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1.Bevezetés

A nyultenyésztés ¢és fogyasztas, ha elenyész0 is hazédnkban, mégis jelentdséggel bir.
Vilagszinten mas orszagokban nagyobb népszertisége van a nyulhus fogyasztasanak, nalunk az
utdbbi idében nyert csak teret. 2020-ban hazankban Osszesen: 1138000 db anyanyul volt.
Ivadékaikbol vagasra keriilt 13062000 db (KSH, 2020) Vilagszinten a nyulhusfogyasztas évi 3
szézalékkal novekedett. Ebben az 6sszegzésben hazank is szerepel ezen orszagok listdjan. Noha
az itthon termelt termékek nagy része exportként keriil értékesitésre. Becslések alapjan a
nyulhts irdnti érdeklddés és a fogyasztoi igények, beleértve a konyhai trendek alakulasat is,
mind-mind keresletet fogjak ndvelni. Az a pozitiv becslések eldre vetitése alapjan 2017 és 2025
kozott varhatéan 2,3 szazalékkal fog novekedni a piac, és 2025-re elérheti akar az 1,8 millid
tonnat is (MAGRO, 2019) Magyarorszagi nyulhus 95% exportra megy, ami az Unidban
értékesiil nagyrészt a tobbi export elenyészé (KORMANY, 2022). A hazai vagohidak teljes
mértékben csak hazankban termelt nyulakat dolgoznak fel. Az élényul kilogrammonkénti
felvasarlasi ara 60-80 Ft/ kg-ot nétt atlagosan, ami azt jelenti, hogy 560-620 kg / ¢él6suly volt
az atlagos eladasi ar. Az el6z0 évekhez képest a vagonyul atlagara 3%-kal novekedett. Hazai
viszonylatban, 11232 tonna nyulat vagtak le 6sszesen a 2021-es évben, két feldolgozo tizemben
név szerint az Olivia Kft és a Tetrabbit Kft 50-50% osztozott (DEMETER ES MTSAL, 2022).
Legnagyobb felvasarloink: Svéjc, Olaszorszag, Németorszag (MAGRO, 2019). Melynek nagy
részét a folyamatosan boviild nagyilizemek adjak, az utobbi években 7% ndvekedés volt
tapasztalhatd. Jelenleg hazankban 60-65 {izem dolgozik melyek csak hazai tenyésztésii nyulbol
késziilt termékeket értékesit. 2021-ben Osszesen 4,3 millid nyulat dolgoztak fel, igy
Magyarorszag csak a negyedik helyen all Eurépa nyulfeldolgozoi kozott (Agrarszektor, 2022)
A Nyul Szakszervezet és Terméktanics folyamatosan kiizd a hazai nyulhts fogyasztas
népszerlsitésért. Kitartd kiizdelmiik par szazalékos eredményt hozott, azaz 1-2 %-os
novekedést 2019-ben 260 tonnanyi hust adtak el a hazai piacokra, nagy elérehaladas, hogy a
hazai nyalhiis megjelent az aruhazak polcain (SZENDRO ES MTSAL, 2010). A nytlhis
megosztod termék, azonban pozitiv tulajdonsédgainak hala igen keresett, és jo aron eladhato.
Kihangstlyozandd eldnyeinek egyike, hogy tokéletesen illeszkedik a modern élelmiszer
kultiraba, ezért a kivant igényeket, mind fehérjében, mind pedig a telitetlen zsirsavakban képes

kielégiteni. Mindezek mellet, vitaminokban €s dsvanyi anyagokban gazdag.



A zsirtartalma alacsony, az energia €s a natriumtartalma elenyészd €s a koleszterintartalma is
az egészséges hatarokon beliil mozog. Emészthet6ségét tekintve, konnyen emészthetd, kedvezo
a diétas étrendhez, taplald és felhasznalhatosdga alapjan rendkiviil sokszinlien, és modon
elkészithetd (SZENDRO ES MTSAL, 2010). A nyultenyésztés egyik legnagyobb elénye a
gyors reprodukcios képesség, ez lehetdvé teszi a gyors termelést. Atlagosan egy anyanyil egy
¢év alatt kortlbelil, 10-12-szer fialhat, ilyenkor akar fialasonként nem ritka a 10-12 fiokat is
felnevelhet. Tehat, egy atlagos anyanyul utan, egy évben éven beliil koriilbeliil 110-140 kg-nyi
vagonyul allithaté elé. (SZENDRO ES MTSAL, 2010). A nyultragya is a hasznos termékek
kozé tartozik a talaj javitdsara hasznalhato. Ertékes lehet ezek mellet a nyGlvér és a nyulak
szervel i1s a human orvosldsban, és gyogyszeripari célokra is felhasznalhat6. Az utobbi 2-3
évben az Aagazat tamogatottsagot ¢€lvez, hisz 2019-ben megalakult a Nyul Nemzetkozi
Szakszervezet, akik timogatjak mind a kis, illetve nagy gazdalkodokat a nyultenyésztés rogos
utjan (NAK, 2019). Jelenleg hazankban, nyulak faji sszetettsége tovabbra is a Pannon fehér és
a Hycole adja, a hazai husnyul fajtdk kdzponti teljesitmény vizsgélatdban 6t fajta vesz részt:
Debreceni Fehér, Hycole, Danubia Alba, Pannon Fehér (DEMETER ES MTSAL, 2022). Az
alomlétszam: az egy fialas alkalmaval vilagra hozott, szoptatott nyulak szamat mutatja. Ami
azt jelenti, hogy az Osszes sziiletett, ¢lve sziiletett, 21 napos, illetve valasztasi alomlétszamrol
tudunk nyilatkozni. Az anyanyulak altalaban 7 vagy akar 14 db kisnyulat is a vilagra hozhatnak
ritka esetekben akar 1-23 is lehet ez a szam. Az intenziv fajtatiszta nyulfajtdkra atlagosan 8-9
fioka a jellemz0, amit nem ritkan a hibridek feliillmtlhatnak a 10-11 db-os-es alomlétszammal.
A megsziiletett nyulak szamat a levalt petesejtek szdma hatarozza meg és a megtermékenytilési
arany, illetve az embrionalis tulélés is szerepet jatszik benne (SZENDRO ES MTSAL, 2010).
Meg kell emliteniink a dolgozat f6 témajat képezd prolaktin hormont (PRL). A prolaktin, egy
az agyalapi mirigyben termel6dé hormon. Mindig jelen van a szervezetben, de a vemhesség
végén, a fialas és a szoptatas idején jelentdsen megemelkedik a szintje, ami a tejtermelésre €s a
termékenységre  is  hatdssal  van, illetve human  eseteben = menstrudcidra

(VERYWELLFAMILY .com 2021).


https://gyerekszoba.hu/teherbeeses/a-prolaktin-tultermeles-es-a-prolaktinhiany/

1.1. Célkitiizés

A mai modern fogyaszt6i tarsadalom, husigénye folyamatosan ndvekszik, amit, ha ki akarunk
elégiteni, a baromfi mellett, a nyul is tokéletes valasztasnak bizonyul, mint mar emlitettem a
korabbiakban is, htisa a fehér husok kozé¢ tartozik, amely minden, igynevezett étkezési trendhez
megfeleld. Husanak fehérjedsszetétele idedlis és tartalmazza a megfeleld vitaminokat B3, B6,
B12, nyomelemekben is igen gazdagnak mondhat6, tartalmaz vasat, foszfort, kobaltot,
koleszterintartalma és natriumtartalma alacsony, igy a diétas étrenden 1évok is fogyaszthatjak

(WESSELY, 2022)!

Az anyanyulak esetében éppen ezért, rendkiviil fontos lenne, hogy megtalaljuk a megoldast
arra, hogy az anyanyul, nagyobb almok szamara is elegendd tejet termeljen. A fiokék szamara
az elsé harom hétben a tej a kizardlagos tdpanyagforras. Nagyobb almok esetén a rendelkezésre
allo tejmennyiség korantsem elég! Szamos Gtlet, és kutatds sziiletett ennek megoldasara. A

tudatos szelekci6 lenne az egyik legjobb mddszer, mely az anya genetikdja alapjan torténik.

Mar korabbi ismereteink szerint, a genotipus nagyban befolyasolja a tejtermelést, de e mellet
még szamos tényez0 is hatdssal van, ezek kozé tartozik példaul az allat fizikai allapota, paritas,
a taplaltsag, a takarmanyozas mindsége, laktacid szakasza, és végezetiil pedig az alom nagysaga
is. A nyulak tejtermelése fajtanként eltérd lehet. A PRLR fontos szerepet jatszik a laktacidban,
és a szoptatasban, ez szabalyozza a tejmirigyek ndvekedését, a tejtermelést. Eppen ezért a célul

crer

benne talalhatd polimorfizmusok mutatnak e dsszefiiggést a tejtermeléssel.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.Mikroszatellit

Mikroszatellit fogalma: Mono-di-tri-tetra nukleotidbol allo, valtozo szdmban i1smétl6do
szekvenciak. A mikroszatellitek jo példak a genom gyorsan valtozo részeire, melyek
szamtalan esetben nincsenek kozvetlen hatdssal a fenotipusra. Ilyen lehet, ha nem kodold
DNS-ben vagy a fehérjekddold gének olyan részeiben helyezkedik el a mikroszatellit, melyek
valtozast nem okoznak az aminosavakban, illetve, ha nem funkcionalis pszeudogénekben

talalhato (VADKERTI ES MTSAL, 2011).

2.2.A nyul anyai tulajdonsdgai

Az anyanyulak atlagosan egy évben 11-alkalommal fialnak. Az alomlétszam az egy fialas
alkalmaval viladgra hozott, és élve sziiletett, szoptatott fiokak szamat jeloli. Ezért is az minden
megfialt ¢és ¢€lve sziiletett, 21 napos, avagy valasztasi alomlétszdmnak nevezziik. A nyul
atlagosan 7-14 kisnyulat hoz vildgra mas esetekben ennél joval tobbet is akar 23 kisnyul is
vilagra johet (SZENDRO ES MTSAL, 2010). Az anyanyulban egyiddben 12-15 peteseijt valik
le. A fialashoz valo késziilodést nagyban a hormonok befolyasoljak, mint példaul a dolgozat 6
témaja a prolaktin. Ezen hormonok befolyasoljak azt is, hogy az iiregi nyulak mikorra 1ddzitik
fészkiik kidsasat és hoznak létre fészekiireget, vagy, hogy mikor kell behordani a szaraz névényi
alapanyagokat, amit alomanyagnak hasznalnak fel, illetve a szor tépésének idejét is ezek
hatdrozzdk meg. A telepi koriilmények kozott, jol megfigyelhetd az anyanyulndl beallt
viselkedés megvaltozasa ilyenkor, a fialds el6tt akar par nappal mar, nyugtalannd valhat.
Megfigyelhetd az is, amikor a fiaztatdo ladat egyre gyakrabban keresi fel, kaparni kezd
(szabadban az 4sas szakasza lenne) kezd, majd fészket épit. A szdérszalak meglazulnak és az
allat f4jdalommentesen tudja tépni magat, foként a hasi, comb és toka tajékarol (SZENDRO ES
MTSAL, 2010). Majd a tépett szért alomanyaggal, leggyakrabban szénéval keverve, €piti ki a
fészkét. A fialasok ideje foként a reggeli orakban gyakoribb, de eléfordul, hogy nappal vagy
¢jszaka is megtorténik. Az anyanyul szajaval segiti fiokdit a vilagra. A teljes alom vilagra
jottének ideje jo esetben fél ora, a fiokak kozotti atlagos sziiletési 1d6 koriilbeliil 1-2,5 perc.

Fialast kovetden, az anya megtisztitja ivadékait, majd a magzatburkot és egyebeket folfalja.



A szopasi inger a szervezetre oly mdodon hat, hogy serkenti oxitocin felszabadulasat, amely a
fialas folytatasanak fontos hormonja. A fiokak, 21 napig, azaz 3 hétig csak anyatejen élnek.

Naponta egyszer taplalja 6ket az anyanyul (SZENDRO ES MTSAL, 2010).

2.3.Nyul genomja

Az tregi nyul kromoszoémai Osszességében egy ivari kromoszomat tartalmaznak ¢és 21
autoszomat tehat: 2n 44. A elsé nyul-genom alacsony pontossaggal készilt el ,,OryCunl.0 a
Mammalian Genome Project” kiilonb6z6 emldsfajok evoluciés vizsgalata alapjan
(LINDBLAD-TOH ES MTSAL, 2011). A finomitott verzié, az OryCun2.0, melyben a Gbp
82%-a kromoszomékhoz kapcsolt, maga a genom 2.74 Gbp-t tartalmaz (CARNEIRO ES
MTSALI, 2014). A maradék kontighalmazt egy virtualisan alkotott kromoszoémahoz kapcsoltak
hozza program segitségével. Az eredménye, hogy a genom 3375 nem kodold gént, 19 203
kodold gént, 1001 pseudogént tartalmaz, azaz, dsszesen 24 964 géntranszkript talalhaté benne
(CARNEIRO ES MTSAL, 2014). Reprodukcioval kapcsolatos markerek keresése céljabol
olyan géneket vizsgaltak melyeknek kiemelt szerepe van az 6rokitésben. Ehhez a vizsgalathoz
az egyedi méhkapacitas alapjan divergens nyulvonalakat hoztak létre, a vonalakat minimum 10
nemzedéknyi, direkt erre a tulajdonsdgra, kétirdnyu szelekcids modszerrel tenyésztették ki.
Megfejtették, hogy magzati tulélés foként az anya genetikéjatol, genotipusatol fiigg (MOCE ES
MTSAI, 2004). A méhkapacitast és a reprodukcios tulajdonsdgokat ide szamitva az
alomméretet és az embrid implantalédast is, harom gén valtozata befolyasol, melyek a
kovetkezéek PGR, TIMP1, OVGP1, (ARGENTE ES MTSALI., 2010, ESTELLE ES MTSAL,
2006, PEIRO ES MTSAL., 2008, 2010).

2.4. Fészeképités genetikai hattere

Az iiregi nyul genetikai vizsgéalatoknal kivalo oOtlet, ugyanis nem jatszik szerepet a mesterséges
szelekcid ¢és annak hatdsai, ezért a genetikai valtozatossaga jobb, mint hazi nyulnak
(CARNEIRO ES MTSAIL, 2014). Kandiddns gén keresése, amely soran a kérdéses
tulajdonsagért leginkabb felelds gént keressiik, egy igen népszerli mddszer. Féként olyan
géneket vizsgalunk meg, amelyek befolydsolhatjdk ¢€lettani ismeretink alapjan a keresett

tulajdonsagot.



Nemcsak allatoknal, de human vonatkozasban az oxitocin receptorgén-variacioi és az anya €s
az utod kozotti kotddés vezérlésében, illetve a mineralokortikoid receptor-génben talalhato
variansok és a depresszidban szenveddk kozott (CHEN ES MTSAIL, 2011; KUMSTA-
HEINRICH, 2013) talaltak kapcsolatot. Példaul ilyen eset kutydknal az oxitocinreceptor-
génvariaciok és az emberrel szemben tanusitott szocialis magatartas (KIS ES MTSAL, 2014).
Az anyai viselkedés meghatarozasa nem ilyen egyszerti, ennél 0sszetettebb a lathato valtozatok
magyarazata. Maga a kornyezet is erdsen hato tényezd, de befolyasolja még az is, hogy az allat
hanyadik fészkét épiti. Ugyanis a fészeképités egyre jobban javul, fejlddik a harmadik fialésig,
de az epigenetikai és genetikai tényezSk hatasai is fontos szerepet kapnak (DENENBERG ES
MTSAL, 1969; HOFFMAN ES GONZALEZ-MARISCAL, 2006; MURGATROYD ES
NEPHEW, 2013). Mindezen eredményekkel bizonyitani lehet az anya fészeképitésének ideje
és a kannibalizmusa kozotti kapcsolatot a hormonok hatdsara (DENENBERG ES MTSAL,
1958; SAWIN ES MTSAL, 1960; ZARROW ES MTSAL, 1965; FARGHALY, 2000). A
mortalitds, a magzati tulélés és az anyai hatas genetikai Osszefiiggései mar bizonyossag alé
keriiltek, amely kimondja, hogy az anya genotipusa donti el (MOCE ES MTSAL, 2004).
Hézinyulak esetében bizonyitott a fészeképités i1dozitése kozotti Gsszefiiggések, az anyai
kannibalizmus és a hormonalis hatasok (ZARROW ES MTSAL, 1965). A hazi egerek esetében
6roklédd jellemvonas volt az alvofészkiik épitése (ADAMS ES BOICE, 1981; BULT ES
LYNCH, 1996). Az anyanyul reprodukcidjanak sikerességét nagyban befolydsolja a
progeszteron hormon, mely szerepet jatszik az embriondlis fejlddésben, masrészt viszont az
anya viselkedésén keresztiil, lasd fészeképitést stb. is hatdsa van. A sejtfelszinhez kapcsolddod
receptor (PGR) altal fejti ki hatdsat a progeszteron hormon. Nagy befolyassal bir a receptorra
¢s annak milkodésére, hogy az adott allat a receptorgén mely valtozatat hordozza. Hat
egypontos nukleotid-polimorfizmust (SNP) azonositottak, a progeszteronreceptor-gén
prométer régidjanak és 1-8 exonjanak direkt szekvenalasaval. fgy fedeztek fel, a prométer
régidban talalhatd pontmutaciot (2464G>A), mely két haplotipusra szegregalt, és magyarazza
az alacsony és a magas méhkapacitasu vonalak kozotti szembetiing kiilonbségeket (PEIRO ES
MTSAL, 2008). A progeszteronreceptor-génrél mar megjelentek irdsok a nyul esetében is.
Nagyobb méhkapacitasi anyanyulak esetében a promoéter régid 2464G/A helyén sokkal
gyakoribb a GG-allél (PEIRO ES MTSAL, 2010). A PR megtalalhato az eléagyban is, a
preoptikus régidkban, ahol a kulcsszerepe van a fészeképités aktivalasaban és deaktivalasaban
(CABA ES MTSAL, 2003). Ennek miikodése még nem teljesen vilagos, de mar dokumentaltak,
hogy progeszteron metabolit kapcsolodasa a PR-hoz, stimuldlja a szénabehordas

mechanizmusat (CABA ES MTSAL, 2003).



A progeszteron receptor-aktivitas hatasanak csokkenése pedig a fészekanyag-behordasanak az

indit6 szignalja (HOFFMAN ES GONZALEZ-MARISCAL, 2006).

2.5. A Fészeképités hormonadlis hattere

Mind azt tudjuk az iiregi nyul, szezonalisan szaporodik, ez az idészak foként februar végén,
marcius elején veszi kezdetét €és egészen julius - augusztus idején zarul. Szezonalisan
polidsztruszos allat, ezért ezen az idészak alatt a ndstény tobb alkalommal is receptiv lehet. Az
Osztruszba keriilést a nappalok hossza ¢és annak ndvekedése, illetve a napi kozéphdmérséklet
novekedése valtja ki (HUDSON ES DISTEL, 1983). Az ivari érést jol észreveheté tiinetek is
mutatjak, territorium jeldlése, illetve az agressziv harcok gyakorisdganak novekedése. A nyulak
esetében indukalt ovulacio torténik, azaz a parzasi aktus hatisira kovetkezik be maga az
ovuléacio. A vemhesség a megtermékenyitést kovetden 30-31 napig tart, de volt mar példa 32
napos vemhességre is. Az nOstény a fialast kovetd néhany 6raval Gjra receptivvé valik. Egy
szaporodasi ciklus alatt altalaban négy almot fial. Az iiregi nyul esetében fészeképitési
magatartds szabalyozott, fokozatosan egymasra épiild folyamatokbol tevddik Ossze. Azon
hormonélis hatterek, melyek ehhez sziikségesek, tobb kisérlet is igazolja (GONZALEZ-
MARISCAL ES MTSAL, 1996; GONZALEZ-MARISCAL ES MTSALI., 1998; 2000). Ezen
esetekben a fontosabb folyamatokat a progeszteron, az 0sztrogén ¢€s a prolaktin hormonok
iranyitjdk. A vemhesség kezdetben a progeszteron hormon hatasai a domindnsabbak az
Osztrogénnel szemben, azonban a vemhesség végére felcserélddnek ezen viszonyok (HAFEZ,
1969). A fialast megel6z6 napokban/napon a prolaktin hormon szintje megemelkedik, az addigi
értek akar tobbszordsére, mely azt eredményezi, hogy a szdrszalak meglazulnak, igy tépésiik
konnyeddé valik, segitve az anyaallatot a fészeképitésben (GONZALEZ-MARISCAL ES
MTSAL, 2016). A fészeképités szakaszai, akar mesterséges titon is, eldidézhetok hormonalisan.
Ezen tény mar bizonyitasra keriilt 60 évvel ezel6tt, azaz ovariectomizalt hazinyulaknal, a
petefészkiiktél megfosztva, megemelkedett progeszteronszint kdzben a fészeképités nem fog
bekdvetkezni, viszont abban az esetben, ha progeszteron mellé 6sztraidol egyiittes beadasaval,
¢s a progeszteron szint fokozatos csokkentésével és a prolaktin hormon do6zisanak emelésével,
kivalthato a fészeképités (ZARROW ES MTSAL, 1965; DENENBERG ES MTSAL, 1958).
Hormonalis kezeléssel (6sztraidol, progeszteron €s prolaktin hormon) kivalthato a szortépés

(FAROOQ, 1963).
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A prolaktin hormon teljes hatdskdre még nem teljesen tisztazott, viszont szdmos esetben igazolt
a szerepe, ilyenek a szortépés, fészeképités és tejtermelés. Az asasi viselkedésre negativ
hatassal van (NEGATU ES MCNITT, 2002). Tobb kutatas eredménye szerint, a vemhesség 30.
napjatol a tesztoszteron és a prolaktin hormonok szintjének emelkedése, kivaltja a szortépés

erésodését (GONZALEZ-MARISCAL ES MTSAL, 1994).

2.6.1.Anyanyulak tejtermelése

Mint mar emlitettem, a fiokak az elsé harom hétben kizarolag tejen élnek. Egyes kisérletekben
kitértek arra, hogy probaltak meghatarozni a napi tejtermelést. Az anyanyulat kozvetlen
szoptatas eldtt és szoptatds utdn is lemérték, ez alapjan probaltdk meghatarozni a tej
mennyiséget. A kisérlet pontossdga érdekében az anyat kizarjak a kicsiktol, és csak a szoptatas
idején tartozkodhat fiokaival (SZENDRO ES MTSAL, 2010). Az anyanyiil tejtermelése és a 21
napos alom suly kozott szoros 0sszefiiggés vanr = 0,9, ezért is a tenyészallatok kivalasztasakor,
stlyozottan veszik a szempontok koz¢ a haromhetes alomsulyt. Ez a szempont sok mas
kovetkeztetést is magdban hordoz, mint szelekcids tulajdonsdg. Megbecsiilhetd a tej
taplaloértéke, az anyanyul tejtermelése, az egyedi alomsuly, az alomlétszam, a nevelokészseg,
és a sziiletéskori alomlétszam. Ugy is mondhatjuk, hogy ez egy szelekcios index. Az elsé
napokban az anyanyulak még kevés tejet, kortilbeliil 50-70 grammot, adnak le. A laktacio
csucsan akar 300 grammnyi tejet is képesek termelni, ennek idépontja a 19-21. nap koré tehetd
(SZENDRO ES MTSAL, 2010). Majd ez a mennyiség csokkeni kezd, az elapasztast nagyban
befolyasolja az Gjra termékenyiilés idépontja. Azokban az esetekben, amikor az anyanyulat a
fialas utdn rogton vemhesitik, azon egyedek tejtermelése, a laktacids cstics utdn hirtelen
zuhanasba kezd. Azon példanyok melyeket liresen hagynak akar a 36. napig is adnak tejet.
Abban az esetben, ha a fiokdk érzékelik a tej mennyisségének csokkenését, az a szilard
takarmanyra vald attérést siirgeti, igy kijelenthetd, hogy a tej mennyiségének csokkenése ¢€s a
takarmanyokra valo attérés ideje kozott szoros Osszefliggés van (SZENDRO ES MTSAL,
2010). Egy laktacios idészak alatt az anyanyulak altalaban 3-4 kg tejet termelnek. A nyul
kistestli emlds, az a tény, hogy ennyi id6 alatt mennyi tejet termel, nagy megterhelést jelent a
szervezet szamara, ezért is nagyon fontos megfeleld tdpanyagokat adni szdmara. A kondicio
javitasa érdekében, javasolt emelni a takarmanyadagon. A kondicidjavitas azokon az anyakon
hatasosabb, amelyek szoptatasi id6 alatt nem érik el teljesitoképességiik hatarait, vagy 1épik azt

tal (SZENDRO ES MTSAL, 2010). Altalanos tény, minél tobb fidkat szoptat az anyanyil, annal
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tobb a teje, viszont, az egy szopdsnyulra jutd mennyiség rovasara. Ez is azt az dsszefliggést

mutatja, hogy az alométszdm nagyban befolyasolja a tejtermelést.

Az 1d6 eldre haladtaval fialdsonként kevesebb tejet termelnek az anyanyulak, tehat a fialasok
szama is befolydssal bir a tejtermelés felett. Szoptatd anydk esetén a hémérsékleti optimum 10
°C ¢és 15 °C kozeé tehetd, ugyan is abban az esetben, ha tlzottan meleg van, akkor a
takarméanyfogyasztas visszaesik, ami hatassal van a tejtermelésre is (SZENDRO ES MTSAL,
2010).

2.6.2. Anyanyulak csecsbimbo szama, mint fioka nevelést befolydsolo tulajdonsdag

A csecsbimboszam, a nyulak esetében, egy jol 6roklédd tulajdonsag (h* = 0,5), hasonldan az
egyéb husmindséget is befolyasold tulajdonsdgok mellett, az anyai tulajdonsagokkal
ellentétben. Ezért is, amikor tenyészallatot valasztunk, fontos szempont, hogy tigyeljiink a
csecsbimboszdmra. A nyulnak atlagosan 8-9, esetenként 10, csecsbimboja is lehet.
Leggyakoribb az, amikor 8 csecsbimbodja van (SZENDRO ES MTSAIL, 2010). A tobb
csecsbimboval rendelkezd példanyok, nagyobb eséllyel nevelnek fel nagyobb almokat, mint
kevesebb cseccsel rendelkezd tarsaik. Altaldnossagban a 8 csecsbimbéval rendelkez6 anyak 8-
10 utédot képesek felnevelni, a 10 csecsbimbdval rendelkezk ennél nagyobbakat is. Viszont,
a csecsbimboszam nem befolyésolja a tejmirigyallomany nagysagat, ebbdl kovetkezik, hogy a
termelt tejmennyiségét sem, mert nem a csecsbimbodszam, hanem a tejmirigyallomany van erre
befolyassal. Ettdl fiiggetleniil, célszerli, erre is szelektalni az alloméanyt. Az alomlétszamra
szelektalt allomanyok esetében, atlagosan 10 csecsbimboval rendelkeznek az anyanyulak

(SZENDRO ES MTSAL, 2010).

2.7. Tejtermelés hormonadlis hattere

A vemhesség vége felé a folyamatosan ndvekszik az Osztradiol szintje és csokkeni kezd a
progeszteronszint, majd novekedni kezd a prolaktin (PRL) és az oxitocin szint. Altalaban a
laktacié idején alacsonyabb az Gsztradiol szintje, a progeszteron szinte nincs is és magas az
oxitocin és prolaktin koncentracié (GONZALEZ MARISCAL, 2001). Az alacsony
progeszteronszintnek szamos oka lehet, mivel tobb tényezd is befolydsolhatja, ilyen példaul az
osztrogénekre haté luteotropin-szekrécio (GADSBY ES KEYES, 1984), emellett még a magas

prolaktinszint hatdsaként gatolt szteroidgenezis, mely nyulnal kiilonosen jellemzd (LIN ES
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MTSAIL, 1987), ezért is a laktacid ideje kozben a hiperprolaktinémia blokkolhatja a
kozben keletkezik (FUCHS ES MTSAL, 1984), amely szintén blokkolja a
progeszteronszekréciot a szoptatd anyakban. A szoptatds kozben szinte azonnal megnovekszik
PRL-szint (15 - 25x) (FLINT ES SHELDRICK, 1986) A negyedik hét utan erds visszaesés
torténik a termelésben, mely valdszinlileg a PRL hormonszint visszaesése €s a tejmirigy
mutatja, majd amint megsziinik, a PRL szintje elkezd csokkeni (TUCKER, 1985). A
tejtermelési idoszak végén a fiokak befejezik a szopast, mely a tejelvalasztasra van hatdssal az
oxitocin termelésén keresztil (NEVILLE ES MTSAIL, 2002). A progeszteron - ¢és az
Osztraidolszint negativ korreldcioban van az Osszes tejtermeléssel. A progeszteron gatlo
hatassal van a tejelvalasztasra és a tejtermelés soran a tejmirigyben a progeszteronreceptorok
nincsenek, mig az involicid sordn Ujra nagymértékben megjelennek. Ehhez hasonléan az
(ASHOUR ES ABDEL-RAHMAN, 2019). Viszont 6sszes tejtermelésre pozitivan hatnak a
tiroxin T4, T3 és a PRL-hormonok. A tiroidhormonok kellenek a PRL tejtermelést serkentd
befolydsdhoz. A vemhesség végsd szakaszaban, és a laktacio elsé negyedében a T4-T3 jelenléte
megnd a tejmirigyben. Ez dsszefliggést mutat a laktacio intenzitasaval (CAPUCO ES MTSAL,
2008). Az dsztrogén stimulalja a PRL hormonszintet, amely a vemhesség utolso szakaszaban
novekszik meg, a fialds napjara pedig 4-10 szeresére emelkedik a PRL receptorok RNS-
expresszidja (NEVILLE ES MTSAL, 2002). Az anyai viselkedés irdnyitasaért a nyulaknal a
PRL felel (ZARROW ES MTSAL, 1971). Azok az anyék, amelyeknél a PRL szint kizarélag a
fialas napjan novekszik meg, a fiokdkkal szemben ellenséges viselkedést mutatnak, ezzel
szemben azokndl, akiknél a szint két napon felill magas marad, sikeres nevelési folyamat

figyelheté meg (ZARROW ES MTSAL, 1971).

2.8. Tejtermelés genetikai hdttere

A vemhesség utols6 szakaszaban, a progeszteronszint csokkeni kezd, az 6sztraidol ndvekedni
majd az oxitocin €s a prolaktin hormonszintjei is novekedésnek indulnak. Laktacio alatt a
hormonok a progeszteron csokkent, az Osztraidol alacsonyabb, magas koncentracioban van
jelen a prolaktin és az oxitocin (GONZALEZ MARISCAL, 2001). A alacsony progeszteron

koncentracionak tobb oka is lehet, ilyen példaul az Osztrogén dominancia. A laktogenezis
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folyamata sordn a prolaktin, az 6sztrogének, a kortikoidok, az oxitocin és a prosztaglandinok
vérszintje megnd ezzel gatolva a progeszteront. Ez agyalapi mirigyi, laktogén talsulyt
eredményez (GERGATZ ES VITINGER, 2006). PRL hormonszint visszaesésének és a
szoptatas eredményezi a PRL hormon szinten tartasat, amint ez megsziinik vagy visszaesik, a
hormon szintje is hanyatlasnak indul (TUCKER, 1985). PRL, a nyulak esetében nagy
befolyassal bir az anyai magatartasra. Azok az anyak, melyek sikeresebben nevelik ivadékaikat,
a PRL-szint tovabb mutat magasabb értéket, viszont azon egyedek, melyeknél csak a fialas
napjan mérheté megemelkedett szint, nagyobb eséllyel 6lik meg fidkaikat (ZARROW ES
MTSAL, 1971). A tejtermelés mértéke fajtanként eltéré lehet (MCNITT ES LUKEFAHR,
1990). Feltiinden, a keresztezett vonalaknal figyelhetd meg, hogy a tejhozam €s a tej 6sszetétele
az anyai genotipus aranyéval egyezik meg (NAGAR ES MTSAL, 2014). Ezzel is bizonyitva a
tényt, hogy prolaktin - és a prolaktinreceptor gének komoly befolyassal vannak az utdédnemzés
mechanizmusaira. Més allatok esetében, példaul a madaraknal, az ivarérésért feleldsek, és a
tojastermelés kezdetéért (WILKANOWSKA ES MTSAL, 2014). A szarvasmarhak esetében
leirtak a PRLR 4. exonjan egy A/G csendes mutaciot (BRYM ES MTSAL, 2005). Ennek a
mutacionak koze a van a tejtermeléshez. Tobb vizsgdlatban is megerdsitették, hogy
szarvasmarha esetében, fekete és fehér allomanyokban és a jerseyben az A és G allélok
gyakorisagat SNP- jelenlétét (GHASEMI ES MTSAL, 2009). Az eldbb emlitett SNP-n kiviil,
még tovabbi két, tejtermelést befolyasolo, polimorfizmusrdl késziilt feljegyzés a PRL-gén
az eredményt hoztak, hogy a két SNP-hez csatlakozo6 haplotipusok a Hap AA a megndvekedett
zsirtartalomért, a Hap AG pedig a megemelkedett tejhozamért felelések (LU ES MTSAL,
2010). QTL-vizsgalat kimutatta a finn ayshire fajtdban, hogy a PRLR-génben talalhato S18N-
polimorfizmus kapcsolodik a tejtermelési tulajdonsaghoz, valamint befolyéasolja annak tejzsir-
és fehérjetartalmat (VIITALA ES MTSALL, 2006). Vizibivaly esetében tanulmanyoztik a PRL
ES PRLR gének polimorfizmusait, a szarvasmarha esetében két SNP fixaciot mutatott a PRL
génnél, a GG genotipus volt a jellemzd, ami a szarvasmarha esetében a legalacsonyabb
tejhozammal és a legmagasabb zsirtartalommal parosul, de ide csatlakozik még a S18N SNP-
ben 1év0 alacsony tejhozamhoz csatlakozo szekvencia. Mindezek mellet megallapitasra kertilt,
hogy a PRL- és a PRLR génben is leirtak par 4j mutaciot, ami csak a kinai mocsaribivalyra
jellemzd (SHI ES MTSAL, 2012). Tovabbi vizsgalatok folytak az olasz folyami bivaly esetében
is, ahol a PRLR-gén polimorfizmusat vizsgaltdk, mely eredménye 7 nem szinonim SNPvolt,

exonokban.
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A 10. exonon volt megtalalhaté az elébb emlitettek koziil az egyik SNP g.11188A>G, ami
kapcsolt volt egyes zsirsavak mennyiségével, az AA variacio volt a gyakoribb (COSENZA ES
MTSAL, 2018). Tovabba az egyiptomi bivaly esetében is tovabbi két SNP kertilt feljegyzésre
szintén a 10-es exonon (EL-MAGD ES MTSAL. 2021). A g.11685G>A ¢és a g.11773T>C
polimorfizmusok utan négy haplotipust jegyeztek le (AC, AT, GC és GT). A GT haplotipus
avagy a vad allél magasabb tejhozam, zsir- és fehérjeszazalék is megfigyelhetd volt. Ezzel
szemben az AC haplotipus esetében gyengébb volt tejtermelés. A kecske esetében pedig, a
PRLR-génben négy mutaciot irtak le: g.40452T>C, 2.40471G>A, g.61677G>A, g.61865G>A,
melyek koziil az elsd ketté és a harmadik-negyedik kapcsoltnak bizonyult (HOU ES MTSAL,
2013). A négy haplotipus koziil, a TTAAGGGG-kombinacidt hordozé példanyok csoportjanak
a tejhozama magasabb. Awassi juhban PCR RFLP-technikaval az PRL-gén 1209 bp-os
fragmentjénél két allélt vetettek vizsgalat ala, abban az esetben, ha az AA genotipus talalhato
meg az egyedek szignifikdnsan tobb tejet termeltek, viszont ez a pontmutacid a zsirtartalmat
nem érintette JAWASREH ES MTSALL, 2019). Génasszociacios vizsgalatok nem torténtek és
nem 1is voltak jellemzéek a nyul esetébe, pedig a tejtermelést kiilonb6zo tényezdk is
befolyasoljak, érdemes emlitést tenni arrdl, hogy a tejtermelési gorbék mégis eltérnek, ami a
genetikai hattér fontos szerepét mutatja (MCNITT ES LUKEFAHR, 1990; LUKEFAHR ES
MTSAL, 1983).
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Anyag és modszertan

A kisérletet iiregi nyulakon (Oryctolagus cuniculus) végeztik. A kaposvari Egyetem jogutddja
a Magyar Agrar és Elettudoméanyi Egyetem Etikai bizottsaga hagyta jova, engedély szama:
MAB /2-2/2019).

3.1.1. Kisérleti dallatok és elhelyezésiik

Vizsgalathoz hasznalt allatok adati: a vizsgalatokat 40 darab, 10-12 honapos tenyészérett jo
egészségi allapoti iiregi nyulon csindltuk, amelyek esetében elsé fialdsanak eredmények
vetettiik 0ssze. A nyulak természetbdl befogott példanyok ivadékaiktdl szarmaztak, melyek
leszarmazottai, mar ketrecben voltak elhelyezve. A kisérletben részvevo egyedeket természetes
fedeztetéssel szaporitottuk. A vizsgalatban résztvevld példanyokat sziiletésiiket kovetén a
szoptatas elsé 10 napjan imprintaltuk (PONGRACZ ES ALTBACKER, 1999), amire az 4llatok
konnyebb és biztonsagosabb vizsgalata miatt volt sziikség (BILKO ES ALTBACKER, 2000),
ezaltal az emberrel szembeni félelem ¢€s esetlegesen ebbdl fakadd barmely baleset és sériilés
eselyét csokkentettiik, nem is beszélve az allatokat éré stresszrdl. Az allatok elhelyezése a
kovetkezd moddon tortént: istdlloban helyeztik el Oket, ketrecekben. Az a vilagitas
programozottan tortént a kovetkezd periddus alapjan: 16 o6ra (15.4 + 1.6°C) vilagitast
alkalmaztunk, vagyis kiegészitd vilagitast alkalmaztunk a természetes ablakon bearamlo6 fény
mellett. A lampékat id6zitdvel lattuk el. Az allatokat ketrecekben helyeztiik el, melynek méretei
(60*60*45 cm), amik a hatalyban 1év6 EU-s jogszabalyoknak megfeleltek, a ketrecek egyedi
fiaztatoladaval voltak felszerelve melynek méretei (40*25*31 cm). A ketrecek anyaga
ponthegesztett huzalracs, melyek elején, kézi feltoltésli Onetetd €s szénaracs van felhelyezve.
A ketrecek alatt, tragyataroldoval rendelkeztek melynek tipusa sinen mozgd, horganyzott

acéllemez. A ketrecek két sorban voltak elhelyezve.
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1.kép: A ketrecek és fiaztatok

3.1.2. Etetett takarmanyok

A takarmanyokrol: Az allatok részére jelenleg kereskedelmi forgalomban 1évd nyultakarmanyt
adtunk. A takarmanyhoz az éllatok ad libitum adagolassal jutottak hozza. A takarmany adatai:
(DE: 10,6 MJ/kg, nyersfehérje: 16,3%, nyerszsir: 3,8%, nyersrost: 17,7%), szénat (100g/nap)

A ivovizet, kézi feltoltési csepegtetéses Onitatokkal biztositottuk az allatok szamara.

3.1.3. A fészeképités iitemének vizsgalata

A fészeképitéshez a szokésos széna adagon felill ad libitum szénét biztositottuk, a szokasos
mennyiség100g/nap. Fészekanyagként pedig, szdraz flivet adtunk. Majdnem egy héttel a fialast
megeldzden, azaz a 25. naptdl. A fészeképités elemei rogzitve lettek, (kivételt képez ez alol az
asas folyamata, ugyanis ez a ponthegesztett ketrecben nem kivitelezhetd megfelelden igy nem
lehet rendesen megfigyelni). Leirasra kertilt, hogy 12 6ras periodusokban, mikor kezdi el a
vemhes allat a fligylijtést, mindezek mellett felvételt készitettiink a fészek épitésérdl. Az
allatokon a fészekanyag behorddsa gyorsan érzékelhetd. A szér tépése is, hasonléan jol

¢szrevehetd, ahogy az allat megkezdi a combjardl, hasarol, kitépni a szort.
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Ahogy kozeledik a fialasnapja, az 4llatokat két-hdrom oOranként ellendriztiik, fialas
megtorténtével a fiaztatoladak bejaratat lezartuk egy toldajtdval, késébb egy felsd ajtd
alkalmazaséval fértiink hozza az €16 és halva sziiletett fiockakhoz, melyek szamat feljegyeztiik,

emellett a fiokakat egyesével lemértiik, és stlyukat feljegyeztiik.

3.1.4. Féeszek mindsitése

21 napos kortol a fiokaktol a fészek (3. kép), eltavolitasra keriilt fiaztat6ladabol. A fészekanyag
homogenizalasa érdekében, a nedvességtdl és vizelettdl mentesiteni kellett, szaritas utjan.
Szaritas utan, lemérésre keriilt a fészek, melynek teljes tomegét jegyeztiik fel. Ezutan a fii- és
szOrszalakat Osszekevertiik, ugy, hogy egyenletes, homogén keveréket kapjunk, majd ebbdl 10
mintat készitettlink. Minden mintat szétvalogattuk, szér és szénaszalanként. majd ezutdn
lemértiik ezek sulyat, egy Sartorius mérlegen, melynek adatai két tizedesig grammnyi
pontossaggal lettek feljegyezve. A 10 minta széna és a szOrtomegének az aranyat pontosan

meghataroztuk, igy megbecsiilhetové valt a teljes fészek szOr €és széna mennyisége.

2. kép: A fészek szortépés elott
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3. kép: A fészek

3.1.5. A prolaktinreceptor-gén (PRLR) szekvendlasanak folyamata

A DNS-kivonasat a szOrmintakbol kiviteleztiik a kovetkez6 mddszer alapjan: a szérhagymakat
levagtuk majd 5%-os Chelex gyanta hozzidadasaval (WALSH ES MTSAL, 1991), aminek
eredményeképpen 400 pl optimalis tisztasaglh DNS-oldatot kapunk. A DNS-oldatot 55 ng/ul
koncentraciora higitottuk. Ahhoz, hogy sokszorositsuk, sziikség lesz primerekre, a Primer3+
(University of Tartu, Germany) program 4altal terveztik meg (Primer szekvencidk: 5'
ATAGCTCCCTGAGGCTTGGT 3' és 5' TGGGACGTG GAGATCCATTG 3'). A beallitasok
a kovetkezok voltak: 95°C 10 perc, majd 35 ciklus (94°C 30 masodpercig, 55°C 60
masodpercig, 72°C 90 masodpercig), végiil 15 perc 72°C-on. A reakcioelegy végtérfogata 20ul,
mely a kovetkezd elemeket foglalja magaban 2,5ul genomialis DNS oldat (55ng/ ul), 10ul 2x
Platinum Superfi MasterMix, 5Sul 5x Enhancer, 1,25-1,25ul 10uM-os PRLR-F- és PRLR-R-
primerek.

Az igy kapott 1210 bp hosszusagu terméket szilikamembranos tisztitdst kdvetden, BigDye
Terminator 3.1 szekvenal6 kit (ThermoFisher Scientific, USA) alkalmazasaval szekvenaltuk.
A szekvenal6 reakcio homérsékletprofilja a kdvetkezo: 96°C 3 perc, 96°C 10 masodperc, 55°C
20 masodperc, 60°C 1 perc 15 masodperc, majd 4°C. A reakcioelegy végtérfogata 10 pl,
Osszetétele 0,8-2 pl minta, 1,4 pl BigDye, M-13 szekvenal6 primer, desztillalt viz. Az igy kapott
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termékek bazissorrendjének meghatdrozdsit ABI 3100 genetikai analizdtoron (Applied
Biosystems, USA) végeztiik. A 40 anya prolaktinreceptor-génjének szekvencidjat génbanki
szekvencia (azonositd szama: NC 013679.1) megfeleld szakaszdhoz passzitottuk a Clustal
Omega program (GOUJONS ES MTSAIL,2010) hasznalatival a pontmutaciok
meghatdrozasanak céljabol. A promoterszakaszban (1210 bp) talaltunk egy mikroszatellitet,
melynek szekvencidja: CTCCTCCTCCTCCTC (forward iranybol), erre Primer3+ program
(University of Tartu, Germany) segitségével terveztik meg a primereket. A primerek
szekvenciaja a kovetkezd: forward primer5S’ TGTTTGGACCACTGACCCTT3, a reverz primer
5’GAGAGCCTCGGTGTCAAATT3’. A reakcidelegy végtérfogata 10 pl, mely a kdvetkezd
alkotokat tartalmazza: 1 pl genomialis DNS-oldat (55 ng/ul), 5 pl 2x Platinum Superfi
MasterMix, 2 ul 5x Enhancer, 0,5 - 0,5 pl 10 uM-os forward-és reverz primerek, 1 pl desztillalt
viz. A hémérséklet-kondiciok a kovetkezdk: 95°C 15 perc, majd 35 ciklus (95°C 30
masodpercig, 58°C 30 masodpercig, 72°C 45 masodpercig), végiil 15 perc 72°C-on. A DNS-
amplifikaciohoz NED-fluorescens végjeloléssel ellatott forward primert hasznaltunk. A
fragmens hosszpolimorfizmus-vizsgalathoz ABI 3500-as genetikai analizatort (Applied
Biosystems, USA) hasznaltunk, az eredmények kiértékelését pedig a GeneMapper 4.1.
programot (ThermoFisher Scientific, USA) hasznaltuk.
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3.1.6. Statisztikai feldolgozas

A genetikai valtozatossadgon beliil a megfigyelt heterozigozitast, az elvart heterozigozitast, az
effektiv allélszdm (Ne) meghatarozasat ¢s a Hardy—Weinberg-egyensulytol valo eltérést a
GENALEX program 6.5-6s verzidjaval (PEAKALL ES SMOUSE, 2006; 2012) hajtottuk
végre. A polimorfizmus informacié tartalmat (PIC, Polymorphic Information Content) a
CERVUS 3.0.7 szoftver (KALINOWSKI ES MTSAL, 2007) segitségével szamoltuk ki. A
kapcsoltsagi egyenldtlenség (LD, linkage disequilibrium) értékeket DNAsp 5.10 program
(LIBRADO ES ROZAS, 2009) segitségével, a sz6rtépés idejének kezdése, a szér stlya és a
PRLR polimorfizmusai kdzotti kapcsolat SPSS 17.0 szofwerrel (SPSS Inc., Chicago, IL, USA,
2008) szamoltuk ki Ennek sordn general linear model-t (GLM) hasznaltunk, ahol a fliggd
valtozok a szOrtépés ¢s behordas kezdetének iddpontja, a fészekben 1évd szor sulya, a fix

faktorok a genotipusok, a kovariansok a fialas napi prolaktin és kortizol szintek voltak.

3.1.7. Termelési tulajdonsagok mérése

A reproduktiv tulajdonsagokat a kovetkez6 modon vizsgaltuk: a ndstények fialasat nyomon
kovetve hataroztuk meg. A fialast kovetden a fiokakat kivettiik a fészekbdl, majd rogzitettiik
azok szamat, a sziiletéskori alomsulyukat, (minden fioka sulya egyedileg keriilt rogzitésre) és a
21 napos alomstly is mérésre és rogzitésre kertilt. A méréseket Sartdrius mérleg segitségével
hajtottuk végre, 0,1 gramm precizitassal. Az anyak tejtermelése minden nap feljegyzésre keriilt
a laktacio els6 21 napjaban (DRUMMON ES MTSAL, 2000). A fiokakat a szoptatas el6tt és
utdna is mérni kellett, a pontos adatok érdekében, igy kaptuk csak meg a két suly kozotti

kiilonbséget. Ezen alapjan allapitottuk meg, az elfogyasztott tej mennyiségét, 21 napos korig.
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3.2. Eredmények és értékelésiik

3.2.1. PRLR-gén polimorfizmusvizsgalata

cres

figyelmesek, melyek a kovetkezOképpen helyezkedtek el: SNP1-407G>A, SNP2-496G>C,
SNP3-926T> ¢és SNP4-937A>C. A pontmutaciokon kiviil észleltiink az 574-es helyen egy
mikroszatellitet is. Az 1. tablazatban lathatdé a megfigyelt genotipusok kiilonbozo
valtozataiban, megfigyelt heterozigozitas, az elvart heterozigozitas, az effektiv allélméret és a
PIC-érték. A genotipusok eloszlasanak vizsgalata jol szemlélteti, hogy azok Hardy—Weinberg-
egyensulyi allapottal ekvivalensek a 293G>T ¢és a 339G>A SNP-k esetében (P>0.05), viszont
a tovabbi két SNP esetében nincs igy (tehat a heterozigdtak hidnya lathato). A PIC-értékeken

megfigyelhetd, hogy a nytlallomany kdzepes polimorfizmust jelez mindegyik pontmutécional.

1. tablazat: Genotipus-eloszlas és géndiverzitas alakulasa a PRLR-gén promoter szakaszaban
talalhato négy SNP-nél (Benedek 1ldiko PhD kutatasa alapjan)

HWE
SNP Megfigyelt genotipus Ho | uHe Ne | PIC

X2 Prob.

293G>T |GG |21 |GT |15 | TT | 4 | 0,375 | 0,415 | 0,287 | 0,592 | 1,694 | 0,326

339G>A |GG |21 |GA (15| AA | 4 | 0,375 0,415 | 0,287 | 0,592 | 1,694 | 0,326

770G>C |GG |21 |GC | 0 | CC |19 0,000 | 0,505 | 40,000 | <0,001 | 1,995 | 0,374

869T>C | TT |28 | TC | 0 | CC | 12| 0,000 | 0,425 | 40,000 | <0,001 | 1,724 | 0,332
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A 2. tablazatban az SNP-k kozotti kapcsoltsagi viszonyok eredményei tekinthetéek meg. A

nyert eredmények alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy mind a négy SNP paros

szignifikans linkage disequilibriumot jelzett (azaz kapcsoltan 6roklédnek). Az allomanyban a

négy SNP a kovetkez6 négy genotipusra szegregalodott: GGGGGGTT, TTAACCCC,

GTAACCTT, GTGACCCC.

2. tablazat: Allél- és haplotipusfrekvencia-eloszlas és linkage disequilibrium a vizsgalt

SNP-knél (Benedek Ildiko PhD kutatdsai alapjan)

Allélfrekvencia Haplotipusfrekvencia cD cr 1 P
G 0,713 GG 0,60625
sNpr2 | L | 0288 | GA 0.08125 | 9,228 | 1,000 | 40,000 <0,001
G 0,713 TG 0,08125
A 0,288 TA 0,23125
G 0,713 GG 0,525
T 0,288 GC 0,1625
SNP1-3 G 0.525 TG 0 0,310 | 0,907 | 32,894 <0,001
C 0,475 TC 0,3125
G 0,713 GT 0,6125
T 0,288 GC 0,075
SNP1-4 T 0.700 T 0,0875 0,233 | 0,745 | 22,185 <0,001
C 0,300 TC 0,225
G 0,713 GG 0,525
A 0,288 GC 0,1625
SNP2-3 G 0.525 AG 0 0,310 | 0,907 | 32,894 <0,001
C 0,475 AC 0,3125
G 0,713 GT 0,6125
A 0,288 GC 0,075
SNP2-4 T 0.700 AT 0,0875 0,233 | 0,745 | 22,185 <0,001
C 0,300 AC 0,225
G 0,525 GT 0,525
C 0,475 GC 0
SNP3-4 T 0.700 CT 0.175 0,323 | 0,688 | 18,947 <0,001
C 0,300 CC 0,3
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Kutatasaink kozben, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tejtermelést tobb tényezo is
befolyasolja. Ezek kozé tartozik a fiokaszam és tobbek kozott PRLR-ben talalt mikroszatellit
is, valamint az SNP-k altal készitett genotipusok is (3. tablazat).

3. tablazat: A tejtermelés (21 napos Osszes tej mennyisége) kapcsolata a PRLR-ben talalhato

polimorfizmusokhoz (General linear model, a fiokaszam kovarianskent lett bevonva) (Benedek
1ldiko PhD kutatasai alapjan)

Tejtermelés
df | Mean square F P Partial Eta
squared

Corrected model 7 603986,881 5,419 0,000 0,542

Intercept 1 1659510,225 14,888 0,001 0,318

fickaszam 1 1239088,433 11,116 0,002 0,258

genotipus 3 487348,278 4,372 0,011 0,291

MS574 2 758532,337 6,805 0,003 0,298

MS574*genotipus 1 2304,989 0,021 0,887 0,001
Error 32 111466,214

A genotipusok esetében a homozigdta megjelenésben 1évé TTAACCCC genotipus magasabb
tejtermelési eredményeket mutat (1564,7 £ 444,7g) mig a masik harom genotipus gyengébb
(GGGGGGTT 1399, 1 + 326,8g; GTGACCTT 1403,8 = 517,1g; GTGACCCC 1220,0 +
666,2g). A mikroszatellit és az SNP-genotipusok kolcsonhatdsa, nem bizonyult
szignifikansnak. A tejtermelés valtozasait a mikroszatellit genotipusoknak megfelelden a /.
abra mutatja be. A rovid ismétlddés, 167 bazis hossziasagu fragmentum, nagyobb tejtermelést
eredményezett (1623,84+525,1¢g), mint a hossz ismétlédés (170 bazis, 1300,4+458,6g), mig a
heterozigodta alak (167/170) koztes értéket képviselt (1460,4+411,5g).
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1. abra: A tejtermelés alakulasa az eltéré mikroszatellit-genotipust mutato anydk
csoportjaiban. 167/167 és 170/170 a ketféele homozigota genotipust, a 167/170 a
heterozigota genotipus fragmenthosszait jeloli. (Benedek lldiko PhD kutatdsai alapjan)

A szOr sulya alapjan, melyet a fészekbe hordtak az anyanyulak, nem mutatott szignifikdns
Osszefliggést a PRLR-génben taldlhaté polimorfizmusokkal (SNP-k és mikroszatellit) (4.
tablazat). A szO0r mennyisége az egymastol kiilonbozd genotipusokban, a kdvetkezdképpen
valtozott: TTAACCCC genotipus 21,3 + 8,8g; GGGGGGTT 20,8 = 12,1g; GTGACCTT 16,21
+ 7,7g; GTGACCCC 15,9 £+ 8,0g. A mikroszatellit esetében a rovid ismétlédés a szor
mennyiségét nézve 21,8 £ 10,7g-ot adott kdzepesen, a hosszabb ismétlédés 19,8 + 12,1g-ot,

mig a heterozigota-alak 17,3 + 7,2g-ot jelentett.
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4. tablazat: A fészekben lévo szor mennyiségenek kapcsolata a PRLR-ben taldlhato
polimorfizmusokkal. (General linear model) (Benedek 1ldiko PhD kutatasai alapjan)

Szértomeg
df | Mean square F P P:;Li:if;a

Corrected model 6 60,758 0,520 0,789 0,086

Intercept 1 5289,150 45,564 | 0,001 0,578

genotipus 3 92,605 0,793 0,507 0,067

MS574 2 63,261 0,541 0,587 0,032

MS574*genotipus 1 11,594 0,099 | 0,755 0,003
Error 33 116,850
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3.3. Kovetkeztetések és javaslatok

3.3.1. A prolaktinreceptor-gén vizsgdlata

A prolaktinreceptor-gén promoterszakaszanak szekvenalasaval eredményesen leirtunk négy
SNP-t (SNP1-407G>A, SNP2-496G>C, SNP3-926T> és SNP4-937A>C) és mindezek mellett
még a pontmutacidkon feliil egy mikroszatellitet is felfedeztiink. Az SNP-k kapcsoltsagot
mutattak, és négy haplotipust lehetett megkiilonboztetni az dllomanyban. A nytl esetében ilyen
polimorfizmusok még ezelétt kordbban nem keriiltek feljegyzésre. Mivel a PRLR-gén
polimorfizmusai mas fajokban (szarvasmarha, bivaly, kecske) mar korabban is Gsszefiiggést
mutattak a tejtermeléssel. Ezért kutattuk az altalunk detektalt markereket és a tejtermelés
kapcsolatdit. A mikroszatellit mutatott, azonban az SNP-k nem adtak Osszefiiggést a
tejtermeléssel. A rovid fragmenthossz magasabb tejtermelési mutatokat hozott. Ahhoz, hogy
késObbiekben eredményesen lehessen vizsgalatokat folytatni a mikroszatellit tejtermelésre vald
szabalyozd mechanizmusanak felderitéséhez, eltéré modon szelektalt domesztikalt fajtak,
vonalak bevonasa lenne sziikséges. Mivel a PRLR-gén csak a PRL-génnel egyiitt, befolyésolja
az liregi nyulban a fészeképitési magatartast és a szOrtépés folyamatat, gyanitjuk, hogy a
polimorfizmusok erre a készségre is befolyassal lesznek. A varakozéasainkkal ellentétben sajnos
egyik polimorfizmus sem mutatja a vart eredményeket a fészekben taldlhatd szor
mennyiségével. Feltételezziik, hogy a PRL-gén irdnyitja ezt a tulajdonsagot, és a receptorgén
esetlegesen a viselkedés koordinacidjaban vesz csak részt. Ennek megallapitdsdhoz, tovabbi

célzott vizsgalatokra van sziikség a jovOben.
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4. Osszefoglalas

Az iiregi nyul anyai viselkedésérdl, sok kutatas sziiletett, de a genetikai hatterérél még keveset
tudunk. Kutatasaink alapjdul, az tiregi nyul tokéletes alanynak szamitott, ugyanis genetikai
variancidja nagyobb, mint a mostani fajtaké és modern hibrideké. A fészeképités meghatarozott
viselkedési sorrend szerint torténik meg, ami az iireg kidsasat és a fészek megépitését jelenti,
mindez szigord hormondlis befolyas alatt all. Feltételeztiikk, hogy a PRLR-génben talalhaté
polimorfizmusok befolyasoljak a fészeképités 1dozitését, melynek nagy jelentdsége lesz a
fészekmindségen keresztiil a fiokak talélésére. Azonban hipotézisiinkkel ellentétben, a talalt
SNP-k nem voltak kapcsolatban a tépett szOrmennyiséggel, a fészekmindséget nem
befolyasoltak. A szoértépés idozitése és a fészekmindség kapcsolata szempontjabol a PRLR-gén
nem tekinthetd kandidans génnek.

Az anyanyul atlagosan 8-9 db fiokat fial, melyeket naponta egyszer szoptat, a fidokak
kizarolagos taplalékforrasa, az els6 harom hétben, a tej. A mai modern hibridek és fajtak, mint
példaul a Pannon Fehér is, 10-12 fiokat hoznak a vilagra. Ahhoz, hogy az anyanyul ezt
felnevelje, tobb tejre lenne sziiksége, nem beszélve arrdl, hogy a csecsbimboszamuk limitalt,
atlagosan 8, a tobbet fialo fajtak esetében 10. Szamos kutatas, sziiletett mind a dajkasitas, mind
az alternativ tdpanyagforrasok terén, de a legjobb volna, az olyan egyedek szelekcidja melyek
nagyobb tejtermelésre képesek. Ezért kutatdsainkkal, a hormonalis befolyds genetikai
hattérének felderitését céloztuk meg. Ezért is vizsgaltuk a prolaktinreceptor-gént, hogy hathat-
e a tejtermelésre.

Mindamellett, hogy taldltunk négy pontmutéaciot, SNP1-407G>A, SNP2-496G>C, SNP3-
926T> és SNP4-937A>C helyeken, a pontmutaciokon kiviil észleltiink az 574-es helyen egy
mikroszatellitet is. A vizsgalt SNP-k négy haplotipust adtak, az dlloméanyban. T6bb tényezd is
befolyasolta a tejtermelést. Bar az SNP-k nem voltak hatdssal a tejtermelésre, azonban az
altaluk alkotott genotipusok igen. A homozigdta genotipussal rendelkezé anyadk magasabb
tejtermelést mutattak. A mikroszatellit szintén befolyassal birt a tejtermelésre, megallapitottuk,
hogy a rovidebb hosszlisaghi magasabb tejtermelési mutatokat eredményezett. Eredményeink
iiregi nyul esetében biztatbnak mondhat6, azonban még kérdés, hogy nagylizemi
alloméanyoknal hat-e a tejtermelésre. Ezért tovabbi vizsgalatok javasoltak eltérden szelektalt
vonalak bevonasaval.
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6.Nyilatkozat
KONZULTACIOSINYILATKOZAT

] - i
A 3e1 )EDEK  ILDIKO (név) (hallgaté Neptun azonositéja: =)
konzulensekéntnyilatkozom  arrél, hogy a
zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélié 'attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zardvizsgan térténd védésre

javaslom / nem javaslom?

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: Jc a2 ey ol  he 1% nap
() o
s \

Bels6 konzulens

' A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfelel6 alahuzando.
3 A megfelel6 alahuzando.
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