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MIKROSZATELLIT MARKEREK OPTIMALIZALASA
MAGYARORSZAGI PONTY (CYPRINUS CARPIO L.)
TAJFAJTAKON
ELOZETES KOZLEMENY

TOTH BIANKA - BAGI ZOLTAN - KEZI TAMAS - KUSZA SZILVIA
OSSZEFOGLALAS

A domesztikaciobdl, valamint a betelepitésekbdl kifolydlag a ponty (Cyprinus caprio L.) szamos
tajfajtajat kilonboztetjlik meg Magyarorszagon. A szakérték, a tenyésztdk és a halgazdasagok kilon
tajfajtaként tartjadk szdmon ponty allomanyaikat leléhelylk és morfoldgiai paramétereik alapjan.
Molekuléris genetikai vizsgalatok mindezidaig csupan néhany magyar tajfajtara késziltek. Jelen
tanulmany célja az volt, hogy bemutassa a kutatdsba bevont mikroszatellit DNS markerek optima-
lizalasa soran kapott eredményeket. A vizsgalathoz tizenharom tajfajta egyedeinek farokuszojabdl
vettek szdvetmintat (amuri vadponty, biharugrai pikkelyes, biharugrai tikrés, hortobagyi nyurga,
hortobagyi pikkelyes, hortobagyi tikros, szarvasi 15, szarvasi P3, szegedi pikkelyes, szegedi tiikrds,
szoboszl6i pikkelyes, szoboszIdi tlikros, tatai pikkelyes) 2017 szén és telén, melyeket 22 mikroszatellit
markerrel jellemeztek. Az optimalizalas soran 6sszesen 20 marker (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2,
MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20,
MFW26, MFW28, MW29, MFW31) feltapadasi h6mérsékletét sikerilt meghatarozni, amelyekkel a
magyarorszagi ponty tajfajtak genetikai diverzitasat kivantak elvégezni. Hosszu tavu cél, hogy az
eredmények kozvetlenll segitsék a magyar tajfajtak genetikai védelmét, a beltenyésztettségi le-
romlas megakadalyozasat, ezzel kdzvetett mddon segithessék a haltermeléket a termelésorientalt
dontések meghozatalaban.

Summary

Téth, 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 ATTEKINTES

A ponty (Cyprinus carpio L.) talan a legismertebb sugaras Usz6ju csontos hal a
vilagon. Ez részben a domesztikaciénak, részben pedig a betelepitéseknek kdszon-
hetd, amelynek eredményeként szamos helyi és kultur fajta alakult ki vilagszerte
(Komen, 1990, Balon, 2004). A ponty széles kbrben elterjedt és gazdasagilag
jelent8s halfaj Magyarorszag természetes vizeiben és halgazdasagaiban egyarant.
A faj palearktikus elterjedésli (http_1, http_2), amely valészinlileg az Aral-té, vala-
mint a Kaszpi-tenger vizgy(ijt6jében alakult ki, majd terjedt el egész Eurazsiaban
(Balon, 1995). Eurépaban a 16. szazadban kezdédoétt a ponty tudatos tenyésztése,
miutan létrejottek a hianyos pikkelyezettségu ,tlkrds” valtozatok (Bakos, 1968;
Lehoczky, 2006). Mar ebben az idében kialakultak bizonyos jellegekre szelektalt
valtozatok, f6leg Német- és Csehorszagban (Pintér, 1979). Ezen valtozatokat (pl.
aischgrundi, lausitzi, galiciai, wittingaui) felhasznalva kezdték meg a magyaror-
szagi haltermelést, ahol az 1950-es évekre alakult ki tébb, a helyi viszonyokhoz
alkalmazkodd, tajfajta (pl. bikali, dinnyési, hortobagyi, nagyatadi stb.) (Bakos és
mtsai, 1997; Magyar Halgazdasag és Technologiai Fejlesztési Platform, 2010). Ezt
kévetben tovabbi helyi térzsek kialakitasara kerllt sor a kiilénféle kérnyezeti hata-
sok és a halgazdalkodok tenyésztési eréfeszitéseinek eredményeként. Az Eurdpai
Unié tagallamai kdziil Magyarorszag a harmadik legnagyobb pontytermeld orszag
(FAO, 2016; MAHAL, 2016). A Szarvasi Haltenyésztési Kutatointézet (NAIK-HAKI)
1962 6ta 30 ponty fajtat (15 hazai és 15 kuilfoldi) gydjtott és tartott fenn (Bakos
és Gorda, 1995). Ezen ponty térzsek kdzott szignifikans kildnbségeket talaltak a
kvantitativ jellemz6kben és ezek a tulajdonsagok kdévetkezetesen 6roklédtek az
utédokban. Ezeket a pontypopulécidkat Bakos (1979) ,tajfajtaknak” nevezte el
(Kirpichnikov, 1981; Bakos és Gorda, 1995). A ponty hazankban 1993-ban ker(ilt az
Allattenyésztési torvény hatdlya ala (1993. évi CXIV. torvény az allattenyésztésrdl).
Ettél az évtdl kezdték meg a magyarorszagi ponty tajfajtak teljesitményvizsgalatat,
mellyel a genetikai elérehaladas vagy leromlas mérhetd a populacidkban (Gorda,
2003). A magyar halgazdasagok kiilon tajfajtaként tartjak szamon ponty alloma-
nyaikat, amelyek esetében szamottevé fenotipusos kilénbség nem észlelhetd
(Lehoczky, 2006; Gorda, 2012). Magyarorszagon kizarélag csak fajtaelismeréssel
rendelkezd, vagy fajtaelismerésre bejelentett, fajtdk vagy hibridek szaporithaték,
amelyek rendelkeznek az eredetlikrél sz616 fajtaelismeréssel (Lehoczky, 2006;
Gorda és Borbély, 2014). A vonalak fajtameguijito teljesitményvizsgalatara 6t évente
kerll sor az Orszagos Mez6gazdasagi Mindsité Intézet (OMMI) altal. A vizsgalt
tulajdonsagok: életképesség, megmaradasi szazalék, ndvekedbképesség, takar-
manyértékesité-képesség, vagdérték, zsirtartalom, testméretindexek és 6rokletes
testi hibak (Gorda és Borbély, 2014). Lehoczky és mtsai (2005) tanulmanyukban
ugyanakkor megjegyezték, hogy a teljesitményvizsgalat nem tartalmaz genetikai
szlrést. A NAIK-HAKI ponty génbankjaban 2016 6ta, és jelenleg is, 6sszesen 26
tajfajtat, ebbdl 18 hazai (7 tajfajta mélyh(itétt génbankban, 1 tajfajta é16 génbankban
és 10 tajfajta él6 és mélyhlitott génbankban egyarant fellelhetd) és 8 kiilféldi (mind
a 8 tajfajta mélyhitott génbankban fellelhetd, 3 tajfajta pedig él6 génbankban is
megtalalhatd) tajfajtat tartanak fenn (Lehoczky és mtsai, 2018). A tenyésztett halfajok
kozUl kizardlag a ponty esetében vannak allamilag elismert fajtak Magyarorszagon.
Jelenleg a fajtak allami elismeréséhez sziikséges részletes eljarasrendet valamint
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kdvetelményeket a tenyésztészervezeti és fajtaelismerés rendjérél sz6l6 123/2005
(VIl.27.) FVM rendelet szabalyozza. Hazankban eddig 21 tenyésztészervezet 33
tajfajtat jegyzett be (Lengyel és Udvari, 2017; Lehoczky és mtsai, 2018). Ezen felll
azonban a halgazdasagok szinte mindegyike megkuilénbdztet tovabbi tajfajtakat,
mint példaul biharugrai pikkelyes, szegedi pikkelyes, tatai pikkelyes stb., amelyek
azonban fajtaelismeréssel nem rendelkeznek, igy ezeket a tajfajtakat jelenleg csak
fajtajeldlteknek vagy tenyészallomanyoknak tekinthetjik. Emlitésre mélté példaul
Gorda (2003) tanulmanya, amelyben 9 Magyarorszagon allamilag elismert tajfajtan
(bikali tikrés, dinnyési tikros, hortobagyi pikkelyes, hortobagyi tikrds, nagyatadi
tikros, szegedi tikros, szoboszléi tikros, tatai pikkelyes, varaszléi tikros) kivdl
(Gorda és Bakos, 1995; Gorda, 2003) tovabbi 10 tajfajtat emlit (balatoni pikkelyes,
bdszérményi pikkelyes és tikros, felsésomogyi tiikrds, palkonyai tlikrds, sumonyi
tlkros, szarvasi 2, szarvasi 15, szarvasi piros, szoboszléi pikkelyes). Genetikai
vizsgélatok hianyaban azonban jelenleg még nem all rendelkezésre adat a tajfajtak
genetikai tisztasagarol és variabilitasarél. A vilagon azonban a faj gazdasagi és
Okoldgiai jelentésége miatt folyamatosan késziilnek genetikai markerekkel végzett
tanulmanyok (Zhou és mtsai, 2004; Zhang és mtsai, 2008; Kongchum és mtsai,
2010), amelyek a kutatdk szerint elengedhetetlenek a halak kezeléséhez, a hal-
kelteték altal kivaltott Iehetséges genetikai hatasok (igy példaul beltenyésztettségi
leromlas, gerincdeformitas stb.) ellensllyozasara, illetve a ponty fajtak genetikai
javitasara (Vandeputte, 2003; Mabuchi és mtsai, 2006; Mondol és mtsai, 2006;
Chistiakov és Voronova, 2009).

Hazankban a ponty tajfajtak genetikai valtozatossagardl sz6l6 tanulmanyok
a NAIK-HAKI génbankban fellehet6 tajfajtakrol elészor transzferrin polimorfizmus
modszerét hasznalva készlltek (Mdrian és mtsai, 1984, Szerencsés és mtsai,
1990; Varadi és mtsai, 1993; Csizmadia és mtsai, 1995, Lehoczky és mtsai, 2018).
A szarvasi génbankbdl szarmazé tajfajtak kozil Szerencsés és mtsai (1990) 10
pontypopuléciot vizsgalt 348 db anya és anyajeldlt bevonasaval. Csizmadia és
mtsai (1995) vizsgalataban pedig 6sszesen 15 tajfajtat jellemeztek, amelybdl ma-
gyar tajfajtaként a tiszai vadponty, a hortobagyi és a felsésomogyi tajfajtak, a P3
és a szarvasi 215 hibridek kerUltek bevonasra a NAIK-HAKI génbankjabdl. Varadi
és mtsai (1993) kutatdsukban ugyancsak a transzferrin polimorfizmus modszerét
alkalmaztak a dinnyési tajfajta genetikai struktdrajanak jellemzésére.

A transzferrin polimorfizmus mddszer hasznalatat kovetéen a mitokondrialis
DNS polimorfizmus vizsgalatok terjedtek el, amely napjainkban is alkalmazott
technika a tajfajtak filogenetikai jellemzéséhez. Ezt a mddszert hasznalva Wang
és mtsai (2010) a kinai és magyar pontyfajtak szarmazasi kapcsolatat elemezték a
dunai vadponty (Dunabdl és a NAIK-HAKI génbankbdl), a velencei tavi (a Velencei
tébol), a moriczhelyi, a fresinet és a szegedi magyar tajfajtak bevonasaval. Froufe
és mtsai (2002) 6sszesen 32 egyed, melyek kozll kettd a Duna magyarorszagi
szakaszabdl gydjtott dunai vadponty és kettd a Tisza magyarorszagi szakaszabél
gyUijtott tiszai vadponty volt, bevonasaval alatamasztottak a ponty azsiai eredetét
(Lehoczky és mtsai, 2018).
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Ez a két mdédszer azonban csak részleges informaciét nyujt a genetikai diverzi-
tasrol. Szamos tanulmanyban tébbféle genetikai marker azonositasarél is olvas-
hatunk, tdbbek kdzott a mikroszatellit markerekrél is, ponty fajban (Zhou és mtsai,
2004; Zhang és mtsai, 2008; Kongchum és mtsai, 2010, Toth és mtsai, 2017), amely
markerek kiléndsen alkalmasnak bizonyultak a kdzeli rokon populacidk kdzotti
genetikai kildnbségek kimutatasara, magas mutacios ratajuknak (Avise, 2000)
valamint kodominans 6réklédésuknek (Féstis és mtsai, 2000) kdszdnhetéen. Tobb
kutatécsoport kildnb6zd szamu mikroszatellit markert (legkevesebb 4, legtobb 15)
hasznalt kutatasaihoz, elsésorban a helyi ponty tajfajtak jellemzéséhez (Mondol és
mtsai, 2006; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013; Tomljanovic és mtsai,
2013). A magyar ponty populaciok és tajfajtak genetikai jellemzésérél is készlltek
tanulmanyok ilyen markerek haszndlataval. Bartfai és mtsai (2003) két magyar
pontytenyésztd gazdasag (Dinnyés és Attala) teljes pontyallomanyat a RAPD mar-
kerek mellett mikroszatellit analizissel is elemezték 8 markert felhasznalva (MFW4,
MFW7, MFW9, MFW13, MFW17, MFW20, MFW26, MFW31). Megallapitottak, hogy
a mikroszatellit DNS markerek, a RAPD markerekkel szemben, részletesebb infor-
maciét nyujtanak. Eredményeik azt mutattak, hogy a két tajfajta genetikai hattere
nagyon hasonlé. Lehoczky és mtsai (2010) kisérletsorozatukban 6 mikroszatellit
DNS markert (MFW1, MFW4, MFW6, MFW7, MFW16, MFW28) alkalmaztak a Ma-
gyarorszagrél szarmazoé dunai és tiszai vadpontyok vizsgélatdhoz. A NAIK-HAKI
génbankjaban fenntartott egyedekbdl illetve természetes populaciokbdl gydijtodttek
tajfajtakat Lehoczky és mtsai (2007), majd 8 mikroszatellit DNS marker segitségével
és populacidogenetikajat. A magyar, elsésorban dunantuli, ponty tajfajtakrél atfo-
g6 képet adtak Lehoczky és mtsai (2005). Vizsgalatukban 12 mikroszatellit DNS
markert (Cca21, MFW3, MFW6, MFW7, MFW9, MFW10, MFW12, MFW13, MFW14,
MFW16, MFW23, MFW29) hasznaltak a magyar ponty tajfajtadk (harom domesztikalt
tajfajta: biharugrai, szarvasi, tatai és harom vadponty: dunai, kis-balatoni, tiszai)
genetikai jellemzésére. A ponty mikroszatellit markerekkel torténdé vizsgalatokat
nagyban elésegiti a Xu és mtsai (2014) altal leirt Cyprinus carpio songpu torzs
genomtervezete, valamint az a ponty genetikai kapcsolédasi térképérdl szélo
tanulmany, amelyben a 272 felhasznalt marker kdzil 110 mikroszatellit marker
volt (Sun és Liang, 2004).

A tiszantuli ponty tajfajtakrél atfogd molekularis genetikai vizsgalat ugyanakkor
eddig még nem készlilt. A halgazdasagok és szakemberek altal elklldnitett tobb
tajfajta kapcsan a fenotipusos jellemzésekrdl is csupan egy-egy leiras lelhetd fel.
A magyar tajfajtak genetikai moédszerekkel torténd elkllonitésének igénye viszont
feltétlenll indokoltta teszi a tervezett vizsgalatunkat, hiszen a tajfajtakra jellemzé
genetikai diverzitas sikeres meg6rzése csak Ugy lehetséges, ha pontosan ismer-
juk genetikai hatterliket. Jelen tanulmanyunk célja az volt, hogy bemutassuk a
kutatdsunkba bevont mikroszatellit DNS markerek optimalizalasa soran kapott
eredményeinket, amely els6, de egyuttal elengedhetetlen 1épése tervezett vizsgala-
tunknak. Munkankhoz kapcsolédd jovébeni kit(izétt célunk, hogy felhasznalhatéva
tegyuink 22 mikroszatellit markert a magyar ponty tajfajtak genetikai jellemzéséhez
és genetikai diverzitdsanak meghatarozasahoz.
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ANYAG ES MODSZER
Mintavételezés

2017 szeptember-december k6z6tt 12 domesztikalt tajfajtatdl,amelybél jelenleg
5 tajfajta rendelkezik allami elismeréssel (biharugrai tikrés, hortobagyi nyurga,
hortobagyi pikkelyes, hortobagyi tikrds, szegedi tikrds) és 7 olyan tajfajtatél, amely
fajtaelismeréssel jelenleg még nem rendelkezik (biharugrai pikkelyes, szarvasi 15,
szarvasi P3, szegedi pikkelyes, szoboszl6i pikkelyes, szoboszl6i tikrds, tatai pik-
kelyes), tovabba amuri vadpontytdl, mint a statisztikai értékelésekhez felhasznalt
kilsé kontrolltél, gydijtottiink szdvetmintakat a halak farokuszéjabdél. A mintavételek
6t halgazdasagban az 8szi lehalaszas alkalmaval, valamint a NAIK-HAKI (Szarvas)
génbankjaban fellelhetd mintakbdl térténtek (7. abra).

1. abra A vizsgalatunkba vont magyar tajfajtak, valamint mintavételi helyeik

Tntad pikloelyes

[T _,-"' s

=, bibarugar] pikketves

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

Forras: sajat felvétel (biharugrai tlikrés és pikkelyes, hortobagyi nyurga, tiikrés és pikkelyes,
szoboszIbi pikkelyes és tiikrés, szegedi pikkelyes és tiikr6s), internetes forras: amuri vadponty, tatai
pikkelyes, szarvasi 15, szarvasi P3, térkép)

Az egyes tajfajtak és mintavételi helyeik az aldbbiak voltak: amuri vadponty —
Szarvas (NAIK-HAKI), biharugrai pikkelyes — Biharugra, biharugrai tukrés — Biharug-
ra, hortobagyi nyurga — Hortobagy, hortobagyi pikkelyes — Hortobagy, hortobagyi
tikrés — Hortobagy, szarvasi 15 — Szarvas (NAIK-HAKI), szarvasi P3 - Szarvas
(NAIK-HAKI), szegedi pikkelyes — Debreceni Egyetem MEK Hallabor, szegedi
tilkrés — Szarvas (NAIK-HAKI), szoboszléi pikkelyes — Debreceni Egyetem MEK
Hallabor, szoboszl6i tiikros — HajdUszoboszIo, tatai pikkelyes — Szarvas (NAIK-HAKI)
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A halak faroklszéjabdl egyedenként 0,5-3 cm-es darabokat metszettlink le,
amelyeket 96%(v/v) etanolban -20 °C-on taroltunk a genomialis DNS kivonasaig.
A halak farokuszéjabol térténé mintavételre az egyedek szegfliszeg olajos (1 csepp
tdbmény olaj és 1 liter viz aranyban) boditasa utan kerdlt sor.

Genomidlis DNS kivonasa

A genomidlis DNS izolalasa EZNA Tissue DNA kittel (Omega Bio-Tek, Norcross,

Ve

1000 (Thermo Fisher Scientific, USA) spektrofotométerrel mértik.
Mikroszatellitek kivalasztasa, PCR

Munkank soran a korabbi tanulmanyokbdl térekedtliink dsszegy(ijteni mindazon
mikroszatellit markereket, amelyeket leggyakrabban hasznaltak és leginkabb poli-
morfnak bizonyultak a pontyfajok diverzitdsanak jellemzése soran. Az optimalizalas-
hoz szlikséges volt meghatarozni a PCR kondicidkat, valamint az amplifikacidhoz
szlUkséges elegy Osszetevdit. Osszesen 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) valasztottunk ki, és kezdtilk meg optimalizalasukat (Crooijmans és mtsai,
1997; Mondol és mtsai, 2006; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013;
Tomljanovic és mtsai, 2013) a forward primer fluoreszcens megjelélésével.

A PCR korGlmények a kdvetkezék voltak: 10 ul reakcié-térfogatban (dNTP
(2mM) /Fementas/, 10x Gotaq Flexi Buffer /Promega/, MgCl, (25 mM) /Promega/,
reverse és fluoreszcensen jelolt forward primer (100 pmol/ul) /Eurofins Genomics/,
GoTagq Flexi DNA Polymerase (5 u/ul) /Promega/, dH,0, 100 ng/ul izolalt gDNS. Az
amplifikdlas egy kezdeti denaturalasi Iépéssel indult 4 percig 94 °C-on, majd 35
cikluson keresztll 30 masodpercig denaturalas 94 °C-on, 30 masodpercig primer
bekotés X °C-on (1. tablazat), 45 masodpercig elongacié 72 °C-on és a végsé
Iépés 10 percig 72 °C-on tértént, hogy biztositsuk a Tag polimeraz aktivitasat.
A PCR-t Gradient PCR Biometra Tone (Analytik Jena AG, Germany) és DNA Engine
Peltier Thermal Cycler Gradient Cycler (Bio-Rad, USA) készlilékekben végeztiik.
Az altalunk vizsgalatba vont 13 tajfajtabdl, tjfajtanként 12 egyedbdl szarmazé
mintat hasznaltunk fel az optimalizalas soran. A sikeres amplifikalast 2%-os agaréz
gélen (100 ml 1xTAE, 5 ul Ethidium bromid) 50 bp létra hasznalataval ellenériztiik
UV fény alatt. Az eredmények alapjan hataroztuk meg, hogy mely mikroszatellit
markerek alkalmasak a tovabbi felhasznalasra. A szakirodalomban kdzoltek alap-
jan 6sszegydijtottik, hogy a kisérletlinkbe bevont mikroszatellit markerek, mely
fragment tartomanyon belll varhatok.

EREDMENYEK

Osszesen 22 mikroszatellit markert teszteltiink, amelyek a szakirodalmi forra-
sokban leirtak alapjan a leggyakrabban hasznalt és igen polimorf markereknek
tekintettek. Az altalunk vizsgalatba vont 13 tajfajtaban, tajfajtanként 12 egyedet
vizsgaltunk. A mikroszatellit markerek kézll gradiens PCR segitségével husz
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(Cca24, Ccab7, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11,
MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28, MFW29,
MFW31) marker feltapadasi h6mérsékletét hataroztuk meg (2. abra).

2. abra A vizsgélatba vont mikroszatellit DNS markerek optimalizéldsanak bemutatasa a hortoba-
gyi pikkelyes téjfajta egy egyedén

Wmaw WINT  ATNE WRm AR

mgaes  EFRE GPEE R MR AR Gabl AR N BT R s MRS AR MFE Toell® urey

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

Az optimalizalas soran 2 (MFW23, CypG24) mikroszatellit marker nem miikodétt.

A m(ik6dd mikroszatellit markerek kozUl a szakirodalomban megadott hémér-
sékleten 9 marker (MFW1, MFW12, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28,
MFW29, MFW31), a szakirodalomtdl eltér6 hémérsékleten 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. tablazat).

1. tablazat
A PCR analizis soran alkalmazott mikroszatellit markerek jellemzgi

Feltapadisi Fragment
Mikroszatellit Forward primer szekvencia Reverse primer szekvencia hémérséklet tartomanyok

marker (5°-3) (53) C) (bp) irodalmi Referencia

optimalizalst adatok

kovetden
Ceald AAATTTTCAAGACTGGGTGGTT ACAGCAAGATGACAAAATGAGTG 60 Yue mitsai, 2004
Ceati? GTAGCCCCAAAAGATGTAGCA TGGTCAAGTTCAGAGGCTGTAT 60 Yue mtsai, 2004
MFWI FGTCCAGACTGTCATCAGGAG GAGGTGTACACTGAGTCACGT 60 Croofjmans misai, 1997
MFW2 CACACCGGGCTACTGCAGAG GTGCAGTGCAGGCAGTTTGE 63 Crooijmans misai, 1997
MFW3 FGATCAGAAGGTACAGAGAAG CCTTACAGAAAACCTGTTTGC 58 Crooijmans misai, 1997
MFW4 FTCCAAGTCAGTTTAATCACCG GGOAAGCGTTGACAACAAGT 9 Croofjmans misai, 1997
MFW6 FACCTGATCAATCCCTGGCTC TIGGGACTTTTAAATCACGTTG L] Crooijmans mtsai, 1997
MFWT TACTTTGCTCAGGACGGATGE ATCACCTGCACATGGCCACTC 63 Crooijmans mtsai, 1997
MFWS FGATCTGCAAGCATATCTGTCG ATCTGAACCTGCAGCTCCTC 9 Crooijmans misai, 1997
MFWIL FGCATTTGCCTTGATGGTTGTG TCGTCTGGTTTAGAGTGCTGC 60 Croofjmans misai, 1997
MFWI2 FTTTATTAGAATAATTAATTAGCA GATAGAAGTCGATGGAAAGTCC 60 Crooijmans misai, 1997
MFWI3 ATGATGAGAACATTGTTTACAG TGAGAGAACAATGTGOATGAC 58 Crooijmans mtsai, 1997
MFWIS FCTCCTGTTTTGTTTTGTGAAA GTTCACAAGGTCATTTCCAGC 59 Crooijmans misai, 1997
MFW16 GTCCATTGTGTCAAGATAGAG TCTTCATTTCAGGCTGCAAAG 60 Crooijmans misai, 1997
MFWIT CTCAACTACAGAGAAATTTCATC GAAATGGTACATGACCTCAAG &0 Crooijmans mtsai, 1997
MFW20 CAGTGAGACGATTACCTTGG GTGAGCAGCCCACATTGAAC &0 Crooijmans mtsai, 1997
MFW26 CCCTGAGATAGAAACCACTG CACCATGCTTGGATGCAAAAG 60 Croofjmans misai, 1997
MFW2E FGATCCCTTTTGAATTTTTCTAG ACAGTGAGGTCCAGAAGTCG 60 Crooijmans mtsai, 1997
MFW29 FGTTGACCAAGAAACCAACATGE GAAGCTTTGCTCTAATCCACG 60 Crooijmans mtsai, 1997
MFW31 FCCTTCCTCTGGCCATTCTCAC TACATCGCAGAGAATTCGTAAG &0 ijmans mtsai, 1997

Table 1. Characteristics of microsatellite markers used in PCR analysis

A fragmenthossz tekintetében 14 (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, MFW4, MFW?7,
MFW9, MFW11, MFW13, MFW17, MFW20, MFW26, MFW29, MFW31) marker az
irodalmi adatokkal megegyezd fragment tartomanyon belll, mig 6 az irodalomban
megadott fragment tartomanytél eltéréen alacsonyabb (MFW3, MFW6, MFW12,
MFW28), illetve magasabb (MFW15, MFW16) fragmenthossz tartomanyon is
eredményt mutatott.
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KOVETKEZTETESEK

Az optimalizalas soran a szakirodalombél valasztott 22 mikroszatellit markerbdl
20 marker (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW?9,
MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28,
MFW29, MFW31) volt sikeresen amplifikalhaté a vizsgalatunkba vont magyar ponty
tajfajtakbdl szarmazd mintakbol.

A tovabbiakban a vizsgalatunkba vont 6sszes egyed genotipizalasat kdvetéen
a genetikai diverzitas és struktira meghatarozasara alkalmas mutatokat kivanjuk
meghatarozni a tajfajtakon bellil és kdzott kildnbdzé értékeld programokkal,
szoftverekkel. Hosszutavu célunk, hogy eredményeink kdzvetlenll segithessék a
magyar tajfajtak védelmét, a beltenyésztéses leromlas megakadalyozasat, valamint
kdzvetett médon segithessék a haltermeléket a termelésorientalt dontések meg-
hozatalaban. A tajfajtak molekularis genetikai jellemzése elésegitheti a tajfajtakra
jellemz8 genetikai szerkezet megdrzését. Amennyiben ugyanis pontosabban
meghatarozzuk az egyes fajtak genetikai hatterét, annal jobb lehetéség lesz a
beltenyésztettség felmérésére, ezaltal moédunk lesz vérfrissitési javaslatokat, illet-
ve keresztezési terveket kidolgozni. A tovabbiakban tervezett eredményeinkkel
iranymutatassal szeretnénk szolgéalni az Orszagos Mez8gazdasagi Mindsité Intézet
szamara (OMMI) a halak teljesitmény vizsgalatadnak méddositasara.
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