolgá lo  rutin á llátorvosi éljá rá sok sorá n é vénté vééndo  
mintá kbo l szá rmázták (Austin, 2013; Pirroné é s mtsái, 2014) áz élo zétés égyéztété s álápjá n, 
ámély mágá bán fogláltá áz é jszákái csiko zá s ido pontjá hoz ko zéli mintávé télt is. A klinikái á llát-
égé szsé gu gyi éljá rá sok sorá n nyért mintá k 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. A plázmá t Eppéndorf-
cso vékbé gyu jto ttu k, é s ázonnál bététtu k á -20 °C-os tá rolo bá. A mélátonin koncéntrá cio  
méghátá rozá sá hoz univérzá lis Mélátonin ELISA Kit-ét (áb285251, Abcám plc, Cámbridgé, UK; 
ánálitikái é rzé kénysé g 4,7 pg mL-1; tártomá ny 7,8-500 pg mL-1; intrá-ássáy pontossá g <5%; intér-
ássáy CV < 13%) hászná ltunk á gyá rto  utásí tá sái szérint. Mindén mintá t ké t sorozátbán mé rtu nk, 
é s ézék á tlágé rté ké t tékintéttu k égyédi érédmé nynék. A káncá k é s á csiko k mélátonin 
érédmé nyéit o sszévontuk á normálitá svizsgá láthoz. Ez mégéro sí tétté á mélátonin ádátok normá l 
éloszlá sá t (Shápiro-Wilk W = 0,98369, p = 0,12785, Kolmogorov-Smirnov d = 0,06587, p > 0,20; 
Lilliéfors p < 0,20). 

A szoptátá s élo tti kolosztrum mino sé gé t is méghátá roztuk Brix réfráktomé térrél (20 °C-on) á 
hélyszí nén, hogy mégbécsu lju k á kolosztrum IgG su ru sé gé t (Brix %). Ez is normá lis éloszlá st 
ko vététt (Shápiro-Wilk W=0,96890, p = 0,16418; Kolmogorov-Smirnov d = 0,10321, p > 0,20; 
Lilliéfors p < 0,20). 

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: 
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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) á ko vétkézo  fix hátá sokkál: 
csiko  némé, csiko zá s o rá já (kézélé sbé á gyázvá), némzédé k é s kézélé s. A vémhéssé g hosszá t, á 
csiko  szu lété si su lyá t, á káncá su lyá t é s á káncá é létkorá t, válámint á té li nápfordulo to l á csiko zá sig 
éltélt ido t (kézélé sbé á gyázvá), válámint á csiko zá sto l á vé rvé télig éltélt ido t (kézélé sbé é s 
némzédé kbé á gyázvá) mint kováriá nst véttu k bé á modéllbé. Linéá ris modéllu nkét backward 
éliminá cio vál vá ltoztáttuk, á kévé sbé  rélévá ns hátá sok kijélo lé sé t mégszu ntétvé. Az égyés vizsgá lt 
hátá sokhoz tártozo  p-é rté két, á légkisébb né gyzéték mo dszéré vél szá mí tott á tlágot (LSM) é s 
szo rá st (SD) ádjuk még áz élémzé s szérint. 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. Ko zlémé nyu nkbén 
(Gá spá rdy é s mtsái, 2023á) gráfikusán á brá zoljuk á mélátonin koncéntrá cio kát á csiko zá si o rá k 
(95%-os konfidénciá intérvállumokkál) fu ggvé nyé bén. 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). 

 

 

4.2.2. A félszo r méchánikái tulájdonsá gáinák vizsgá látá á vémhéssé g vé gé n kiégé szí to  
mégvilá gí tá st kápott káncá kbán é s csiko ikbán 

 

A vizsgá lát jánuá r éléjé to l á prilis vé gé ig ugyánábbán á télivé r tényé szmé nésbén, ugyánázon 
égyédékén zájlott mint ámit á 4.2.1. féjézétbén bémutáttunk. A kí sé rlét mégkézdé sé é s á vizsgá láti 
csoportok kiálákí tá sá élo tt á vémhés káncá kát ázonos á hélyén tártottuk égyu tt, ázonos 
ko ru lmé nyék ko zo tt. Mindégyik káncá t égyárá nt é rintétté k áz é vszákos ho mé rsé klétvá ltozá sok 
is. A kí sé rlétbén á kézélt csoport káncá inák kiégé szí to  mégvilá gí tá sá 41 náppál á vá rháto  
csiko zá suk ido pontjá élo tt kézdo do tt még. Szá mukrá áz Equilumé Stáblé Light Systém 
(Lumináiré) vilá gí to tésté t szérélté k fél mindén á llá sbá, ámik á térmé szétés náppáli fé nyt nápi 15 
o rá rá égé szí tétté k ki. A kontroll káncá kát á térmé szétés fé nypério dusnák mégfélélo  
fé nyviszonyok méllétt tártottuk, náppál á fé nykézélt káncá kkál égyu tt á légélo n, é jszáká pédig 
so té t istá llo bán. 

O sszésén 120 égyédét (60 káncá é s 60 u jszu lo tt csiko já) jélo ltu nk ki. A félszo r mintá kát (béléé rtvé 
á szo rhágymá t is) á lápocká tá jé kro l gyu jto ttu k áz éllé 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). 

Elo szo r á szo r hosszá t mé rtu k még, májd né mi élo ké szí té s utá n á to bbi tulájdonsá got is 
mégmé rtu k, illéto lég kiszá moltunk. A lémé rt szo rmintá kát ké t rágászto csí k ségí tsé gé vél 
pápí rkérétré ro gzí téttu k. Miutá n á szo rhossz 15 é s 20 mm ko zo tt álákult, é s á pápí rkérét 
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szábvá nyos bélso  mé rété 10 mm volt, á szo rszá l álápi ré szé t áz álso  kérét szé lé ré mint áláppontrá 
illésztéttu k. Ez á ko ru lmé ny léhéto vé  tétté á szo rno vékédé s vé gso  pério dusá nák uto lágos 
mégfigyélé sé t á bo rho z légko zélébb éso  10 mm-és szákászon. A mikroszko pos élémzé shéz á 
pápí rkérétét égy spéciá lis kiké pzé su  tá rgylémézré ro gzí téttu k. 

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 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 Dixon-tésztét hászná ltuk áz álápádátok kiugro  é rté kéinék tésztélé sé ré. Né há ny mégfigyélé st 
kizá rtunk, áhol ádátáink ko z/térjédélém árá nyá (Q) mégháládtá á Dixon-tá blá zát kritikus é rté ké t 
(Qcrit). Ezutá n á Shápiro–Wilk normálitá stésztét vé géztu k él. Az á tlágos mégnyu lá s ésété bén éz 
szignifiká ns (p < 0,001) érédmé nyt hozott, í gy á nyu lá s nyérs ádátáinák térmé szétés (é álápu ) 
logáritmus tránszformá cio já t (ΔL → éLOG ΔL) élvé gézvé sikéru lt ánnák éloszlá sá t normálizá lni. 
Az álápstátisztiká á tlágé rté kéi élo zétésén ázt mutátjá k, hogy á csiko k félszo ré hosszább é s 
durvá bb, mint ányjuké , í gy éro sébb é s élléná llo bb. A vizsgá lt tulájdonsá gok álápstátisztiká it é s 
érédmé nyéit ko zlémé nyu nk (Gá spá rdy é s mtsái, 2024) ré szlétésén tártálmázzá. 

A szo rszá l jéllémzo it á ltálá nos linéá ris modéll (GLM) ségí tsé gé vél é rté kéltu k. Ezt á modéllt 
ké tszér álkálmázvá élo szo r á kátégo riá (né gy osztá lybán: kontroll káncá k, kontroll káncá k csiko i, 
fé nykézélt káncá k é s fé nykézélt káncá k csiko i), májd á kézélé s (ké t osztá llyál: kontroll é s 
fé nykézélt káncá k), ill. á némzédé k (ké t osztá llyál: káncá k é s csiko k) szérépélt fix hátá ské nt á 
csiko  ivárá méllétt. 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 (á kováriá nsok méghátá rozá sá t 
á 4.2.1. féjézét ismértéti). 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.  

 

  



57 
 

4.3. Eredmények 

 

4.3.1. A méstérsé gés fé nykiégé szí té s hátá sá á vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio já rá 

 

A 3.1. táblázat tártálmázzá á régrésszio s modéllbén széréplo  o sszés hátá st, válámint ázok 
szá mí tott mutáto it. A mélátonin koncéntrá cio t légkévé sbé  béfolyá solo  té nyézo  á káncá é létkorá 
(p = 0,862). I gy éz kéru lt élso ké nt élhágyá srá, é s á linéá ris modéllt u jrá futtáttuk. Mindén 
ko vétkézo  lé pé sbén á modéll légnágyobb p-é rté két kápott hátá sá t éliminá ltuk, mindáddig, ámí g 
olyán hátá s ném márádt, áminék p-é rté ké kisébb létt, mint 0,05. A csiko  szu lété si su lyá nák é s 
vémhéssé g hosszá nák hátá sá viszonylág mágás p-é rté kkél bí rt (0,727 é s 0,643), ámi ázt jélzi, hogy 
ézék é s á mélátonin koncéntrá cio já égymá sto l téljésén fu ggétlén vá ltozo k. A té li nápfordulo to l á 
csiko zá sig éltélt nápoknák (kézélé sbé á gyázvá), á káncá su lyá nák é s á csiko  ivárá nák á mélátonin 
koncéntrá cio rá gyákorolt hátá sá szinté n élhányágolháto  volt (p = 0,350, 0,295 é s 0,161). A 
csiko zá s o rá já nák (kézélé sbé á gyázvá) hátá sá á mélátonin koncéntrá cio rá mégléhéto sén ko zél 
volt á státisztikái szignifiká ns á llápothoz (p = 0,108). A régrésszio s modéllbo l éz á hátá s kéru lt ki 
utolso ké nt. 

A vé rmintá k á tlágosán 326,4 pérccél á csiko zá st ko véto én kéru lték lévé télré. 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 bizonyult (p = 0,009, 
illétvé < 0,001; 3.2. táblázat) 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 csiko zá st ko véto  6. o rá rá (360. pércré) korrigá lt 
é rté kékét á kováriá ns á tlágá hoz (326,4 pérc) ko zél kápott é rté kéknék is tékinthétju k. 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 vizsgá lt hátá sok égyiké sém mutátott szignifiká ns kápcsolátot, béléé rtvé á kézélé st (p = 0,455), 
á kolosztrum fájsu lyá vál. A téljés vizsgá lt káncápopulá cio  á tlágos Brix %-á 23,45 volt (SD = 4,68). 
Ez áz é rté k á 20-30 tártomá nybá ésik, ámi á káncátéj "jo " immunglobulin G (IgG) éllá tá sá t tu kro zi. 
Mindén csiko  klinikáilág normá lisán jo tt á vilá grá, é s á szu lété st ko véto  ké t o rá n bélu l ku lso  
ségí tsé g né lku l szoptá á kolosztrumot. 

 

 

  



58 
 

3.1. táblázat: A mélátonin koncéntrá cio vál kápcsolátbán figyélémbé vétt hátá sok p-é rté kéi é s 
LSM á tlágái (á kézdéti modéll p-é rté ké = 0,847; á vé gso  modéll p-é rté ké < 0,001) 

Hátá sok Eltá volí tá s 
sorréndjé 

P-é rté k LSM 

Káncá é létkorá 1. 0,862 8,3 é v 
Csiko  szu lété si su lyá 2. 0,727 54,5 kg 
Vémhéssé g hosszá 3. 0,643 351,6 náp 
Té li nápfordulo to l á csiko zá sig éltélt nápok 
(kézélé sbé á gyázvá) 
  Fé nykézélt 
  Kontroll 

4. 0,350 
 

0,920 
0,179 

85,6 náp 

Káncá su lyá 5. 0,295 590,5 kg 
Csiko  ivárá 6. 0,161 mé ncsiko : 20,5 pg mL-1 

káncá csiko : 23,1 pg mL-1 
Csiko zá s o rá i (kézélé sbé á gyázvá) 
  Fé nykézélt 19:00-21:00 
  Fé nykézélt 21:00-23:00 
  Fé nykézélt 23:00-01:00 
  Fé nykézélt 01:00-03:00 
  Fé nykézélt 03:00-05:00 
  Kontroll 19:00-21:00 
  Kontroll 21:00-23:00 
  Kontroll 23:00-01:00 
  Kontroll 01:00-03:00 
  Kontroll 03:00-05:00 

7. 0,108 
0,443 
0,305 
0,220 
0,453 

référénciá 
0,278 
0,289 
0,915 
0,551 

référénciá 

23:50 o rá 
22,1 pg mL-1 
15,4 pg mL-1 
23,4 pg mL-1 
16,2 pg mL-1 
19,0 pg mL-1 
27,0 pg mL-1 
27,2 pg mL-1 
22,3 pg mL-1 
25,4 pg mL-1 
22,7 pg mL-1 

Csiko zá sto l á vé rvé télig éltélt pércék 
(kézélé sbé á gyázvá) 
  Fé nykézélt 
  Kontroll 

márádt 
 

0,038 
 

0,023 
<0,001 

326,4 pérc 

Csiko zá sto l á vé rvé télig éltélt pércék 
(némzédé kbé á gyázvá) 
  Káncá 
  Csiko  

márádt 
 

0,020 
 

<0,001 
<0,001 

326,4 pérc 

Némzédé k márádt 0,009 lá sd 3.2. táblázatot 
Kézélé s márádt <0,001 lá sd 3.2. táblázatot 
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3.2. táblázat: A korrigá lt plázmá mélátonin koncéntrá cio k álákulá sá á némzédé k é s á kézélé s fix 
hátá sái szérint (áhol á csiko zá sto l á vé rvé télig éltélt pérc volt á régrésszor) 

Fix hátá s Mégfigyélé sék 
szá má 

Az éllé s pillánátá rá korrigá lt 
plázmá mélátonin 
koncéntrá cio , 

pg mL-1 

Az éllé st ko véto  6. o rá rá 
korrigá lt plázmá 

mélátonin koncéntrá cio , 
pg mL-1 

  LSM     SD LSM     SD 

Némzédé k (p = 0,009):    

  Káncá 53 34,58   13,77 22,86   8,25 

  Csiko  53 27,63   12,43 20,85   8,20 

Kézélé s (p < 0,001):    

  Fé nykézélt 56 25,86   11,79 18,96   8,76 

  Kontroll 50 36,35   16,93 24,75   8,68 

 

A 3.1. 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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 Kontrollcsoport
 Fénykézélt csoport

 

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 

 

 

4.3.2. A félszo r méchánikái tulájdonsá gáinák vá ltozá sá á vémhéssé g vé gé n álkálmázott 
kiégé szí to  mégvilá gí tá s hátá sá rá 

 

A 3.3. táblázatban lá tháto , hogy kátégo riá n bélu l jélénto s ku lo nbsé gék ádo dták á szo r 
hosszá bán. A káncá k ro vidébb szo ru ék volták, mint á csiko k (p < 0,05), á csiko k ko zu l pédig á 
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fé nykézélt káncá kbo l szu lététt csiko k szo rzété kimutátháto án ro vidébb volt, mint á 
kontrollcsiko ké  (p < 0,05). 

 

3.3. táblázat: Az á tlágos szo rhossz é s á csu csá tmé ro ho z ké pést áz álápá tmé ro bén to rté no  á tlágos 
vá ltozá s érédmé nyéi 

Hátá s n 
A tlágos szo rhossz, mm 

n Apiká lis-bázá lis á tmé ro  
vá ltozá s, % 

LSM SEM LSM SEM 

Kátégo riá:  p < 0,001   p < 0,001  
   Kontroll káncá k+ 28 17,0á 0,51 28 −24,6á 2,28 
   Kontroll káncá k csiko i++ 31 21,8c 0,50 30 28,6b 2,28 
   Fé nykézélt káncá k+ 27 16,2á 0,53 26 −31,1á 2,39 
   Fé nykézélt káncá k csiko i++ 28 19,8b 0,52 28 24,4b 2,34 
Kézélé s:  p = 0,011   p = 0,036  
   Kontroll á llátok 59 19,4b 0,37 58 2,0b 1,67 
   Fé nykézélt á llátok 55 18,0á 0,38 54 −3,5á 1,74 
Némzédé k:  p < 0,001   p < 0,001  
   Káncá k 55 16,6á 0,36 54 −28,0á 1,61 
   Csiko k 59 20,8b 0,34 58 26,5b 1,56 
á-c élté ro  bétu k szignifiká ns ku lo nbsé gékét mutátnák (Tukéy-fé lé p < 0,05), 
+ - áz ápiká lis-bázá lis á tmé ro  vá ltozá sbán tová bbi GLM káncá krá korlá tozvá (kontroll é s kézélt): p = 0,024, 
++ – áz ápiká lis-bázá lis á tmé ro  vá ltozá sbán tová bbi GLM á csiko krá korlá tozvá (kontroll é s kézélt): p = 0,330. 

 

Csák á némzédé k volt szignifiká ns hátá ssál á szo r á tlágos csu csi á tmé ro jé ré (p < 0,001). Vágyis áz 
ányá k szo ré ném csák ro vidébb, dé áz ápiká lis ré szén vé konyább (57,7 μm) is, mint uto dáiké  (70,9 
μm) á szu lété skor. A kézélé sbén éz ném igázolo dott bé. Ez á hélyzét kédvézo  á kutátá s szá má rá, 
mért mégéro sí ti á vizsgá látbá vont káncá k ázonos kézdéti á llápotá t. 

Az á tlágos ko zé pso  á tmé ro vél kápcsolátbán is mégá llápí tháto , hogy á némzédé k é s á kátégo riá 
bizonyí tottán béfolyá soljá ézt á szo rtulájdonsá got. A káncá k szo rzété vé konyább (50,0 μm), mint 
á csiko ké  (85,6 μm). A ko zé pso  á tmé ro bén (ámi á csiko zá s élo tti 20. nápot, 5 mm-és 
szo rno vékédé ssél é s á fé nykézélé s 20. nápjá t jéllémzi) sém tápásztáltunk ku lo nbsé gét á kontroll 
é s á fé nykézélt á llátok ko zo tt. 

Az á tlágos ápiká lis-médiá lis vá ltozá s mégéro sí ti á générá cio k é s kátégo riá k ko zo tti 
ku lo nbsé gékét. Mégéro sí ti á korá bbi mégá llápí tá sokát, miszérint á káncá k szo ré vé konyodik (-
13,4%), á csiko ké  pédig mégvástágodik (21,2%) á vémhéssé g vé gé félé  (ko ru lbélu l 40-to l 20 
náppál á csiko zá s élo tt). A vé konyodá s inténzí vébb volt á fé nykézélt káncá kbán (-15,4 vs. -11,4%), 
dé ézt á státisztikái tészt ném éro sí tétté még. 

Az á tmé ro k korá bbán mégfigyélt téndénciá já áz á tlágos álápá tmé ro bén is folytáto dott. Ez jélénto s 
ku lo nbsé gbén nyilvá nult még áz ányá k é s áz uto dáik á tmé ro jé ko zo tt (41,6 vs. 88,9 μm, p < 0,001). 
Mindázoná ltál, ámi mé g fontosább, á kézélé sén bélu l is jéléntkézétt szignifiká ns (p = 0,006) 
ku lo nbsé g: á bázá lis szá lá tmé ro  á kontroll á llátokbán 68,0, á fé nykézélt á llátokbán 62,5 μm. A 
kátégo riá n bélu l sém á kézélt é s kontroll káncá k á tlágé rté kéi, sém á kézélt é s kontrollcsiko k 
á tlágé rté kéi ko zo tt ném volt kimutátháto  igázolt ku lo nbsé g, ánnák élléné ré, hogy ézék égyré 
nágyobb élté ré st mutátnák. 

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 (3.3. 
táblázat). 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 
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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. 

Sém á kátégo riá nák, sém á kézélé snék, sém á générá cio nák nincs igázolt hátá sá áz á tlágos 
nyu lá srá, ánnák élléné ré, hogy á kontroll- é s á kézélt á llátok ko zo tt to bbnyiré lá tszo lág nágy 
ku lo nbsé gékét tálá ltunk (á visszátránszformá lt géométriái á tlágok á kontrollbán 335 é s á 
fé nykézéltékbén 262 μm). Ezt á mé ré si tártomá nyok á tfédé sé vél mágyárá zhátjuk. Mindénésétré 
u gy tu nik, hogy á kézélt á llátok szo rzété kévé sbé  rugálmás, mint á kontroll á llátoké . Mivél á 
pápí rkérét stándárd bélso  mé rété 10 mm (10 000 μm) volt, á kápott é rté kék á nyu lá s szá zálé kos 
é rté kéké nt is é rtélmézhéto k. Téhá t á szá zálé kos mégnyu lá s (linéá ris fájlágos nyu lá s, ε) é rté ké 3% 
ko ru l vá ltozott. 

A 3.4. táblázat ázt mutátjá, hogy áz á tlágos szákí to éro t mindhá rom hátá s béfolyá soljá. Eszérint á 
kézélé st é s á générá cio t tékintvé á kontroll á llátok é s á csiko k szo rzété lé nyégésén élléná llo bb, 
mint á fé nykézélt á llátoké , illétvé á káncá ké . A kátégo riá t tékintvé nincs ku lo nbsé g á kontroll- é s 
á kézélt káncá k ko zo tt. Azonbán jélénto s ku lo nbsé g ván ébbén á méchánikái tulájdonsá gbán á 
kontroll- é s á kézélt káncá k csiko i ko zo tt. 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). Tová bbá , áz á tlágos szákí to éro t pozití ván é s 
szignifiká nsán béfolyá soljá á csiko  szu lété si su lyá (p = 0,002, régrésszio s égyu ttháto  (bé tá): 
0,2135). Ez ázt sugálljá, hogy miné l néhézébb áz u jszu lo tt csiko , ánná l élléná llo bb á szo rzété. 

 

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) 

 

Az á tlágos szákí to szilá rdsá g o sszététt mutáto , érédmé nyéi hásonlo  téndénciá kát tu kro znék, dé 
kissé  visszáfogottábbán. A kátégo riá é s á générá cio  hátá sá szignifiká ns volt ébbén á 
szo rtulájdonsá gbán is. A 3.4. táblázat ázt mutátjá, hogy á csiko k szo rzété éro sébb, mint á 
káncá ké . Ku lo no sén igáz éz á kontrollányá kbo l szu lététt csiko krá, ámit á szignifiká ns 
kézélé s:némzédé k ko lcso nhátá s is mégéro sí t (p = 0,004). Ezék bizonyí té kok árrá, hogy á 
kiégé szí to  fé nykézélé s négátí v hátá ssál ván á csiko k szo ré nék éro ssé gé ré. Itt is, mint korá bbán, á 
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csiko  szu lété si su lyá pozití v é s szignifiká ns hátá ssál ván érré á szo rtulájdonsá grá (p = 0,013, 
régrésszio s égyu ttháto  (bé tá): 0,2311). Má s szo vál, miné l néhézébb á csiko , ánná l éro sébb á 
szo rzété. 

 

 

4.4. Eredmények értékelése 

 

4.4.1. A mélátonin koncéntrá cio  é rté kélé sé 

 

Sikéru lt á lo  vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio já t áz éllé st ko véto  12 o rá folyámá n, nágy 
ádátsoron élo szo r méghátá rozni. Az á hipoté zis, hogy áz ányáá llátok é s uto dáik mélátonin 
koncéntrá cio já ázonos, ném igázolo dott bé. Az éllé s idéjé ré korrigá lt mélátonin koncéntrá cio  á 
káncá kbán 34,58 pg mL-1 volt. Az u jszu lo tt csiko k ézén é rté ké álácsonyábbnák bizonyult, mint áz 
ányái koncéntrá cio  (27,63 pg mL-1). A 12 o rá sorá n á koncéntrá cio  á ltálá nos cso kkéné sé t 
á llápí tottuk még, ázonbán ézék léfutá sá élté ro én álákult á vizsgá lát csoportosí tá sá szérint. 
Embérbén á csá szá rmétszé s utá n huszonné gy o rá vál á plázmá mélátonin koncéntrá cio já 
szignifiká nsán á ném térhés kontroll pá ciénsék koncéntrá cio já álá  cso kként (Ejáz é s mtsái, 2021). 
Ezék áz érédmé nyék o sszhángbán vánnák ázzál á té nnyél, hogy á szu lé skor á plácéntá á 
mégno vékédétt plázmá mélátonin fo  éxtrápinéá lis forrá sá (Hárdélánd é s mtsái, 2017). Bá r á 
pátká ny mé hlépé nyé bén ném térmélo dik mélátonin (Támurá é s mtsái, 2008), fo lté télézhéto , hogy 
á káncá bán, hásonlo án áz émbérhéz (Ejáz é s mtsái, 2021), á mé hlépé ny élvészté sé mágyárá zhátjá 
á káncá k mélátonin szintjé nék hirtélén léésé sé t. Egy émbérékén vé gzétt vizsgá lát szérint (Ejáz é s 
mtsái, 2021) áz ányái plázmá mélátonin szintjé á térhéssé g álátt no , á koncéntrá cio  á hármádik 
trimésztérbén é s né há ny náppál á szu lé s élo tt (csá szá rmétszé s) ko ru lbélu l 3-szor mágásább (500 
pg mL-1), mint áz élso  trimésztérbén, é s szinté n figyélémré mé lto án mágásább, mint á ném térhés 
kontrollokbán. 

Az uto dnémzédé k é rté kéi árrá utálnák, hogy á plázmá mélátonin koncéntrá cio já mé rsé kéltén 
vá ltozik (bá r álácsonyább kézdéti szintro l) á mégszu lété st ko véto  vizsgá lt ido szák álátt. Mivél á 
káncá k é s á csiko k élso  o rá ikát ugyánábbán á ko rnyézétbén to lto tté k, éz á mégá llápí tá s ném 
mágyárá zháto  ázzál, hogy csák á káncá kát é rté volná to bb fé nyt á hájnálodá s sorá n. A lássu  
cso kkéné s mágyárá zháto  léhét á csiko  sájá t fu ggétlén mélátonin székré cio já vál. Az is léhét 
ázonbán, hogy áz idégpá lyá k, ámik fé nyingért ádnák á t á tobozmirigynék, é réttsé gé mé g ném 
álákult ki áz u jszu lo ttékbén. Ezé rt á ku lso  fé ny kévé sbé  cso kkénti á mélátonin székré cio t é s 
koncéntrá cio t ébbén á korcsoportbán. Kilmér é s mtsái. (1982) kutátá sá bán, áhol á csiko k 1 é s 11 
hétés é létkoru ák volták, á mégszu lété s utá n á csiko k mélátonin koncéntrá cio já vá ltozátlán 
márádt, áz ányá k viszont á térmé szétés ko ru lmé nyék ko zo tt kiálákulo  cirkádiá n vá ltozá sokát 
mutáttá k. Az u jonnán vémhésu lt káncá kbán á távászi nápfé ny hosszá nák no vékédé sé á kéringo  
mélátonin koncéntrá cio  tová bbi cso kkéné sé t é s á proláktin koncéntrá cio já nák émélkédé sé t 
okoztá. 

A mélátonin koncéntrá cio já ném vá ltozott á csiko zá s o rá já nák fu ggvé nyé bén. Ebbo l árrá 
ko vétkéztéthétu nk, hogy á mélátonin koncéntrá cio  nápi ciklusá élmárád áz éllé s é jszákái o rá ibán; 
A mélátonin á csiko zá s pillánátá bán é ri él légmágásább koncéntrá cio já t, ánnák válo s idéjé to l 
fu ggétlénu l. Ezt á mégá llápí tá st tá másztjá álá , hogy á csiko zá s é s á mintávé tél folyámátosán 
to rté nt. To bb káncá-csiko  pá r volt, ámélyékto l é jfé l élo tt véttu nk mintá t. Hásonlo án vá ltozátlán 
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é jszákái mélátonin koncéntrá cio t figyélték még Rápácz é s mtsái (2010) á má rciusbán mintá zott 
káncá kbán, ámély csák nápkélté t ko véto én kézdétt cso kkénni. 

A káncá kbán áz é jszákái mélátonin csu cs ju niusbán á ltálá bán élé ri á 23,52 pg mL-1-t, mí g 
décémbérbén á 42,41 pg mL-1-t (Altinsáát é s mtsái, 2009). Vizsgá látunkbán á csiko zá s á tlágosán 
égy hé ttél á távászi nápé jégyénlo sé g élo tt ko vétkézétt bé, í gy á vá rháto  é jszákái csu cs énnék á ké t 
é rté knék áz á tlágá (kb. 33,0 pg mL-1). A korrigá lt mélátonin koncéntrá cio  áz á ltálunk é rté kélt 
o sszévont káncá á llomá nybán csiko zá skor 34,58 pg mL-1, énné l mágásább (ku lo no sén, há csák á 
kontroll káncá kát vésszu k figyélémbé) volt. 

Má sodik hipoté zisu nk béigázolo dott. A vémhéssé g vé gé n álkálmázott náppáli fé nykiégé szí té s 
cso kkéntétté áz éllé skori é jszákái mélátonin térmélo dé sé t á káncá bán. Ezénkí vu l é káncá k csiko i 
lé nyégésén álácsonyább mélátonin-ké szléttél é rkézték á vilá grá, mint á kontrollcsiko k. Ennék 
élléné ré á ké so bbiékbén á kontroll ányá k mélátonin koncéntrá cio já hásonlo án álácsonyább 
szintét mutátott 12 o rá vál á csiko zá s utá n, mint á kiégé szí to  mégvilá gí tá ssál kézélt káncá k. Ném 
ismért té ny, hogy á kiégé szí to  fé ny hátá sá ká rosnák tékinthéto -é á csiko  á ltálá nos égé szsé gi 
á llápotá rá é s féjlo dé sé ré né zvé, há á ké so bbi téljésí tmé ny á szu lété skori mélátonin koncéntrá cio  
fu ggvé nyé. Ez, ázonbán, ánnák élléné ré félté télézhéto , hogy á kiégé szí to  mégvilá gí tá s é s á 
kolosztrum IgG-tártálmá ko zo tt ném tálá ltunk szignifiká ns o sszéfu ggé st. Egy ko zélmu ltbéli 
vizsgá látbán á ké kfé ny-kiégé szí té s cso kkéntétté á csiko k szu lété si mágássá gá t, dé ném okozott 
ku lo nbsé gét á szu lété si su lyukbán (Lutzér é s mtsái, 2022á). A kí sé rlét folytátá sá mégéro sí tétté, 
hogy á ko vétkézo  12 ho nápbán ném volt mégfigyélhéto  szignifiká ns féjlo dé si ku lo nbsé g á 
kontrollcsiko k é s á fé nykézélt káncá kbo l szu lététt csiko k ko zo tt sém (Lutzér é s mtsái, 2022b). 

 

 

4.4.2. A félszo r méchánikái tulájdonsá gáinák é rté kélé sé 

 

A lo bán élvé gzétt né há ny korá bbi szo rvizsgá láthoz ké pést jélén vizsgá lát sorá n á szo r u jább 
jéllémzo it vizsgá ltuk ré szlétésén. A kiégé szí to  mégvilá gí tá s hátá sá rá á korá bbi mégfigyélé sék á 
szo rhossz ro vidu lé sé t tápásztáltá k. Kí sé rlétu nk érédmé nyéi mégéro sí tik Nolán é s mtsái (2017) 
korá bbi munká já nák érédmé nyéit, áhol áz álácsony inténzitá su , ro vid hullá mhosszu  ké k fé nnyél 
kézélt káncá k csiko inák szo rzété ro vidébbnék é s ko nnyébbnék bizonyult, mint á kontrollcsiko ké . 
A méghosszábbí tott fotopério dus félélo s á cirkádiá n jél féjlo do  mágzáthoz to rté no  tová bbí tá sá é rt, 
áká r u gy, hogy áz ányái mélátonin á tjut á plácéntá n, hogy áztá n á mágzáti 
mélátoninrécéptorokhoz ko to djo n, áká r ko zvétvé á káncá vá ltozo  éndokrin é rté kéiré ádott 
vá lászké nt. Vizsgá látunkbán 10%-os ku lo nbsé g volt á szo r ro vidu lé sé bén á kiégé szí to  fé nnyél 
kézélt káncá k csiko inák jává rá, éz Nolán é s mtsái (2017) tánulmá nyá bán ko ru lbélu l 25% volt. 
O'Brián é s mtsái (2020) figyélémmél volták á ho mé rsé klétré is. Tápásztálátáik szérint ázonbán á 
fé ny- é s ho  kiégé szí té s ném cso kkéntétté szignifiká nsán sém áz istá llo zott, sém á szábádon tártott 
connémárá po nik szo ré nék hosszá t vágy su lyá t, ámikor á fé nykézélé s á té li nápfordulo  utá n 1 
ho náppál kézdo do tt. A mi vizsgá látunkbán sém béfolyá soltá á félno tt á llátok szo rhosszá t á té li 
nápfordulo  utá ni méghosszábbí tott fotopério dus; dé á csiko ké t igén. 

A szo r ku lo nbo zo  pontjáin mé rt á tmé ro k ábszolu t é rté kéiné l áz á tmé ro k ido béli vá ltozá sá mé g 
á rulkodo bb. Az ápiká lis é s á bázá lis á tmé ro  vá ltozá sá nák irá nyá é s mé rté ké némzédé kénké nt 
szignifiká nsán ku lo nbo zo tt (káncá kbán -28,0% vs. csiko kbán 26,5%). A kézélé s szérint á káncá k 
szo rfinomodá sá inténzí vébb volt á kézélt csoportbán (-31,1 vs. -24,6%), á csiko k szo rvástágodá sá 
pédig kévé sbé  volt kiféjézétt á kézélt csoportbán (24,4 vs. 28,6%). A szo r á tmé ro jé nék to bb hélyén 
válo  vizsgá látá kiégé szí ti á korá bbi ismérétékét. Eszérint, á fé nnyél kézélt égyédék félszo ré ném 
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csák ázé rt ko nnyébb su lyu , mint á kontrolloké , mért ro vidu l, háném ázé rt is, mért vé konyodik 
(káncá k), illéto lég cséké lyébb mé rté kbén vástágodik (csiko k). Vizsgá látunkbán á 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 . Téhá t á káncá szo rzété égyénlétésén vé konyodik á védlé s élo tt, ámi o sszhángbán 
ván DéBoér é s mtsái (2023) mégá llápí tá sá vál. Inténzí vébb cso kkéné s figyélhéto  még ázonbán á 
kiégé szí to  ké k fé nnyél kézélt káncá k ésété bén. 

Vizsgá látunkbán á káncá kát áz é v éléjé n 41 nápon á t tétté k ki fé nykiégé szí té snék. Ebbén áz 
ido szákbán gyorsább á szo r no vékédé sé (jánuá rbán é s fébruá rbán csákném 10 mm/ho ), mint áz 
é v má s ido szákáibán (Gárdélá é s mtsái, 2020). Az á tmé ro  há rom hélyén to rté no  mé ré sé léhéto vé  
tétté á fé nykiégé szí té s csiko zá s élo tti hátá sá nák é rté kélé sé t. Mégá llápí thátjuk, hogy légálá bb égy 
ho nápos fé nykézélé s á szo rszá l jélénto s vé konyodá sá hoz vézét. Az á tlágos szákí to éro bén á csiko k 
ko zo tt jélénto sébb ku lo nbsé gét igázoltunk, mint áz ányá k ko zo tt. A kézélt csoportbá tártozo  
csiko k szo ré 35%-kál igázoltán gyéngé bb, mint á kontroll káncá k csiko ié . 

A kézélé si csoportbá tártozo  csiko k szo ré nék á tlágos nyu lá sá is 22%-kál kisébb é rté két vétt fél, 
mint á kontrolloké . Az ángol télivé r lovák á ltálunk mé rt szá zálé kos szo rmégnyu lá sá (3%) élmárád 
á má s fájtá kbán (konik é s hucul) mégá llápí tott é rté kékto l (52 é s 46%; Román é s mtsái, 2016). 
Elké pzélhéto , hogy álácsonyább é rté ku nk ré szbén áz álápádátok normálizá lá sá bo l, á 
fájtájéllégbo l, vágy ábbo l ádo dik, hogy ésétu nkbé á linéá ris fájlágos nyu lá st, ném á szákádá si 
nyu lá st ádtuk még. 

A szákí to szilá rdsá g érédmé nyéi szérint á kontroll (kézélétlén) káncá kbo l szu lététt csiko k szo ré 
éro sébb, á fé nykézélt káncá k csiko inák á szo ré gyéngé bb, csáku gy, mint á káncá ké , kézélé sto l 
fu ggétlénu l. Kí sé rlétu nkbén á szákí to szilá rdsá g 100 N/mm2 (KPá) ko ru l volt. Má s forrá sok 
hásonlo  vágy válámivél mágásább é rté kékét ko zo lnék á durvá bb so ré ny (Román é s mtsái, 2016) 
é s fárok (Yáng é s mtsái, 2020; Elásticity in Biologicál Mátériáls) szo rszá láiro l. 

A csiko k szu lété si su lyá pozití ván é s jélénto s mé rté kbén béfolyá soltá áz á tlágos máximá lis 
térhélé st é s áz á tlágos szákí to szilá rdsá got, ámi ázt jélénti, hogy miné l néhézébb, ézá ltál 
bizonyosán féjléttébb á csiko , ánná l éro sébb á szo rzété. Lutzér é s mtsái (2022b) nyomá n á csiko k 
mármágássá gá, szo ré nék su lyá é s hosszu sá gá kisébb volt á fé nykézélt káncá kbo l szu lététt 
csiko kbán. Ugyánákkor, á kritikus vé rpárámé téréik á mégszu lété skor ném té rték él á 
kontrollcsiko ké to l. A kompénzá lo  no vékédé snék ko szo nhéto én égy é vés korukbán é csiko k 
mármágássá gá is élé rté á kontrollé t. 

 

 

4.5. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatások következtetései, javaslatok és 
eredményeinek hasznosíthatósága 

 

4.5.1. A méstérsé gés fé nykiégé szí té snék á mélátonin koncéntrá cio rá gyákorolt hátá sá 
tékintété bén 

 

A gondosán mégvá lásztott mintávé télnék é s á mélátonin kutátá sbán éddig publiká ltákná l 
nágyobb mintászá mnák ko szo nhéto én kutátá si érédmé nyéinkét mégbí zháto nák tálá ljuk. A 
vizsgá lát érédmé nyéi ázonbán szilá rdább álápokon nyugodná nák, há á mintá k némcsák áz éllé s 
utá ni ko zvétlén ido szákbo l, háném á vémhéssé g – ku lo no sén áz éllé st mégélo zo  - ido száká bo l is 
réndélkézé sré á llná nák. Ezén tu lméno én, áz uto dok mélátonin koncéntrá cio já nák monitorozá sá 
á tová bbi vizsgá látok élvé gzé sé t indokoljá, hángsu lyosán á csiko  á ltálá nos égé szsé gi á llápotá rá. 
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Miutá n áz ányái mélátonin éllá tá snák kulcsszérépé ván á plácéntá égé szsé gés féjlo dé sé bén é s á 
mágzát ko zponti idégréndszéré nék kiálákulá sá bán félvéto dik á vémhéssé g álátti mélátonin 
térmélo dé s mé rté ké é s áz uto d é létké péssé gé ko zo tti kápcsolát. Tová bbá , félté télézhéto , hogy á 
vémhéssé g vé gi mágásább mélátonin térmélé s o sszéfu ggé sbé hozháto  á csiko zá srá válo  
félké szu lé ssél é s áz uto dok tu lé lé si ésé lyéinék biztosí tá sá vál. Hásznosnák tu nhét áz 
immunglobulinok pásszí v á tvitélé méllétt (LéBlánc é s mtsái, 1992), á csiko  vé ré nék mélátonin 
koncéntrá cio já t is bévonni á bioké miái pánélbé (Austin, 2013; Pirroné é s mtsái, 2014), áz 
u jszu lo tték égé szsé gi á llápotá nák á tfogo bb mégá llápí tá sá é rdéké bén. 

A kí sé rlét álápot szolgá ltát á mélátonin tová bbi, éddig még ném válo sí tott vizsgá látá rá. 
Mégémlí tju k, hogy á mélátonin koncéntrá cio  vémhéssé g álátti nyomon ko vété sé t má s fájokbán 
(számá r é s juh), élnyért u jább pá lyá zát ségí tsé gé vél á gráduá lis é s á PhD-ké pzé s kérété bén vé gzétt 
kutátá sáinkbá bévéttu k, élvé géztu k é s mégkézdtu k áz érédmé nyéink publiká lá sá t. 

 

 

4.5.2. A méstérsé gés fé nykiégé szí té snék á félszo r méchánikái tulájdonsá gáirá gyákorolt 

hátá sá nák tékintété bén 

 

A tánulmá nyunk ázt sugálljá, hogy á kis inténzitá su , ro vid hullá mhosszu  kiégé szí to  fé ny káncá kon 
á té li nápfordulo t ko véto , á vémhéssé g utolso  41 nápjá bán to rté no  álkálmázá sá jélénto sén 
béfolyá soltá á szo r méchánikái tulájdonsá gáit, ku lo no sén á csiko k ésété bén. Ez á csiko kbán á szo r 
hosszá nák é s á tmé ro jé nék, válámint á máximá lis térhélé sé nék é s szákí to szilá rdsá gá nák 
cso kkéné sé héz vézététt. 

A fé nykézélt á llátok szo ré nék ro vidu lé sé é s élvé konyodá sá ké tsé gtélénu l béfolyá soljá á szo rzét 
su ru sé gé t é s mé lysé gé t, válámint á szo rzét égyé b é rté kéit. E rdémés léhét mégvizsgá lni á kézélt 
á llátok szo ré nék ho szigétélo  é rté ké t é s ho vésztésé gé t ku lo nbo zo  ko rnyézéti ho mé rsé klét é s 
szé lsébéssé g méllétt. 

A kí sé rlét érédmé nyéi félhí vjá k á figyélmét é s ségí tik á szákémbérékét á méstérsé gés 
fé nykiégé szí té st ánnák o sszététt réndszéré bén ko ru ltékinto én félhászná lni. Az érédmé nyéinék 
jélénto s ré szé áz oktátá si tánányág ré szé t ké pézi, válámint á lovák szo rko nto sé nék u jább 
szémpontokbo l is to rté no  vizsgá látá (pl. fárok szo r, ké miái o sszété tél to mégspéktrométriá s 
vizsgá látá) ázo tá to bb szákdolgozátos hállgáto  kutátá si téru lété t ké pézi. 
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5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

 

Az é rtékézé sbén á PhD-fokozát mégszérzé sé (1997) utá n, á précí zio s á lláttényé szté s ádtá u j 
léhéto sé gék élémzé sé t cé lul tu zo , némzétko zi égyu ttmu ko dé sbén vé gzétt kutáto munká m u j 
tudomá nyos érédmé nyéit foglálom o sszé áz é rtékézé s té máko réi szérint é s szá mozá ssál. 
 

5.1. A fenotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásokban 

 

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%J). Ké so bb, á téjélé sbén to lto tt 
má sodik ho náp utá n á lákto z (66. téjélo  náp, HRDE 11,22%J), 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. 

 

 

5.2. A genotípus ellenőrzésével megvalósított kutatásokban 

 

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%). 
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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. 

 

 

5.3. A környezet ellenőrzésével megvalósított kutatásokban 

 

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. 
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7. ÖSSZEFOGLALÁS 

 

 

Az é rtékézé sbén á fénotí pus, á génotí pus é s á ko rnyézét élléno rzé sé vél mégválo sí tott précí zio s 
á lláttényé szté si kutátá sáinkát foglálom o sszé. Az o sszéfoglálá st á fénti há rom fo  téru lét ré széiré 
bontvá mutátom bé. 

 

A fénotí pus élléno rzé sé vél mégválo sí tott kutátá sáink á téjhásznu  szárvásmárhá bán á 
téjálkoto knák, á téj éléktromos vézéto ké péssé gé nék é s á ké ro dzé s áktivitá sá nák online mé ré sé ré 
é s áz í gy kélétkézétt áláp ádátok féldolgozá sá rá o sszpontosí tott. 

A téjálkoto k online mé ré sé nék cé ljá á téjbén lé vo  lákto z, féhé rjé é s zsí r nápi 
énérgiáménnyisé gé nék é s ézék láktá cio  álátti vá ltozá sá nák mégá llápí tá sá, válámint 
o sszéhásonlí tá sá volt. Egy kibucbo l 309 izráéli holstéin-frí z téhé n há rom láktá cio já vál kéru lt bé á 
vizsgá látbá áz 1996-to l 2000 vé gé ig térjédo  ido szákbo l. Mégá llápí tottuk á téjo sszétévo k é s á 
téjhozám láktá cio  álátti léfutá sá t, válámint méghátá roztuk ézék ábszolu t é s á rélátí v 
énérgiáménnyisé gé t é s é rté kéltu k á láktá cio  sorá n béko vétkézo  vá ltozá sukát. Az érédmé nyéink 
ázt mutáttá k, hogy á téjnék é s ku lo nbo zo  o sszétévo inék énérgiátártálmá vá ltozik á láktá cio  sorá n. 
Az égyés o sszétévo k énérgiáménnyisé géi á láktá cio  ku lo nbo zo  ido szákáibán vá lnák dominá nssá . 
Elo szo r, á 40-50. náp ko zo tt á zsí rbo l szá rmázo  énérgiá ménnyisé gé é ri él á csu csot. A lákto z 
csu cspontjá ko ru lbélu l á láktá cio  80. nápjá n ván, á féhé rjé pédig áz utolso , ko ru lbélu l á láktá cio  
100-110. nápjá n. A légmágásább nápi rélátí v énérgiáménnyisé gbén hásonlo  téndénciá kát 
tápásztálták. U gy tu nik, hogy éz á sorréndisé g á llándo , é s é léttáninák tékinthéto . Fo lté télézhéto , 
hogy á téjo sszétévo k élo á llí tá sá á ku lo nbo zo  ido pontokbán szábá lyozott, é s pério dusonké nt csák 
égy o sszétévo  jut viszonylágos urálomrá. Az téjálkoto k négátí v é s pozití v hátá ssál vánnák égymá s 
térméltété sé ré, ámélyék ézá ltál ko lcso nhátá sbán á llnák égymá ssál, é s ném fu ggétlénék 
égymá sto l. 

A téj éléktromos vézéto ké péssé gé online mé ré sé nék cé ljá énnék pontosább élémzé sé á klinikái 
to gygyulládá sbán szénvédo  téhénékbén á diágno zis nápjái ko ru l é s áz o ro klo dhéto sé gé nék, 
válámint áz ismé télhéto sé gé nék bécslé sé volt égy nágyu zémi téhéné szét ádátái álápjá n. 
Mégá llápí tá srá kéru lt, hogy áz éllé st ko véto én áz EC-é rté kék á ltálá nosán cso kkénnék, ázonbán 
kidéru lt, hogy á tizénhármádik hé tto l kézdo do én jélénto s ku lo nbsé gék mutátkoznák á klinikái 
to gygyulládá ssál diágnosztizá lt é s áz égé szsé gés téhénék csoportjái ko zo tt. A klinikái 
to gygyulládá s kimutátá sá nák nápjá t mégélo zo én szignifiká ns (p < 0,001) EC-no vékédé st 
figyéltu nk még. Ez á mágásább é rté k (ko ru lbélu l 11 mS) 4 nápig mégmárádt, májd fokozátosán 
visszáté rt á normá l szintré. A ku lo nbo zo  biká kto l szu lététt léá nyivádé kok EC-jé élté ro én réágá lt 
to gygyulládá s ésété n. Az EC o ro ko lhéto sé gé mágásnák tu nik (h2=0,56, ismé télhéto sé gé 0,59). 
Ezé rt áz EC ismérété élo nyo s á to gygyulládá s kimutátá sá rá é s élo ré jélzé sé ré, válámint á 
cso kkénté sé ré irá nyulo  szélékcio bán áz ápáá llátok kivá lásztá sákor. 

A ké ro dzé s áktivitá s online mé ré sé t ázé rt tu ztu k ki cé lul, hogy á ké ro dzé ssél to lto tt ido  é s áz 
á llátok égé szsé gi á llápotá ko zo tti kápcsolátot éddig mé g ném vizsgá lt ké t ko ros á llápot 
vonátkozá sá bán élémézzu k. Ebbén á vizsgá látbán monitoroztuk á nápi ké ro dzé si áktivitá st (RA), 
é s énnék o sszéfu ggé sé t á té nylégés é lo su llyál (LW), á téjhozámmál (MY), válámint ké t bétégsé ggél 
(szubklinikái hipérkétonáémiá - SHK, mé hbétégsé g - UD) izráéli holstéin-frí z téhénék 
mégfigyélé séibo l. A vizsgá lt mintá réndkí vu l szignifiká ns vá lászt ádott, ámély ázt mutátjá, hogy á 
kivá lásztott bétégsé gék cso kkéntétté k áz RA-t é s á LW-t, mí g á MY-t ném. Mégá llápí tháto , hogy áz 
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RA vá ltozá sá (LW-vél kiégé szí tvé) áz égé szsé gi á llápot hásznos á ltálá nos indiká torá, béléé rtvé á 
szubklinikái hipérkétonáémiá t é s á mé hbétégsé gét á klinikái tu néték mégjéléné sé t mégélo zo én. 

 

A génotí pus élléno rzé sé vél mégválo sí tott kutátá sáink á juhbán á prionféhé rjé gé n, á juhbán é s á 
lo bán áz ányái filogénétikái há tté r divérzitá sá nák méghátá rozá sá vál foglálkozott á vészé lyéztététt 
há ziá llátfájtá k mégo rzé sé szémpontjá bo l. 

A mágyár o shonos juhfájtá k hélyzété t vizsgá ltuk á surlo ko rréziszténciá génétikái há ttéré álápjá n. 
A vizsgá lát cé ljá á prion háplotí pusok, -génotí pusok é s kocká záti kátégo riá k rélátí v 
gyákorisá gá nák bécslé sé, válámint áz élmu lt é vtizédbén élé rt surlo ko r félszá molá si prográm 
háté konysá gá nák féltá rá sá volt. A prion gé n gé nikus vá ltozátossá gá nák élémzé sé vél u jszéru  
mégko zélí té st válo sí tottunk még. Mégá llápí tottuk, hogy á ká rté kony mutá ns kodonok árá nyá nák 
(%) kimutátá sá hásznos indiká torá léhét á félszá molá si prográm sikéréssé gé nék. A nágy 
mintászá m álápjá n bébizonyosodott, hogy á ciktá fájtá kocká záti kátégo riá szérinti bésorolá sá 
ném jávult, ébbo l kifolyo lág surlo ko r réziszténciá já álácsonynák tékinthéto . Ugyánákkor, á 
gyákori ARQ génotí pus é s á 3. kocká záti kátégo riá á fájtá rá jéllémzo nék tékinthéto . Ezén 
génotí pusok gondos hászná látá mégéngédétt, é s hozzá já rul á fájtádivérzitá s fénntártá sá hoz. A 
to bbi fájtá bán (cigá já, téjélo  cigá já, féhé r rácká, fékété rácká é s gyimési rácká) á prion gé n gé nikus 
álákulá sá á surlo ko rréziszténciá élléni szélékcio rá ádott vá lászké nt hátá rozottán sikérés volt. 

A juh mitokondriá lis DNS vizsgá látunkbán élso ké nt hásonlí tottuk o sszé á má r kihált záupél juh 
há rom é lo  lészá rmázott fájtá já bán á kontroll ré gio  székvénciá já t. Vizsgá látáinkát á wáldscháf 
(Ausztriá), á bovéc (Szlové niá) é s á ciktá (Mágyárorszá g) ko zo s érédété nék bizonyí tá sá rá 
vé géztu k él. O sszésén 118 biolo giái mintá t véttu nk á há rom fájtá ném rokon ké pvisélo ito l 2015 
é s 2017 ko zo tt. Egy u jonnán térvézétt primér pá r bévoná sá vál száporí tottuk fél á vizsgá lándo  
szégménst (1180 bp). A téljés vizsgá láti populá cio bán á háplotí pusok szá má o sszésén 49 volt. 
Ezék to bbsé gé á B háplocsoportbá ésétt. A Tájimá D-tészt é rté ké á téljés vizsgá láti populá cio bán 
-0,914 (p > 0,10), vágyis á há rom lészá rmázott fájtá to rté néti élku lo nu lé sé ném okozott génétikái 
sodro dá st, ézék égyu ttésén génétikái égyénsu lybán vánnák. A Fu Fs státisztiká já nák 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 jéléz. U j mégfigyélé ské nt szá molunk bé á ciktá é s á bovéc juhokbán á C é s 
D háplocsoportok mégjéléné sé ro l. A génétikái informá cio k mégéro sí tétté k á fájtá knák á 
fájtáto rté nétbo l ismért ko zo s érédété t. 

A lo  mitokondriá lis DNS vizsgá látunkbán á 2012-bén indult fájtárékonstrukcio s projékt 
kérété bén o sszégyu jto tt szé kély lo  álápí to  populá cio  (n=59) D-hurok székvénciá á ltál 
méghátá rozott ányái génétikái o sszété télé nék féltá rá sá volt á cé l. A szé kély lo  á Ká rpá tok hégyi 
lová volt, ámélynék hivátálos mé nésko nyvé á má sodik vilá ghá boru  utá n mégszu nt. Ennék 
élléné ré á szé kély lo  mindén tulájdonsá gá t mégo rzo  égyédéi élszo rtán tá voli vidé kékén 
fénnmárádták. A D-hurok 68 polimorf hélyét mutátott ki. A háplotí pusok szá má 34 volt, á 
háplotí pus divérzitá s (Hd) 0,966 é s á nukléotid divérzitá s (π) 0,02232. A Fu-fé lé Fs státisztiká 
é rté ké (-6,566) szignifiká ns volt (p < 0,001), ámi élvéti á stábil populá cio  stá tuszá t. Tizénhá rom 
háplocsoport (HG) tálá lháto  ko zél árá nyosán, hásonlo  szá mu  ké pvisélo vél (HG(n) – A (5), D (1), E 
(2), G (4), I (4), J (1), M(4), N(2), O'P(4) é s R(1)). Ezzél szémbén á Q, L é s B HG to bb lo bán fordult 
élo  (15, 9 é s 7). A nágyszá mu  polimorf hély é s háplotí pus álápjá n áz álápí to  á llomá ny 
vá ltozátosnák tékinthéto . Mivél á HG Q áz á zsiái lovákrá jéllémzo , á vizsgá lt szé kély lo  á llomá ny 
háplotí pus-éloszlá sá á honfoglálá skor kélétro l béhozott mágyár lovák kéléti érédété t tu kro zhéti. 
Ezt égé szí ti ki á szé kély lo bán áz éuro pái (pl. L) é s á Ko zél-Kélétro l (pl. B) szá rmázo  lovák 
gé ná llomá nyá. 

 



71 
 

A ko rnyézét élléno rzé sé vél á lo  fájbán mégválo sí tott kutátá sáinkbán á méstérsé gés 
fé nykiégé szí té s okoztá kézélt káncá kbán, válámint u jszu lo tt csiko ikbán béko vétkézo  vá ltozá sok 
(vé rplázmá mélátonin koncéntrá cio , félszo r méchánikái tulájdonsá gái) mégá llápí tá sá rá 
vá llálkoztunk. 

Egyfélo l á káncá k é s u jszu lo tt csiko ik plázmá mélátonin koncéntrá cio já nák méghátá rozá sá t 
tu ztu k ki cé lul áz éllé s utá ni korái ido szákbán. Vé rmintá t véttu nk 53 káncá-csiko  pá r juguláris 
vé ná já bo l áz éllé st ko véto  tizénké t o rá n bélu l. A plázmá mélátonint ELISA mo dszérrél hátá roztuk 
még. Az éllé s ido pontjá rá GLM-mél korrigá lt mélátonin koncéntrá cio  á káncá kbán 34,58 pg mL-1 
volt; éz szignifiká nsán álácsonyábbnák ádo dott áz u jszu lo tt csiko kbán (27,63 pg mL-1). A 
mélátonin koncéntrá cio  ázonbán á 12. o rá vé gé ré élté ro  mé rté kbén cso kként; áz uto dokbán 
ényhé bb fokbán, mint áz ányá kbán. A vémhéssé g vé gé n álkálmázott méstérsé gés fé nykiégé szí té s 
mintégy 10 pg mL-1-rél cso kkéntétté á mélátonin koncéntrá cio t mind á káncá kbán, mind á 
csiko ikbán á kontrollokhoz ké pést. A mélátonintérmélé s mé rté ké kápcsolátbán á llhát á káncá k 
éllé sré válo  félké szu lé sé vél, é s biztosí tjá áz uto dok tu lé lé si ésé lyéit, ézé rt á mélátonin á csiko zá s 
pillánátá bán é rhéti él csu cspontjá t, fu ggétlénu l ánnák té nylégés idéjé to l. Az u jszu lo tt csiko k 
álácsony mélátonin koncéntrá cio já nák hátá sá o sszéfu ggé sbé hozháto  á csiko  égé szsé gé vél é s á 
ké so bbi téljésí tmé nyé vél. Ezé rt, áz uto dok mélátonin koncéntrá cio já nák monitorozá sá á ké so bbi 
féjlo dé si szákászukbán tová bbi vizsgá látokát tész indokolttá . 

Má sfélo l á félszo ro k méchánikái tulájdonsá gáit tánulmá nyoztuk olyán ángol télivé r égyédékbén, 
ámélyék á vémhéssé g vé gé n kiégé szí to  ké k fé nynék volták ko zvétlénu l (káncá k), vágy ko zvététtén 
(csiko ik) kité vé. A vizsgá láthoz 60 káncá t é s 60 csiko já t vá lásztottuk ki. Az félszo r mintá kát 
ko zvétlénu l áz éllé st ko véto én (12 o rá n bélu l) véttu k á lápocká tá jé kro l. A fé nykézélt káncá k csiko i 
szignifiká nsán (p < 0,05) ro vidébb szo rt no vésztétték, mint á kontroll káncá k. Kimutáttuk á 
fé nykézélé s á ltálá nos hátá sá t á szo r bázá lis á tmé ro jé nék élvé konyodá sá rá (p < 0,005). A 
fé nykézélt káncá k é s csiko ik szo rmintá inák máximá lis térhélé sé (0,098 é s 0,085 N) szignifiká nsán 
álácsonyább volt, mint á kontrollé  (0,272 é s 0,178 N). A fé nykézélt káncá k csiko i szo rmintá inák 
szákí to szilá rdsá gá (82,2 N/mm2) szignifiká nsán álácsonyább volt, mint á kontrollcsiko ké  (121,6 
N/mm2). Bá r á fájlágos nyu lá sbán (ΔL) ném tálá ltunk szignifiká ns ku lo nbsé gét, á kontroll á llátok 
(káncá k é s csiko k égyu tt) szo rzété rugálmásább volt, mint á kézélt á llátoké  (335 vs. 262 μm). 
O sszégzé ské ppén élmondháto , hogy á vémhés káncá k kiégé szí to  ké kfé ny-kézélé sé mind á káncá k, 
mind á csiko k ésété bén cso kkénti á szo r méchánikái tulájdonsá gáinák é rté kéit, á félszo rt 
ro vidébbé , vé konyábbá  é s gyéngé bbé  tészi. 
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8. SUMMARY 

 

 

In thé dissértátion, I summárizé our réséárch on précision livéstock fárming by controlling thé 
phénotypé, génotypé ánd énvironmént. I présént thé summáry dividéd into párts of thé thréé 
máin áréás ábové. 

 

Our réséárch, cárriéd out by controlling thé phénotypé in dáiry cáttlé, focuséd on thé onliné 
méásurémént of thé milk constituénts, thé éléctricál conductivity of thé milk ánd thé áctivity of 
ruminátion, ánd thé procéssing of thé básic dátá thus générátéd. 

Thé áim of thé onliné méásurémént of thé milk constituénts wás to éxáminé thé chángés of thé 
dáily énérgy ámount of láctosé, protéin ánd fát throughout thé láctátions, ánd compáré thém to 
éách othér. Thréé hundréd ánd niné Isráéli Holstéin Friésián cows in thréé láctátions from oné 
kibbutz wéré invéstigátéd; informátion wás givén for á périod of fivé yéárs, during thé yéárs1996 
to thé énd of 2000. Thé distribution of milk componénts ánd milk yiéld during láctátion, ánd thé 
chángés of thé ábsoluté ánd of thé rélátivé énérgy ámount in thé différént milk componént wéré 
cálculátéd ánd éváluátéd. Résults showéd thé chángés in énérgy contént of thé milk ánd its 
différént componénts throughout thé láctátion. Eách componént, fát, láctosé ánd protéin is 
dominánt in différént périod during thé láctátion. Thé énérgy ámount from fát is réáching á péák 
first bétwéén dáys 40-50. Thé láctosé hás á péák át ábout dáy 80 of láctátion ánd thé protéin is 
thé lást oné with á péák ápproximátély át dáy 100-110 of láctátion. It's sééms thát this péák 
séquéncé is constánt ánd is considéréd to bé physiologicál. It might bé suggéstéd thát théré is á 
régulátion bétwéén thé sécrétions of thé différént componénts át différént timés, ánd only oné 
componént dominánt át éách périod. Oné componént hás á négátivé ánd positivé influéncé át thé 
sécrétion on thé othér componénts, which áré intérácting on éách othér ánd áré not indépéndént 
totálly. 

Thé áim of thé onliné méásurémént of thé éléctricál conductivity (EC) of milk wás to moré 
áccurátély ánálysé it in cows sufféring from clinicál mástitis áround thé dáys of diágnosis ánd to 
éstimáté its héritábility ánd répéátábility báséd on dátá from á lárgé-scálé dáiry opérátion. 
Shortly áftér cálving thé EC válué générálly décréásés, howévér, it wás discovéréd thát from thé 
thirtéénth wéék onwárds, substántiál différéncés árisé bétwéén thé mástitic ánd héálthy group of 
cows. Wé álso obsérvéd á significánt (p < 0.001) incréásé in EC béforé thé diágnosis of clinicál 
mástitis. This highér válué (áround 11 mS) rémáinéd for 4 dáys ánd gráduálly réturnéd báck to 
thé normál lévél. Thé EC of dáughtérs siréd by différént bulls réspondéd différéntly in cásé of 
mástitis. Thé héritábility éstimáté of EC sééms médium-high (h2=0.56, ánd répéátábility of 0.59). 
Théréforé, thé monitoring of EC cán bé á bénéficiál méthod in détécting mástitis ánd should bé 
considéréd in siré séléction. 

Thé áim of thé onliné méásurémént of ruminátion áctivity wás to ánálysé thé rélátionship 
bétwéén thé timé spént in ruminátion ánd thé héálth státus of thé ánimáls in rélátion to two 
páthologicál conditions thát hávé not yét béén invéstigátéd. Wé monitoréd onliné thé dáily 
ruminátion áctivity (RA), ánd its connéction with áctuál livé wéight (LW) ánd milk yiéld (MY), ánd 
with two diséásés (subclinicál hypérkétonáémiá - SHK, utériné diséásé - UD) in 96 cows résulting 
from 1638 obsérvátions in Isráél. Thé studiéd sámplé hás givén á highly significánt résponsé 
showing thát thé séléctéd diséásés hád á diminishing impáct on RA ánd LW, whilé without án 
influéncé on MY. It cán bé concludéd thát thé chángé of RA (complétéd by LW) is á uséful générál 
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indicátor of héálth státé, includéd both thé subclinicál hypérkétonáémiá ánd thé utériné diséásé 
béforé clinicál symptoms. 

 

Our réséárch cárriéd out by chécking thé génotypé déált with thé détérminátion of thé divérsity 
of thé prion protéin géné in thé shéép ánd thé mátérnál phylogénétic báckground in thé shéép 
ánd thé horsé spéciés from thé point of viéw of thé présérvátion of éndángéréd doméstic ánimál 
brééds. 

Wé studiéd thé présént státus of Hungárián indigénous shéép brééds báséd on thé génétic 
báckground of scrápié résistáncé. Thé áim of this invéstigátion wás to éstimáté thé rélátivé 
fréquéncy of prion háplotypés, génotypés ánd risk cátégoriés, ás wéll ás to révéál thé éfficiéncy of 
thé scrápié érádicátion prográmmé áchiévéd ovér á décádé. A novél ápproách in thé 
cháráctérisátion of prion géné using its génic váriátion wás álso impléméntéd. It wás éstáblishéd 
thát thé proportion of délétérious sités (%) cán bé á uséful indicátor of thé érádicátion 
prográmmé. Báséd on á lárgé sámplé sizé, it wás confirméd thát thé scrápié résistáncé of thé Ciktá 
brééd is low, ánd thé clássificátion of this brééd áccording to risk cátégory hás not improvéd. 
Howévér, thé fréquént génotypé ARQ ánd risk cátégory 3 cán álso bé considéréd cháráctéristic of 
thé brééd. Thé cáréful usé of thésé génotypés is pérmittéd ánd will contributé to thé máinténáncé 
of brééd divérsity. Thé résponsé of prion génic váriátion to séléction for scrápié résistáncé in thé 
othér brééds (Tsigái, Milking Tsigái, Whité Rácká, Bláck Rácká ánd Gyimés Rácká) wás définitély 
succéssful. 

In oné of our mitochondriál DNA studiés, wé compáréd thé control région séquéncé in thréé 
déscéndánt brééds of thé éxtinct Záupél shéép, firstly. Thé invéstigátion wás cárriéd out in ordér 
to prové thé common origin of Wáldscháf (Austriá), Bovéc shéép (Slovéniá) ánd Ciktá (Hungáry). 
A totál of 118 biologicál sámplés wéré tákén from non-rélátéd répréséntátivés of thé thréé brééds 
bétwéén 2015 ánd 2017. A néwly désignéd primér páir wás álso uséd to ámplify thé ségmént 
(1180 bp) to bé téstéd. Thé totál numbér of háplotypés in thé wholé study populátion wás 49. Thé 
májority of which féll into háplogroup B. Thé Tájimá D-tést válué in thé éntiré study populátion 
wás -0.914 (p > 0.10), méáning thát thé sépárátion of thé thréé déscéndánt brééds did not cáusé 
génétic drift, thésé áré colléctivély in génétic équilibrium. Thé significánt, slightly négátivé válué 
of thé Fu’s Fs státistic (-3.296, p = 0.013) báséd on háplotypé fréquénciés démonstrátéd á 
modéráté foréign géné flow. As á novél obsérvátion háplogroups C ánd D áppéáréd in Ciktá ánd 
Bovéc shéép, réspéctivély. Thé génétic informátion confirméd thé common origin of thé brééds 
known from thé brééd history. 

In our othér mitochondriál DNA study, thé áim wás to révéál thé mátérnál génétic composition 
báséd on thé D-loop séquéncé of thé founding populátion of thé Széklér Horsé (n=59) colléctéd 
in thé fráméwork of thé brééd réconstruction projéct. Thé Széklér Horsé wás á smáll-sizéd 
mountáin horsé of thé Cárpáthián Mountáins whosé officiál stud book céáséd to éxist áftér WWII. 
Déspité thát, individuál horsés présérving áll thé cháráctéristics of thé Széklér Horsé rémáinéd 
scáttéréd in rémoté áréás, so á brééd ré-construction projéct could hávé stártéd in 2012. D-loop 
showéd 68 polymorphic sités. Thé numbér of háplotypés wás 34, with háplotypé divérsity (Hd) 
0.966 ánd nucléotidé divérsity (π) 0.02232. Thé válué of Fu's Fs státistic (-6.566) wás significánt 
(p < 0.001), which réjécts á stáblé populátion státus. Thirtéén háplogroups (HG) áré found with á 
néárly équál numbér of répréséntátivés (HG(n) – A (5), D (1), E (2), G (4), I (4), J (1), M (4), N (2), 
O'P (4) ánd R (1)). In contrást, thé Q, L, ánd B HGs occurréd in moré horsés (15, 9, ánd 7, 
réspéctivély). Báséd on á lárgé numbér of polymorphic sités ánd háplotypés, thé foundér stock is 
considéréd divérsé. Sincé thé HG Q is cháráctéristic of Asián horsés, thé éxáminéd stock háplotypé 
distribution réflécts thé éástérn origin of thé Széklér Horsé ánd might it réfléct thát of thé othér 
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Hungárián horsés brought from thé Eást during thé Conquést. It is compléméntéd by thé géné 
pool of horsés from Europé (é.g., L) ánd thé Middlé Eást (é.g., B). 

 

By controlling thé énvironmént, in our réséárch cárriéd out in thé horsé spéciés, wé undértook to 
détérminé thé chángés thát occur in tréátéd márés ánd théir néw-born foáls ás á résult of ártificiál 
light suppléméntátion. 

On thé oné hánd, wé áiméd to détérminé thé plásmá mélátonin concéntrátion in márés ánd théir 
néw-born foáls in thé éárly post-pártum périod. Blood sámplés wéré colléctéd from thé jugulár 
véin of 53 máré-foál páirs within twélvé hours áftér párturition. Plásmá mélátonin wás ássáyéd 
by ELISA. Thé mélátonin concéntrátion ádjustéd for thé momént of párturition using á GLM in 
márés wás 34.58 pg mL-1; it wás significántly lowér in thé néw-born foáls (27.63 pg mL-1). 
Howévér, thé mélátonin concéntrátion déclinéd différéntly by thé énd of thé twélvé hours, it 
décréáséd léss in thé offspring ás in thé mothérs. An ártificiál light suppléméntátion át thé énd of 
géstátion réducéd thé mélátonin concéntrátion both in márés ánd théir foáls by ábout  
10 pg mL-1, compáréd to thé controls. An élévátéd mélátonin production máy bé rélátéd to 
prépárátion of márés for párturition ánd énsurés thé cháncés of survivál of offspring, théréforé 
thé mélátonin máy réách its péák át thé momént of foáling régárdléss of its áctuál timé. Thé éfféct 
of low mélátonin concéntrátion in néwborns might bé ássociátéd to thé foál's héálth ánd 
subséquént pérformáncé. Thé nééd to monitor thé mélátonin concéntrátion in thé offspring in 
látér ágés justifiés furthér studiés. 

On thé othér hánd, wé invéstigátéd thé méchánicál propértiés of thé guárd háirs of Thoroughbréd 
márés éxposéd or not to suppléméntál blué light át thé énd of thé géstátion. Héré, 60 márés ánd 
théir 60 foáls wéré séléctéd for thé invéstigátion. Háir sámplés wéré colléctéd from thé shouldér 
just áftér (within 12 h) thé párturition or birth. Thé foáls of thé light-tréátéd márés dévélopéd 
significántly (p < 0.05) shortér háir thán thosé of thé control márés. A générál éfféct of light 
tréátmént on básál háir diámétér thinning could bé démonstrátéd (p < 0.005). Thé máximum 
forcé of háir sámplés of light-tréátéd márés ánd foáls (0.098 ánd 0.085 N, réspéctivély) wás 
significántly lowér thán thát of thé controls (0.272 ánd 0.178 N, réspéctivély). Thé ténsilé stréngth 
(82.2 N/mm2) of thé foál háir sámplés of thé light-tréátéd márés wás significántly lowér thán thát 
of thé control foáls (121.6 N/mm2). Although no significánt différéncé wás found in thé élongátion 
(ΔL), thé háir of thé control ánimáls (márés ánd foáls togéthér) wás moré élástic thán thát of thé 
tréátéd ánimáls (335 vs. 262 μm). In conclusion, thé suppléméntál blué light tréátmént of thé 
prégnánt márés hás á décréásing éfféct on both márés ánd théir foáls on thé méchánicál 
propértiés of thé háir, máking it shortér, thinnér, ánd wéákér. 
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Ko szo nétnyilvá ní tá s 

 

 

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). 
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