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Mikroszatellit markerek optimalizálása  
magyarországi ponty (Cyprinus carpio L.)  

tájfajtákon 
ELŐZETES KÖZLEMÉNY

Tóth Bianka  - Bagi Zoltán - Kézi Tamás - Kusza Szilvia

Összefoglalás

A domesztikációból, valamint a betelepítésekből kifolyólag a ponty (Cyprinus caprio L.) számos 
tájfajtáját különböztetjük meg Magyarországon. A szakértők, a tenyésztők és a halgazdaságok külön 
tájfajtaként tartják számon  ponty állományaikat lelőhelyük és morfológiai paramétereik alapján. 
Molekuláris genetikai vizsgálatok mindezidáig csupán néhány magyar tájfajtára készültek. Jelen 
tanulmány célja az volt, hogy bemutassa a kutatásba bevont mikroszatellit DNS markerek optima-
lizálása során kapott eredményeket. A vizsgálathoz tizenhárom tájfajta egyedeinek farokúszójából 
vettek szövetmintát (amuri vadponty, biharugrai pikkelyes, biharugrai tükrös, hortobágyi nyurga, 
hortobágyi pikkelyes, hortobágyi tükrös, szarvasi 15, szarvasi P3, szegedi pikkelyes, szegedi tükrös, 
szoboszlói pikkelyes, szoboszlói tükrös, tatai pikkelyes) 2017 őszén és telén, melyeket 22 mikroszatellit 
markerrel jellemeztek. Az optimalizálás során összesen 20 marker (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, 
MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, 
MFW26, MFW28, MW29, MFW31) feltapadási hőmérsékletét sikerült meghatározni, amelyekkel a 
magyarországi ponty tájfajták genetikai diverzitását kívánták elvégezni. Hosszú távú cél, hogy az 
eredmények közvetlenül segítsék a magyar tájfajták genetikai védelmét, a beltenyésztettségi le-
romlás megakadályozását, ezzel közvetett módon segíthessék a haltermelőket a termelésorientált 
döntések meghozatalában.

Summary

Tóth, B. - Bagi, Z. - Kézi, T. - Kusza, Sz.: Optimization of microsatellite markers in 
Hungarian common carp (Cyprinus carpio L.) STRAINS. pRELIMINARY rEPORT

Due to domestication and colonization, several strains of carp (Cyprinus caprio L.) are distinguished 
in Hungary. Experts, breeders and fish farms consider their carp populations as different strains, 
based on location and morphology. However, molecular genetic studies have been limited only 
to a few Hungarian strains. The aim of this study was to present the results of the optimization of 
microsatellite DNA markers. In the autumn and winter of the year 2017 samples from the tail fin of 
thirteen different Hungarian strains were collected (Amuri Wide, Biharugrai Scaled, Biharugrai Mirror, 
Hortobagyi Scaled, Hortobagyi Mirror, Hortobagyi Wide, Szarvasi 15, Szarvasi P3, Szegedi Scaled, 
Szegedi Mirror, Szoboszloi Scaled, Szoboszloi Mirror, Tatai Scaled).  Twenty-two microsatellite 
markers were selected for the genetic characterization of Hungarian carp strains and to assess their 
genetic diversity. During the optimization, the annealing temperature of 20 markers (Cca24, Cca67, 
MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, 
MFW17, MFW20, MFW26, MFW28, MW29, MFW31) was determined and results will be included in 
a further genetic diversity study of the Hungarian carp strains. Long-term goal after the study is to 
directly contribute to the genetic protection of Hungarian carp strains, to prevent inbreeding, and 
indirectly to help the fish producers to make production-oriented decisions.
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Irodalmi áttekintés

A ponty (Cyprinus carpio L.) talán a legismertebb sugaras úszójú csontos hal a 
világon. Ez részben a domesztikációnak, részben pedig a betelepítéseknek köszön-
hető, amelynek eredményeként számos helyi és kultur fajta alakult ki világszerte 
(Komen, 1990, Balon, 2004). A ponty széles körben elterjedt és gazdaságilag 
jelentős halfaj Magyarország természetes vizeiben és halgazdaságaiban egyaránt. 
A faj palearktikus elterjedésű (http_1, http_2), amely valószínűleg az Aral-tó, vala-
mint a Kaszpi-tenger vízgyűjtőjében alakult ki, majd terjedt el egész Eurázsiában 
(Balon, 1995). Európában a 16. században kezdődött a ponty tudatos tenyésztése, 
miután létrejöttek a hiányos pikkelyezettségű „tükrös” változatok (Bakos, 1968; 
Lehoczky, 2006). Már ebben az időben kialakultak bizonyos jellegekre szelektált 
változatok, főleg Német- és Csehországban (Pintér, 1979). Ezen változatokat (pl. 
aischgrundi, lausitzi, galíciai, wittingaui) felhasználva kezdték meg a magyaror-
szági haltermelést, ahol az 1950-es évekre alakult ki több, a helyi viszonyokhoz 
alkalmazkodó, tájfajta (pl. bikali, dinnyési, hortobágyi, nagyatádi stb.) (Bakos és 
mtsai, 1997; Magyar Halgazdaság és Technológiai Fejlesztési Platform, 2010). Ezt 
követően további helyi törzsek kialakítására került sor a különféle környezeti hatá-
sok és a halgazdálkodók tenyésztési erőfeszítéseinek eredményeként. Az Európai 
Unió tagállamai közül Magyarország a harmadik legnagyobb pontytermelő ország 
(FAO, 2016; MAHAL, 2016). A Szarvasi Haltenyésztési Kutatóintézet (NAIK-HAKI) 
1962 óta 30 ponty fajtát (15 hazai és 15 külföldi) gyűjtött és tartott fenn (Bakos 
és Gorda, 1995). Ezen ponty törzsek között szignifikáns különbségeket találtak a 
kvantitatív jellemzőkben és ezek a tulajdonságok következetesen öröklődtek az 
utódokban. Ezeket a pontypopulációkat Bakos (1979) „tájfajtáknak” nevezte el 
(Kirpichnikov, 1981; Bakos és Gorda, 1995). A ponty hazánkban 1993-ban került az 
Állattenyésztési törvény hatálya alá (1993. évi CXIV. törvény az állattenyésztésről). 
Ettől az évtől kezdték meg a magyarországi ponty tájfajták teljesítményvizsgálatát, 
mellyel a genetikai előrehaladás vagy leromlás mérhető a populációkban (Gorda, 
2003). A magyar halgazdaságok külön tájfajtaként tartják számon  ponty állomá-
nyaikat, amelyek esetében számottevő fenotípusos különbség nem észlelhető 
(Lehoczky, 2006; Gorda, 2012). Magyarországon kizárólag csak fajtaelismeréssel 
rendelkező, vagy fajtaelismerésre bejelentett, fajták vagy hibridek szaporíthatók, 
amelyek rendelkeznek az eredetükről szóló fajtaelismeréssel (Lehoczky, 2006; 
Gorda és Borbély, 2014). A vonalak fajtamegújító teljesítményvizsgálatára öt évente 
kerül sor az Országos Mezőgazdasági Minősítő Intézet (OMMI) által. A vizsgált 
tulajdonságok: életképesség, megmaradási százalék, növekedőképesség, takar-
mányértékesítő-képesség, vágóérték, zsírtartalom, testméretindexek és örökletes 
testi hibák (Gorda és Borbély, 2014). Lehoczky és mtsai (2005) tanulmányukban 
ugyanakkor megjegyezték, hogy a teljesítményvizsgálat nem tartalmaz genetikai 
szűrést. A NAIK-HAKI ponty génbankjában 2016 óta, és jelenleg is, összesen 26 
tájfajtát, ebből 18 hazai (7 tájfajta mélyhűtött génbankban, 1 tájfajta élő génbankban 
és 10 tájfajta élő és mélyhűtött génbankban egyaránt fellelhető) és 8 külföldi (mind 
a 8 tájfajta mélyhűtött génbankban fellelhető, 3 tájfajta pedig élő génbankban is 
megtalálható) tájfajtát tartanak fenn (Lehoczky és mtsai, 2018). A tenyésztett halfajok 
közül kizárólag a ponty esetében vannak államilag elismert fajták Magyarországon. 
Jelenleg a fajták állami elismeréséhez szükséges részletes eljárásrendet valamint 
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követelményeket a tenyésztőszervezeti és fajtaelismerés rendjéről szóló 123/2005 
(VII.27.) FVM rendelet szabályozza. Hazánkban eddig 21 tenyésztőszervezet 33 
tájfajtát jegyzett be (Lengyel és Udvari, 2017; Lehoczky és mtsai, 2018). Ezen felül 
azonban a halgazdaságok szinte mindegyike megkülönböztet további tájfajtákat, 
mint például biharugrai pikkelyes, szegedi pikkelyes, tatai pikkelyes stb., amelyek 
azonban fajtaelismeréssel nem rendelkeznek, így ezeket a tájfajtákat jelenleg csak 
fajtajelölteknek vagy tenyészállományoknak tekinthetjük. Említésre méltó például 
Gorda (2003) tanulmánya, amelyben 9 Magyarországon államilag elismert tájfajtán 
(bikali tükrös, dinnyési tükrös, hortobágyi pikkelyes, hortobágyi tükrös, nagyatádi 
tükrös, szegedi tükrös, szoboszlói tükrös, tatai pikkelyes, varászlói tükrös) kívül 
(Gorda és Bakos, 1995; Gorda, 2003) további 10 tájfajtát említ (balatoni pikkelyes, 
böszörményi pikkelyes és tükrös, felsősomogyi tükrös, palkonyai tükrös, sumonyi 
tükrös, szarvasi 2, szarvasi 15, szarvasi piros, szoboszlói pikkelyes). Genetikai 
vizsgálatok hiányában azonban jelenleg még nem áll rendelkezésre adat a tájfajták 
genetikai tisztaságáról és variabilitásáról. A világon azonban a faj gazdasági és 
ökológiai jelentősége miatt folyamatosan készülnek genetikai markerekkel végzett 
tanulmányok  (Zhou és mtsai, 2004; Zhang és mtsai, 2008; Kongchum és mtsai, 
2010), amelyek a kutatók szerint elengedhetetlenek a halak kezeléséhez, a hal-
keltetők által kiváltott lehetséges genetikai hatások (így például beltenyésztettségi 
leromlás, gerincdeformitás stb.) ellensúlyozására, illetve a ponty fajták genetikai 
javítására (Vandeputte, 2003; Mabuchi és mtsai, 2006; Mondol és mtsai, 2006; 
Chistiakov és Voronova, 2009). 

Hazánkban  a ponty tájfajták genetikai változatosságáról szóló tanulmányok 
a NAIK-HAKI génbankban fellehető tájfajtákról először transzferrin polimorfizmus 
módszerét használva készültek (Márián és mtsai, 1984, Szerencsés és mtsai, 
1990; Váradi és mtsai, 1993; Csizmadia és mtsai, 1995, Lehoczky és mtsai, 2018). 
A szarvasi génbankból származó tájfajták közül Szerencsés és mtsai (1990) 10 
pontypopulációt vizsgált 348 db anya és anyajelölt bevonásával. Csizmadia és 
mtsai (1995) vizsgálatában pedig összesen 15 tájfajtát jellemeztek, amelyből ma-
gyar tájfajtaként a tiszai vadponty, a hortobágyi és a felsősomogyi tájfajták, a P3 
és a szarvasi 215 hibridek kerültek bevonásra a NAIK-HAKI génbankjából. Váradi 
és mtsai (1993) kutatásukban ugyancsak  a transzferrin polimorfizmus módszerét 
alkalmazták a dinnyési tájfajta genetikai struktúrájának jellemzésére. 

A transzferrin polimorfizmus módszer használatát követően a mitokondriális 
DNS polimorfizmus vizsgálatok terjedtek el, amely napjainkban is alkalmazott 
technika a tájfajták filogenetikai jellemzéséhez. Ezt a módszert használva Wang 
és mtsai (2010) a kínai és magyar pontyfajták származási kapcsolatát elemezték a 
dunai vadponty (Dunából és a NAIK-HAKI génbankból), a velencei tavi (a Velencei 
tóból), a móriczhelyi, a fresinet és a szegedi magyar tájfajták bevonásával. Froufe 
és mtsai (2002) összesen 32 egyed, melyek közül kettő a Duna magyarországi 
szakaszából gyűjtött dunai vadponty és kettő a Tisza magyarországi szakaszából 
gyűjtött tiszai vadponty volt, bevonásával alátámasztották a ponty ázsiai eredetét 
(Lehoczky és mtsai, 2018).  
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Ez a két módszer azonban csak részleges információt nyújt a genetikai diverzi-
tásról. Számos tanulmányban többféle genetikai marker azonosításáról is olvas-
hatunk, többek között a mikroszatellit markerekről is, ponty fajban (Zhou és mtsai, 
2004; Zhang és mtsai, 2008; Kongchum és mtsai, 2010, Tóth és mtsai, 2017), amely 
markerek különösen alkalmasnak bizonyultak a közeli rokon populációk közötti 
genetikai különbségek kimutatására, magas mutációs rátájuknak (Avise, 2000) 
valamint kodomináns öröklődésüknek (Fésüs és mtsai, 2000) köszönhetően. Több 
kutatócsoport különböző számú mikroszatellit markert (legkevesebb 4, legtöbb 15) 
használt kutatásaihoz, elsősorban a helyi ponty tájfajták jellemzéséhez (Mondol és 
mtsai, 2006; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013; Tomljanovic és mtsai, 
2013). A magyar ponty populációk és tájfajták genetikai jellemzéséről is készültek 
tanulmányok ilyen  markerek használatával. Bártfai és mtsai (2003) két magyar 
pontytenyésztő gazdaság (Dinnyés és Attala) teljes pontyállományát a RAPD mar-
kerek mellett mikroszatellit analízissel is elemezték 8 markert felhasználva (MFW4, 
MFW7, MFW9, MFW13, MFW17, MFW20, MFW26, MFW31). Megállapították, hogy 
a mikroszatellit DNS markerek, a RAPD markerekkel szemben, részletesebb infor-
mációt nyújtanak. Eredményeik azt mutatták, hogy a két tájfajta genetikai háttere 
nagyon hasonló. Lehoczky és mtsai (2010) kísérletsorozatukban 6 mikroszatellit 
DNS markert (MFW1, MFW4, MFW6, MFW7, MFW16, MFW28) alkalmaztak a Ma-
gyarországról származó dunai és tiszai vadpontyok vizsgálatához. A NAIK-HAKI 
génbankjában fenntartott egyedekből illetve természetes populációkból gyűjtöttek 
tájfajtákat Lehoczky és mtsai (2007), majd 8 mikroszatellit DNS marker segítségével 
értékelték a hazai  ponty tájfajták fajspecifikus variációját, filogenetikai történetét 
és populációgenetikáját. A magyar, elsősorban dunántúli, ponty tájfajtákról átfo-
gó képet adtak Lehoczky és mtsai (2005).  Vizsgálatukban 12 mikroszatellit DNS 
markert (Cca21, MFW3, MFW6, MFW7, MFW9, MFW10, MFW12, MFW13, MFW14, 
MFW16, MFW23, MFW29) használtak a magyar ponty tájfajták (három domesztikált 
tájfajta: biharugrai, szarvasi, tatai és három vadponty: dunai, kis-balatoni, tiszai) 
genetikai jellemzésére. A ponty mikroszatellit markerekkel történő vizsgálatokat 
nagyban elősegíti a Xu és mtsai (2014) által leírt  Cyprinus carpio songpu törzs 
genomtervezete, valamint az a ponty genetikai kapcsolódási térképéről szóló 
tanulmány, amelyben a 272 felhasznált marker közül 110 mikroszatellit marker 
volt (Sun és Liang, 2004).

A tiszántúli ponty tájfajtákról átfogó molekuláris genetikai vizsgálat ugyanakkor 
eddig  még nem készült. A halgazdaságok és szakemberek által elkülönített több 
tájfajta kapcsán a fenotípusos jellemzésekről is csupán egy-egy leírás lelhető fel. 
A magyar tájfajták genetikai módszerekkel történő elkülönítésének igénye viszont 
feltétlenül indokolttá teszi a tervezett vizsgálatunkat, hiszen a tájfajtákra jellemző 
genetikai diverzitás sikeres megőrzése csak úgy lehetséges, ha pontosan ismer-
jük  genetikai hátterüket. Jelen tanulmányunk célja az volt, hogy bemutassuk a 
kutatásunkba bevont mikroszatellit DNS markerek optimalizálása során kapott 
eredményeinket, amely első, de egyúttal elengedhetetlen lépése tervezett vizsgála-
tunknak. Munkánkhoz kapcsolódó jövőbeni kitűzött célunk, hogy felhasználhatóvá 
tegyünk 22 mikroszatellit markert a magyar ponty tájfajták genetikai jellemzéséhez 
és genetikai diverzitásának meghatározásához.
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Anyag és módszer

Mintavételezés

2017 szeptember-december között 12 domesztikált tájfajtától,amelyből jelenleg  
5 tájfajta rendelkezik állami elismeréssel (biharugrai tükrös, hortobágyi nyurga, 
hortobágyi pikkelyes, hortobágyi tükrös, szegedi tükrös) és 7 olyan tájfajtától, amely 
fajtaelismeréssel jelenleg még nem rendelkezik (biharugrai pikkelyes, szarvasi 15, 
szarvasi P3, szegedi pikkelyes, szoboszlói pikkelyes, szoboszlói tükrös, tatai pik-
kelyes), továbbá amuri vadpontytól, mint a statisztikai értékelésekhez felhasznált 
külső kontrolltól, gyűjtöttünk szövetmintákat a halak farokúszójából. A mintavételek 
öt halgazdaságban az őszi lehalászás alkalmával, valamint a NAIK-HAKI (Szarvas) 
génbankjában fellelhető mintákból történtek (1. ábra).

Az egyes tájfajták és mintavételi helyeik az alábbiak voltak: amuri vadponty – 
Szarvas (NAIK-HAKI), biharugrai pikkelyes – Biharugra, biharugrai tükrös – Biharug-
ra, hortobágyi nyurga – Hortobágy, hortobágyi pikkelyes – Hortobágy, hortobágyi 
tükrös – Hortobágy, szarvasi 15 – Szarvas (NAIK-HAKI), szarvasi P3 – Szarvas 
(NAIK-HAKI), szegedi pikkelyes – Debreceni Egyetem MÉK Hallabor, szegedi 
tükrös – Szarvas (NAIK-HAKI), szoboszlói pikkelyes – Debreceni Egyetem MÉK 
Hallabor, szoboszlói tükrös – Hajdúszoboszló, tatai pikkelyes – Szarvas (NAIK-HAKI)

1. ábra A vizsgálatunkba vont magyar tájfajták, valamint mintavételi helyeik 

Figure 1. Hungarian strains included in the study and sampling places

Forrás: saját felvétel (biharugrai tükrös és pikkelyes, hortobágyi nyurga, tükrös és pikkelyes, 
szoboszlói pikkelyes és tükrös, szegedi pikkelyes és tükrös), internetes forrás: amuri vadponty, tatai 
pikkelyes, szarvasi 15, szarvasi P3, térkép)
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A halak farokúszójából egyedenként 0,5-3 cm-es darabokat metszettünk le, 
amelyeket 96%(v/v) etanolban -20 oC-on tároltunk a genomiális DNS kivonásáig.  
A halak farokúszójából történő mintavételre az egyedek szegfűszeg olajos (1 csepp 
tömény olaj és 1 liter víz arányban) bódítása után került sor.

Genomiális DNS kivonása

A genomiális DNS izolálása EZNA Tissue DNA kittel (Omega Bio-Tek, Norcross, 
GA) történt, a gyártó utasításait követve. Az izolált gDNS koncentrációját Nanodrop 
1000 (Thermo Fisher Scientific, USA) spektrofotométerrel mértük. 

Mikroszatellitek kiválasztása, PCR

Munkánk során a korábbi tanulmányokból törekedtünk összegyűjteni mindazon 
mikroszatellit markereket, amelyeket leggyakrabban használtak és leginkább poli-
morfnak bizonyultak a pontyfajok diverzitásának jellemzése során. Az optimalizálás-
hoz szükséges volt meghatározni a PCR kondíciókat, valamint az amplifikációhoz 
szükséges elegy összetevőit. Összesen 22 mikroszatellit markert (Cca24, Cca67, 
CypG24, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW12, 
MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW23, MFW26, MFW28, MW29, 
MFW31) választottunk ki, és kezdtük meg  optimalizálásukat (Crooijmans és mtsai, 
1997; Mondol és mtsai, 2006; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013; 
Tomljanovic és mtsai, 2013) a forward primer fluoreszcens megjelölésével. 

A PCR körülmények a következők voltak: 10 µl reakció-térfogatban (dNTP 
(2mM) /Fementas/, 10x Gotaq Flexi Buffer /Promega/, MgCl2 (25 mM) /Promega/, 
reverse és fluoreszcensen jelölt forward primer (100 pmol/µl) /Eurofins Genomics/, 
GoTaq Flexi DNA Polymerase (5 u/µl) /Promega/, dH2O, 100 ng/µl izolált gDNS. Az 
amplifikálás egy kezdeti denaturálási lépéssel indult 4 percig 94 oC-on, majd 35 
cikluson keresztül 30 másodpercig denaturálás 94 oC-on, 30 másodpercig primer 
bekötés X oC-on (1. táblázat), 45 másodpercig elongáció 72 oC-on és a végső 
lépés 10 percig 72 oC-on történt,  hogy biztosítsuk a Taq polimeráz aktivitását.  
A PCR-t Gradient PCR Biometra Tone (Analytik Jena AG, Germany) és DNA Engine 
Peltier Thermal Cycler Gradient Cycler (Bio-Rad, USA) készülékekben végeztük. 
Az általunk vizsgálatba vont 13 tájfajtából, tájfajtánként 12 egyedből származó 
mintát használtunk fel az optimalizálás során. A sikeres amplifikálást 2%-os agaróz 
gélen (100 ml 1xTAE, 5 µl Ethidium bromid) 50 bp létra használatával ellenőriztük 
UV fény alatt. Az eredmények alapján határoztuk meg, hogy mely mikroszatellit 
markerek alkalmasak a további felhasználásra. A szakirodalomban közöltek alap-
ján összegyűjtöttük, hogy a kísérletünkbe bevont mikroszatellit markerek, mely 
fragment tartományon belül várhatók. 

Eredmények

Összesen 22 mikroszatellit markert teszteltünk, amelyek a szakirodalmi forrá-
sokban leírtak alapján a leggyakrabban használt és igen polimorf markereknek 
tekintettek. Az általunk vizsgálatba vont 13 tájfajtában, tájfajtánként 12 egyedet 
vizsgáltunk. A mikroszatellit markerek közül gradiens PCR segítségével húsz 
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(Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, 
MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28, MFW29, 
MFW31) marker feltapadási hőmérsékletét határoztuk meg (2. ábra).

Az optimalizálás során 2 (MFW23, CypG24) mikroszatellit marker nem működött. 

A működő mikroszatellit markerek közül a szakirodalomban megadott hőmér-
sékleten 9 marker (MFW1, MFW12, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28, 
MFW29, MFW31), a szakirodalomtól eltérő hőmérsékleten 11 marker (Cca24, 
Cca67, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW13, MFW15) 
mutatott eredményt (Crooijmans és mtsai, 1997; Yue és mtsai, 2004; Mondol és 
mtsai, 2006; Thai és mtsai, 2007; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013; 
Tomjanovic és mtsai, 2013) (1. táblázat).

A fragmenthossz tekintetében 14 (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, MFW4, MFW7, 
MFW9, MFW11, MFW13, MFW17, MFW20, MFW26, MFW29, MFW31) marker az 
irodalmi adatokkal megegyező fragment tartományon belül, míg 6 az irodalomban 
megadott fragment tartománytól eltérően alacsonyabb (MFW3, MFW6, MFW12, 
MFW28), illetve magasabb (MFW15, MFW16) fragmenthossz tartományon is 
eredményt mutatott.

2. ábra A vizsgálatba vont mikroszatellit DNS markerek optimalizálásának bemutatása a hortobá-
gyi pikkelyes tájfajta egy egyedén

1. táblázat
A PCR analízis során alkalmazott mikroszatellit markerek jellemzői

Figure 2. Visualization of the optimization of microsatellite DNA in an individual of the Hortobagyi 
Scaled strain

Table 1. Characteristics of microsatellite markers used in PCR analysis

Yue mtsai, 2004
Yue mtsai, 2004
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997 
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997
Crooijmans mtsai, 1997

				    Feltapadási	 Fragment 
	 Mikroszatellit	 Forward primer szekvencia	 Reverse primer szekvencia	 hőmérséklet	 tartományok
	 marker	 (5’-3’)	 (5’-3’)	 (0C)	 (bp) irodalmi	 Referencia
				    optimalizálást 	 adatok
	 	 	 	 követően	 alapján
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KövetkeztetésEK

Az optimalizálás során a szakirodalomból választott 22 mikroszatellit markerből 
20 marker (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, 
MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28, 
MFW29, MFW31) volt sikeresen amplifikálható a vizsgálatunkba vont magyar ponty 
tájfajtákból származó mintákból. 

A továbbiakban a vizsgálatunkba vont összes egyed genotipizálását követően 
a genetikai diverzitás és struktúra meghatározására alkalmas mutatókat kívánjuk 
meghatározni a tájfajtákon belül és között különböző értékelő programokkal, 
szoftverekkel. Hosszútávú célunk, hogy eredményeink közvetlenül segíthessék a 
magyar tájfajták védelmét, a beltenyésztéses leromlás megakadályozását, valamint 
közvetett módon segíthessék a haltermelőket a termelésorientált döntések meg-
hozatalában. A tájfajták molekuláris genetikai jellemzése elősegítheti a tájfajtákra 
jellemző genetikai szerkezet megőrzését. Amennyiben ugyanis pontosabban 
meghatározzuk az egyes fajták genetikai hátterét, annál jobb lehetőség lesz  a 
beltenyésztettség felmérésére, ezáltal módunk lesz vérfrissítési javaslatokat, illet-
ve keresztezési terveket kidolgozni. A továbbiakban tervezett  eredményeinkkel 
iránymutatással szeretnénk szolgálni az Országos  Mezőgazdasági Minősítő Intézet 
számára (OMMI) a halak teljesítmény vizsgálatának módosítására. 
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