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1. BEVEZETES
1.1. A kutatasok el6zménye

Az utébbi évtizedekben az intenziv, nagylizemi termelés és a mesterséges, iparszer(i kornyezet egyre
megterhel6bbé valt az 4llati szervezetre és ez az allat gyakori megbetegedéséhez, koros
viselkedésének kialakuldsahoz vezetett, ami mar erds etikai aggalyokat is felvetett (Werkheiser,
2018). Ezt az allapotot felismerve, kotelessége az emberiségnek fokozottabban, mint kordbban
Ujrateremteni és meg6rizni az ember és az allat koz6s harmoéniajat. Ennek érdekében fogalmazédtak
és szigorodtak meg az llatvédelmi intézkedések (Gyorkos és mtsai, 2008), illetdleg a terjed6ben 1évd
precizids allattenyésztésnek (PLF, Precision Livestock Farming) koszonhet6en all at a termelés
folytathatéva és allatkézpontivd, amelyben az optimalizalt termelés mellett megérz6dik a termeld
allatok egészsége és a termelés fajlagos kdrnyezetterhelése is csokken (Komlési, 2012).

Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban aktiv iparagak fejlédtek ki és miikodnek a PLF termeléshez
kapcsolddoan. Kifejlesztett eszkozok, mint példaul kamerak, kiilonféle érzékel6k, valds ideji
helymeghatarozé rendszerek sokasaga all rendelkezésre, illetleg szamitégépes programok az igy
nyert digitdlis jelek feldolgozasara, a dontéshozatal el6készitésére (Kleen és Guatteo, 2023). Az utébbi
két évtizedben Magyarorszagon is 6rvendetesen megjelentek a precizios allattenyésztés eszkozei,
f6ként nagylizemi telepeken, ahova a nemzetkozi fajtak tartdsahoz az ezeket kiszolgalé importalt
technoldgia, knowhow is megérkezett. A Kormany az 1456,/2017. (VII. 19.) Korm. hatarozattal dontott
a Digitalis J6lét Program kibdvitésérdl (Digitalis J6lét Program, 2019). Magyarorszag Digitalis Agrar
Stratégiaja céljanak teljestiléséhez sziikséges, hogy a precizids gazdalkodas - beleértve a precizids
allattenyésztést/allattartast - minél szélesebb korben alkalmazasra kertiljon.

1.2. Az értekezés felépitése, célkitiizései

A PhD fokozatom megszerzése utani kutatdmunkam precizios allattenyésztés témakorébe sorolhatd
eredményeimet mutatom be MTA doktori értekezésemben. Ezek oOnalloak, egyikiik sem PhD-
hallgatéimmal kozosen végzett kutatdsok eredményei, mindemellett, sajat kutatdsaimba igyekeztem
egylttmiikod6ket bevonni hazankbdl, és kiilfoldrél is. Nagy segitséget nyujtottak ebben
munkahelyem, az Allatorvostudomanyi Egyetemen dolgozé munkatarsaim, valamint a magyar- és
idegen nyelvii képzésében résztvevé szakdolgozatos hallgatéim. Igy a hazai palyazati forrasok
biztositotta lehetdségek mellett kiilfoldi vizsgalatokra is alkalom nyilott, amelyek eredményeirdl
rangos lapokban szamolhattunk be a nemzetkdzi nyilvanossag el6tt. Tarsszerzék kertltek ki
Ausztriabél, Izraelbdl, Irorszagbél, Norvégiabdl és Szlovéniabél, és természetesen hazankbdl is,
Osszesen hat kiilonb6z6 intézménybdl.

A precizioés allattenyésztés Berckmans (2017) megfogalmazasaban ,az dllategyedek egészségének,
jollétének, termelésének és szaporoddsdnak, valamint az egyedet éré kornyezeti hatdsoknak a
folyamatos, automatizdlt és valds idejii nyomon kévetése”. Ezzel a definiciéval egyetértve a benne
megfogalmazott tertlileteken folytattam le vizsgdlataimat és Kkészitettem el MTA doktori
értekezésemet. Kutatasokat végeztem az egyedek egészségének és jollétének online monitorozasaban,
kutatasokat végeztem az egyedek termelésének és az egyedeket éré kornyezeti hatas (és ennek
kovetkezményei) monitorozasaban mar a 2000-es évek elejét6l kezd6d6en. Vannak szerzék (Gengler,
2019; Miles, 2019), akik a genom-vizsgalatokat is a precizids allattenyésztés részeként tartjak nyilvan,
ezért, értekezésemben az allategyedek 6rokit6 anyagat is értékeltem a genetikai diverzitas leirasa és
pontosabb fonntarthatésaga érdekében.

A kordbbiak szerint felvazolva MTA doktori értekezésem harom {6 részb6l all. A precizios
allattenyésztési kutatasaimon beliil elkiiloniil a fenotipus ellen6rzésével megvaldsitott, a genotipus
ellendrzésével megvaldsitott és a kdrnyezet ellendrzésével megvalositott kutatasi rész. A kutatasok
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allat alanyai fajuk, fajtajuk és hasznositasuk szerint kiilonb6z6ek; a holstein-friz a szakositott
tejhasznu szarvasmarhat, a juhfajtak (waldschaf, bovec, cikta) és a székely 16 a vegyes hasznositasu
O6shonos allatokat, mig az angol telivér a szintén intenziv galopp lovat jeleniti meg. Szeretném
hangsulyozni a torténelmi fajtak megjelenését a dolgozatomban, hiszen a preciziés allattenyésztés
nem kizaroélagosan az intenziv termelési kdrnyezet sajatja.

A fenotipus ellenérzésével megvalésitott kutatdsok célkitiizései

Az els6 cél a harom fontos tejalkotéd (tejcukor, tejfehérje és tejzsir) napi energiatartalmanak
meghatarozasa volt a teljes laktacié sordn, hogy els6ként irjuk le ezek abszolut és relativ valtozasait a
kimagasl6an nagy hozamu tejhasznu tehenekben. Ennek kiszamitadsahoz a fejésenkénti online mért
beltartalmi értékeket és a tejmennyiséget hasznaltuk fol.

A masodik cél a tej nagyiizemi kortilmények Kkozott, online moddon gyijtott elektromos
vezet6képességének (EC) vizsgalata volt az egészséges és klinikai t6gygyulladassal diagnosztizalt
tehenekben a laktdci6 sordn. A koztik 1évé kiilonbséget, az EC genetikai paramétereit
(6roklédhetdség és ismételhetdség), valamint az elektromos vezet6képességre gyakorolt apa hatast
becsiiltiik meg.

A harmadik cél a frissen ellett tehenek jollétének és dltalanos egészségi allapotdnak folmérése a
kérédzési tevékenységiik, a tejtermelésiik és az élgsulyuk valtozasanak kovetésével az ,egészséges
napok” és a ,beteg napok” sordn két koéros allapot (szubklinikai hiperketonaemia, SHK és
méhbetegségek, UD) bekdvetkezésekor.

A genotipus ellenbrzésével megvaldsitott kutatdsok célkittizései

Az els6 kutatdsban célunk az volt, hogy valamennyi hazai §shonos juhfajtdban megallapitsuk a prion
haplotipusok és -genotipusok gyakorisagat, valamint a kockazati kategoériakat, és 6sszevessiik azokat
a 10 évvel korabbi eredményekkel a prevencios program hatékonysaganak bizonyitdsa érdekében.
Ujdonsagként megallapitjuk a prion gén génikus valtozatossagat a karos kodonok jelenlétének
precizebb kimutatasa céljabdl. Az entrépia pontosabb és gyakorlatiasabb kifejezésére bevezettiik a
relativ Shannon informaciés indexet.

A masodik kutatdsban hipotézisiink az volt, hogy a modern genetikai ismeretek birtokdaban képesek
leszlink a kozos gyokereket kimutatni a kozds eredetlinek tartott fajtakban. Ennek értelmében
vizsgaltuk a waldschaf, a bovec és cikta fajtak anyai genetikai hatterét az mtDNS kontrollrégiéjanak
(CR) szekvenciasorrendje alapjan, mely informdci6 alapot teremt a zaupel fajtacsoport genetikai
jellemzdinek tovabbi fenntartasahoz.

A harmadik kutatas célja a fenotipusos tulajdonsagai alapjan az 6si székely l6val azonosnak tekinthetd
rekonstrudlt adllomany anyai hatterének és genetikai felépitésének vizsgalata, mely eléréséhez a
mitokondrialis DNS D-hurkot (kontrollrégiét) elemezziik és hasonlitjuk mas f6ldrajzi régidk lovainak
adataihoz.

A kornyezet ellenbrzésével megvaldsitott kutatdsok célkittizései

Ve

nem végeztek ilyen vizsgalatokat a vemhesség alatti vagy az ellés korili id6szak soran
haziallatfajokban, beleértve a lovat is. Hipotézisilink szerint a melatonin koncentracio a frissen ellett
kancakban és ujsziilott csikdikban hasonl6 értékeket mutat az anya-magzat-placenta kapcsolat miatt.



Masodik hipotézisiink az, hogy a hosszu tava kiegészité megvilagitds befolyasolja az éjszakai
melatonintermelés intenzitasat.

Masodik célunk annak félmérése volt, hogy a késéi vemhes telivér kancak szdmdara biztositott
kiegészité mesterséges fénykiegészités el6idézhet-e valtozdsokat az anyak és utddaik felszérében az
ellés idejére. Foltételeztiik, hogy ez a hatds jelentds a sz6r mechanikai tulajdonsagaira nézve, és
ahogyan a kancdk reagalnak a fénykiegészitésre, ahhoz hasonl6an adnak valaszt a csikoék is a felszér
kovetkezd vizsgalt mechanikai tulajdonsagaiban: szdlhossz, szalatmérd, szalatmérd valtozas,
szakitoerd, szakitdszilardsag és megnyulas.

2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A fenotipus ellen6rzésével megvaldsitott kutatasban
2.1.1. A £6 tejalkotok vizsgalata

Erre a vizsgalatra a Beit-Hashita kibucban, annak 309 izraeli holstein-friz tehene bevonasaval keriilt
sor (1996-2000). Minden tehénnek zart laktacidja és legalabb 10 befejési napja kellett, hogy legyen.
Az egy apara jut6 atlagos leanyivadékszam 6,6 volt.

A szamitasokhoz felhaszndlt nyers adatok a kovetkez6k voltak: a tehén azonosité szama, a laktacid
szama, az apa azonositdé szama, a napi laktoz-, fehérje- és zsirszazalék, valamint a hozza tartozé
tejhozam, ezek rogzitésének, valamint az elléseknek az idépontja. A tejcukor, a tejfehérje és a tejzsir
napi hozamat a szazalékos értékek és a tejhozam felhasznalasaval szamitottuk Ki.

Négy Uj paramétert hoztunk létre tejosszetevénként: 1) a napi tej-, laktoz-, tejfehérje- és tejzsir
mennyiség teljes energiamennyisége (ADEMilk, ADELactose, ADEProtein és ADEFat; MJ), 2) a napi tej-
, laktoz-, tejfehérje- és tejzsir mennyiség viszonylagos energiamennyisége (RDEMilk, RDELaktose,
RDEProtein és RDEFat; %), valamint a tejosszetevék szerinti legmagasabb energiamennyiség
elérésének 3) az ideje (TimeHRDELaktdz, TimeHRDEProtein, TimeHRDEFat; laktaciés nap) és 4) a
szintje (HRDELaktose, HRDEProtein, HRDEFat; %). A tej energiatartalmat els6sorban harom alapvet6
Osszetevo alkotja: laktdz, fehérje és zsir. Szamitdsunkban a f6bb tejosszetevdk energiatartalmaként a
kovetkezoket vettiik alapul: a lakt6zé 17,2 k] /g, a fehérjéé 23,5 k] /g, a zsiré 39,4 k]/g. A kiilonb6zb
tejkomponensekbdl szarmazoé abszolit napi energiamennyiség megajoule-ban (M]) a megfelel6 napi
hozam (g) és az egységnyi energiatartalom (kJ/g) szorzata volt. A laktéz, a fehérje és a zsir
viszonylagos napi energiamennyisége megegyezik a sajat energiamennyiségiik laktacios atlagatol
valé szazalékos eltérésével. A legmagasabb relativ napi energiamennyiség elérésének atlagos
id6pontjat az egyedekben megallapitott idépontok felhasznalasaval szamitottuk ki.

A tendencidk kimutatasa érdekében a laktézbdl, fehérjébdl és zsirbdl szarmazo abszolit és relativ
napi energiamennyiség valtozasat grafikusan 4brazoljuk. A legmagasabb napi relativ
energiamennyiség (TimeHRDE) ideje medianjainak kiszamitasahoz tulélés-elemzést alkalmaztunk.

A legmagasabb napi relativ energiamennyiség (HRDE) szintjének becsléséhez az aldbbi linearis
vegyes modellt (III. tipust, ortogonadlis) hasznaltuk. Az dsszes adat-el6készitést és -feldolgozast a
STATISTICA6 (2003) programcsomaggal végeztiik.



2.1.2. A tej elektromos vezet6képességének vizsgalata

A vizsgdalatot az izraeli Golan-fennsik egyik nagylizemi tehenészetében végeztiik (2004-2008). A
kovetkez6 paramétereket valogattuk le az AfiMilk rendszerbdl (S.E.A. AFIKIM, 2007) és készitettiik
el6 a szamitasokhoz: azonositd szam, sziiletési id6, pedigréé (két 8si sorral), laktacidk szama, ellés
id6pontja, napi tejhozam (MY, kg), a tej napi elektromos vezet6képessége (EC, mS; t6gy negyedek
atlagaként), a tégygyulladas diagnézisdnak datuma, a tégygyulladas diagnézisatdl szamitott idé (TMD,
nap).

a) A tej napi elektromos vezetSképességének és a napi tejhozam értékelése a laktacié alatt.

Ebbe az elemzésbe azokat a teheneket (81 tehén, tulajdonsadgonként 8403 megfigyeléssel) vontuk be
meg, amelyek egynél tobb laktaciot teljesitettek, legaldbb 308 napig tejeltek (44 hét), és a
leggyakrabban hasznalt hiarom bika ivadékai. A kivalasztott tehenek koziil 36 tehénben
diagnosztizaltak legalabb egyszer Kklinikai tégygyulladast (ebbdl 6-ot kétszer diagnosztizaltak,
Osszesen 1887 megfigyeléssel). A 45 egészséges tehénnek 6516 rogzitett adata volt.

b) A tégygyulladdsban diagnosztizalt tehenek napi elektromos vezetéképességének és napi
tejhozamdanak értékelése a tégygyulladas diagnézisanak napja koriil.

Az EC-t az a) és b) feldolgozasban altalanos linearis modellel elemeztiik a hatasokat.

Az EC és a MY valtozasat Duncan post hoc teszttel ellendriztiik (Statistica, StatSoft, Inc., 2005). Az a)
feldolgozasban a megfelel6 heti teljesitmények 6sszehasonlitdsat végeztiik. A b) feldolgozdsban a
TMD kezdeti értékét (-7. nap) hasznaltuk 6sszehasonlitasi alapként.

¢) Az EC 6roklddhet6ségének (h?) és ismételhetdségének (R) becslése a teljes tehénpopulaciéban.

A h? az additiv genetikai variancia és a fenotipusos variancia aranya. Az ugyanazon allat ismétl6dé
tulajdonsagai kozotti hasonlésag mértékét ismételhetdségnek nevezziik, ami a genetikai variancia, az
ideiglenes kornyezeti variancia és a fenotipusos variancia aranya. A pedigré 251 allatot tartalmazott.
Az elektromos vezetOképesség h? és R értékét a Restricted Maximum Likelihood mdédszerrel (Meyer
és Hill, 1997) becstiltiik meg a kdvetkezd fix regresszids modell segitségével:

3
ECijkImnop: htdl +Z¢(t)1 ij +YI + Sm + I\/IYn + ao + pp +8ijklmnop
j=0
ahol,
ECijkimnop - a tej elektromos vezet6képessége,
htd; - a mintavételi nap fix hatdsa (308),
Lik - a laktacid szamanak fix hatasa (3),
& - aj-edik Legendre polinom fix hatdsa,
t - a laktacids honapok fix hatdsa (12),
Yi - a termelési év fix hatdsa (4),
Sm - a termelési évad fix hatdsa (2; 1 XI-V. téli félév, 2 VI-X. nyari félév honapijai),
MY, - a napi tej hatdsa, mint kovarians,
Ao - random additiv genetikai hatds,
Pr - random 4allandé kérnyezeti hatas,
Eijkimnop - random maradék hatas.

A genetikai paraméterek becslésére a REMLF90 szoftvert hasznaltuk (Misztal, 1999).



2.1.3. A kér6dzés aktivitasanak vizsgalata

Az adatokat harom tipikus izraeli farmrél gydjtottik (2008-2009). Minden Kklinikai
hiperketonaemiaval (SHK) és/vagy méhbetegséggel (UD) diagnosztizalt tehenet kivalasztottunk a
vizsgdlatra. Tulajdonsdgonként (kér6dzés aktivitas, napi él6suly és napi tejmennyiség) dsszesen 1638
adat kertilt feldolgozasra. A takarmanyozas alapja a TMR (Total Mixed Ration) volt, amelyet kézponti
takarmany-el6allit6 lizem biztositott. Ebben a vizsgalatban a tehenek naponta haromszor fejédtek a
Lely Industries altal gyartott Astronaut fejérobottal, a QWES-HR program hasznalataval karamos
tartasi (loose housing, open air) rendszerben.

A telepiranyitasi rendszerbdl (T4C szoftver) a kovetkez6 adatokat valogattuk le: tejeld napok szama,
napi kérédzési aktivitds (RA), napi élésuly (LW), napi tejhozam (MY), valamint a tehén azonositd
szama, ellésének datuma, lakticiéi szdma és a RA/LW/MY felvétel datuma. Az Aallatorvosi
feljegyzéseket a NOAH szoftverbdl gy(ijtottiik, beleértve a betegség nevét és a betegség diagndzisanak
datumat (0 nap). Az allatok betegnek mindsiiltek ,beteg id6szakuk” alatt, amely harom napot
tartalmazott: a betegség diagnézisanak napjat és az e koriili £1 napot. Az allatok a diagnézis napjatél
tavolabbi (megel6z6 és kovetkezd) id6északokban (a -6., -5., -4. és 4., 5., 6. napon) egészségesnek
szamitottak.

Az adatok elemzéséhez az R statisztikai szoftver (R Core Team, 2013) egytulajdonsagos vegyes
hierarchikus linedris modelljeit (nlme csomag; Pinheiro és mtsai, 2013) hasznaltuk. Az adatok
el6készitéséhez és az RA, LW és MY napi alakuldsanak grafikus megjelenitéséhez, valamint a diagnézis
napjanak atlaga és medianja kiszamitasahoz a Statistica szoftvert (Statsoft Inc., 2013) alkalmaztuk.

Eredményként a legkisebb négyzetek elvén szamitott atlagot (LSM), azok standard hibajat (SEM),
valamint a hiba val6szin{iségét (p-érték) adjuk meg. Az SHK esetében a harom vizsgalt paraméter (RA,
LW és MY) eredményeit egészségi allapot id6szakonként mutatjuk be. Az UD esetében a szignifikans
kolcsonhatasok (egészségi allapot Hi:laktacios szakasz Pj, valamint laktaciés szakasz Pj:ellésszam
csoport Lx) miatt az eredményeket tovabb részletezziik az ellésszam és a laktacios szakasz szerint.
Tovabba az eltéréseket (ami a ,beteg idészak” atlaga és a két egészséges id6szak atlaga kozotti
kiilonbség) is kivetitjiik a beteg tehenekben bekdvetkezd id6beli valtozasok becslésére. Ezeket
statisztikailag a Tukey-mddszerrel igazoltuk (korrigalt p-értékeket Kkozliink). A reziduumok
normalitdsadt, homogenitdsat, a modell josagat és a torzit6 értékeket diagnosztikus abrakkal
ellendriztiik.

2.2. A genotipus ellenérzésével megvalésitott kutatasban
2.2.1. A prion gén génikus valtozatossaga vizsgalata

A Magyar Juh- és Kecsketenyésztd Szovetség bioldgiai mintai 2013-2015. években kertiltek levételre
a magyar 6shonos juhfajtak tenyészkos jel6ltjeiben (n = 352) és a néivarban (n = 5401) is, hogy teljes
képet kapjunk a surlékoérra valé genetikai fogékonysagrél. A mintdkat az Agrobiogen GmbH
Laboratériumdaba kiildtiik a prion fehérje gén (PRNP gén) mutdns kodonjainak tipizdlasara. A
feldolgozashoz szilikséges egyedi diplotipus adatokat az MJKSZ Microsoft Excel adatbazisabol vettiik
at és a Dell statisztikai program segitségével (Dell Inc., 2015) értékeltiik ki. Meghataroztuk a prion
haplotipusok relativ gyakorisagat. Chi? teszt segitségével a jelenlegi allapotot (2013-2015) a kordbbi
allapottal hasonlitottuk 6ssze. Fésiis és mtsai (2004, 2008) voltak, akik a magyar juhfajtdk elsd
vizsgalatait végezték el ezen a teriileten.

A génikus valtozatossag elemzéséhez el6szor a kovetkezd paramétereket hataroztuk meg: effektiv
haplotipus szam, Shannon informaciés index, Nei-féle haplotipus diverzitds. Megalkottuk a
viszonylagos entrépia Kifejezésére a relativ Shannon informaciés indexet (I« %), ami a tényleges



Shannon-érték és az elméletileg legmagasabb Shannon-érték (egyenld allélgyakorisagi feltétel
mellett) ardnya. A Vizs, Hiss4, Q171 és Hi71 figyelembevételével szamitottuk a karos kodonok ardnyat
(%). Majd, a genotipus gyakorisagok leirdsara Kkeriilt sor azok idébeni valtozdsa és a tényleges
genetikai egyensulyi allapot (Hardy-Weinberg), valamint a kockazati csoportok gyakorisaga
tekintetében. Ezeket mind a Chi? teszttel ellendriztiik.

s sz

A véletlenszeri{i mintavétel elkertilése érdekében a biol6giai mintdkat haromgeneracios térzskonyvek
felhasznaldsaval, egymadstdl tavoli rokonsagban all6 egyedektdl vettiik a waldschaf (Ausztria, n = 27)
és a bovec (Szlovénia, n = 21) fajtdkban. A ciktdban (Magyarorszag, n = 70) az tn. ,alapité mintavételt”
alkalmaztuk (Maroti-Agots és mtsai, 2008). Ebben az esetben a mintavételt a teljes, 2000-ben
Ujnyitott toérzskonyv feldolgozdsa el6zte meg (Posta és mtsai, 2019). Erre alapozva a legrégebbi
csaladok €16 néstény képvisel6itdl gylijtottiink mintadkat (4-5-6 Osi generacioval). Minden biolédgiai
minta vétele 2015 és 2017 kozott tortént.

A DNS-t a GenElute Blood Genomic DNA Kit (Sigma-Aldrich) segitségével izolaltuk. Az egyes
mintdkhoz 25 pl-es PCR reakcidelegyet készitettiink. Két primerpart hasznaltunk a vizsgdlandé
szegmens amplifikdldsara: egy Gjonnan tervezett primer part (Primer Designer 4.0 szoftver) a régio
elejére, és egy masodikat Hiendleder és mtsai (1998) leirdsa alapjan. El6szér a kovetkezd
amplifikaciés protokollt hasznaltuk az djonnan tervezett primerekhez (MtOA_F15400 5'-
ACACCCAAAGCTGAAGTTCTAC-3' és MtOA_R16087 5'-GTTGGTTTCACGCGGCATGGT-3"): kezdeti ciklus
94 °C 20 masodpercig, majd 34 ciklus 94°C-on 30 mdasodpercig, 62 °C-on 30 masodpercig, 72 °C-on
45 masodpercig, és a végso felszaporitasi 1épésben 72 °C-on 7 percig. A masodik amplifikacios
protokoll teljes leirdsat publikdcionkban kozoljik (Gaspardy és mtsai, 2021). A PCR-termékeket a
SIGMA GenEluteTM PCR Clean Up Kit-tel (Sigma-Aldrich) tisztitottuk a protokoll szerint. A BigDye®
Terminator v.3.1 Cycle Sequencing Kit-et (ThermoFisher Scientific) hasznaltuk a szekvenalasi
reakcidhoz a gyarto altal javasolt médon. A szekvencia detektalashoz egy ABI Prism 3130XL Genetic
Analyzer (Applied Biosystems) késziiléket alkalmaztunk a gyart6é irdnyelveinek megfeleléen. A
szekvencia adatokat Sequencing Analysis Software 5.1 (Applied Biosystems) segitségével elemeztiik,
és a SequencherTM 4.1.2 szoftverrel (Gene Codes Corp) igazitottuk. Az illesztett CR szekvencidk
hossza 1180 bp lett, és megfelelt a 15437-16616 kozotti referencia szekvencia pozicidinak
(AF010406; Hiendleder és mtsai, 1998).

A mutaciok kiértékelését a Fu és Li altal kifejlesztett teszttel végeztiik el (Fu és Li, 1993), majd
populaciégenetikai értékelési modszerként a Tajima altal javasolt D-tesztet (Tajima, 1989)
alkalmaztuk a kimutatott mutacidk elemzésére. A teljes vizsgalati minta polimorf bazishelyeinek
szamat a DNAsp 6.0-s szoftver segitségével hataroztuk meg, majd kiszamitottuk a fajtdkon beliili és a
fajtak kozotti atlagos nukleotid eltéréseket (Rozas és mtsai, 2017). Jukes és Cantor moddszerével
hataroztuk meg a bazishelyettesitések szekvencidkon beliili korrigalt szamat (Jukes and Cantor,
1969). Network 10.2.00 szoftver segitségével (fluxus-engineering.com) abrazoltuk a haplotipusok
megoszldsat (Bandelt és mtsai, 1999). A mintdk haplocsoportokba rendezését a GenBank-i
referenciamintdk alapjan végeztik (A-HM236174, B-HM236176, C-HM236178, D-HM236180, E-
HM236182 (Meadows és mtsai, 2005); 0. musimon Muflon HM236184, 0. ammon Argali HM236188,
0. vignei Urial HM236186 (Hiendleder és mtsai, 2002).



s sz

A rekonstrudlt populacié egyedeibdl (n=59, 39 kanca és 20 mén) vérmintdkat vettiink a
mitokondrialis D-hurok szekvenciajanak (608 bp) értékelésére 2021 januarjaban.

A DNS-t a GenElute Blood Genomic DNA Kit (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) segitségével izolaltuk
a gyarto6 utasitasai szerint. Az egyes mintakhoz készitett 25 pL-es PCR reakciéelegy 2,5 pL dNTP-t (10
mM), 2,5 pL 10x PCR puffert, 1,5 uL. MgClI2-t (25 mM), 2 uL primert (10 uM), 1 pL BSA-t (20 mM), 0,4
uL Taq polimerazt (5 U/uL) (ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA) és 10 ng DNS templatot és
PCR mindségli vizet 25 pl végsé térfogatig tartalmazott. A mitokondrialis D-hurkot forward EqQCRF 5’-
AAACCAGAAAAGGGGGAAAA-3’ és reverz EqQCRR 5’-TGGCGAATAGCTTTGTTGTG-3’ oligonukleotidok
segitségével amplifikdltuk (Gointella és mtsai, 2020). A kovetkez6 amplifikaciés protokollt
alkalmaztuk: 94 °C-os kezdeti ciklus 20 mdasodpercig, majd ezt kovette 34 ciklus 94 °C-on 30
masodpercig, 55 °C-on 30 masodpercig, 72 °C-on 45 masodpercig, és egy utolso felszaporitasi ciklust
72 °C-on 7 percig. A PCR termék vart mérete 688 bp volt. Thermal Cycler 2720 PCR berendezést
(Applied Biosystem, Waltham, MA, USA) hasznaltunk a DNS-szekvencia amplifikalasara. A PCR-
termékeket a SIGMA GenElute™ PCR Clean Up Kit-tel (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) tisztitottuk
a protokoll szerint. A BigDye® Terminator 3.1-es verzidju Cycle Sequencing Kit-et (ThermoFisher
Scientific, Waltham, MA, USA) hasznaltuk a szekvendlasi reakcidhoz a gyart6 ajanlasait kovetve. A
szekvenciadetektalashoz ABI Prism 3130XL Genetic Analyzert (Applied Biosystems, ThermoFisher
Scientific, Waltham, MA, USA) hasznaltunk a gyart6 utmutatasai szerint.

Az mtDNS D-hurok szekvenciait egymashoz illesztettiik, a haplocsoportokat és a haplotipusokat
MEGA 11 segitségével hataroztuk meg (Tamura és mtsai, 2021). A DnaSP 6 (Rozas és mtsai, 2017)
szoftvert a genetikai diverzitas indexeinek (haplotipus diverzitds, Hqs és nukleotid diverzitas, m)
becslésére, valamint Tajima D (Tajima, 1989) és Fu Fs (Fu, 1997) tesztjein alapulé neutralitasi tesztek
elvégzésére hasznaltuk. E statisztikak kiegészitéseként a demografiai profilra a pAronkénti nukleotid-
site kiilonbségekbdl (mismatch distribution) kovetkeztettiink. A székely 16 haplocsoport gyakorisagait
a szakirodalomban talalt adatokkal (Achilli és mtsai, 2012) egyoldali kiillonbség teszttel, ismert szamu
megfigyeléssel (TIBCO Software Inc., 2020) hasonlitottuk dssze.

2.3. Akornyezet ellenérzésével megvalésitott kutatasban

s sz

53 angol telivér kanca-csiké part értékeltiink ebben a vizsgalatban (2018. januar 9. és 2018. aprilis
30. kozott). A természetes nappalok hossza a vizsgdlat megkezdésekor 7 6ra és 50 perc, a vizsgalat
végén 14 6ra és 53 perc volt. Minden vemhes kancat nappal a legel6n tartottak, ahol ad libitum
legelhettek 16:00 6raig, majd a vizsgalati id6szak alatt éjszakara egyéni bokszokba vezettek.

A kancak éjszaka, 19:00 és 05:00 kozott hoztak vilagra a csikékat. Ezzel parhuzamosan kertilt sor a
vérvételre is, a kancdk és csikdék jugularis vénajabdl heparinizalt vakutainerekbe. Csaknem
valamennyi ellés természetes sotétségben tortént. A mintadkat kovetkezetesen halvany vords fényben
gyljtottiik a természetes sotétben (< 1 lux) vagy fél sotétben, a kiilsé természetes megvilagitas
koriilményeinek megfeleléen (néhany allat korlatozott természetes fényhatasnak volt kitéve a
mintavételi id6szak utolsé 3 érajaban). A kutatdshoz kivalasztott egyedek vérmintai klinikai allat-
egészségligyi eljardsok soran nyert mintakbdl szarmaztak, igy tovabbi kutatasi célu felhasznaldsa az
EU iranyelv (Directive 2010/63/EU) értelmében nem mindsiil allatkisérletnek, igy etikai engedély
nem sziikséges.

A mintdkat 5 °C-on taroltuk a 2000 g-vel 10 percig végzett centrifugalasig, majd lefagyasztottuk. A
melatonin koncentracié meghatarozasahoz univerzalis Melatonin ELISA Kit-et (ab285251, Abcam plc,
Cambridge, UK) hasznaltunk a gyarté utasitasai szerint. Minden mintat két sorozatban mértiink, és
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ezek atlagértékét tekintettiik egyedi eredménynek. A szoptatds elStti kolosztrum minGségét is
meghataroztuk Brix %-ban refraktométerrel (20 °C-on) a helyszinen, hogy megbecsiiljik a
kolosztrum IgG-tartalmat.

Az adatfeldolgozashoz a kovetkez6 valtozokat rogzitettiik és szamitottuk ki: a vemhesség hossza (az
utols6 hagatastol az ellésig eltelt napok szdma), a csiké sziiletési sulya (a sziiletés utani 12 éran beliil
elektronikus mérleggel mérve, kg-ban), a csikdé neme (az Gjsziilott allat nemi szerve szerint: kanca
csiké vagy méncsikd), a kanca sulya (csikdzast megel6z6 egy honapon beliil becsiilt suly, kg-ban),
kanca életkora (csikdzaskor, években), a téli napfordulétol a csikézasig eltelt napok (az el6zé év
december 21-e és az aktudlis csik6zas napja kozotti napok szama), a csikézas draja (a csikdzas
pillanatanak pontos ismerete alapjan a sziiletési 6rak adatait egymast kovetd kétéras idékeretekbe
rendezve a statisztikai feldolgozashoz, példaul 19:00-21:00, 21:00-23:00 stb.), a csikdzastdl a
vérvételig eltelt percek (a csik6zas és a vérmintavétel kozotti idészak, amely 10 perctdl 720 percig
tartott), a nemzedék (a kanca-csikd kapcsolatban 1évé allatok kategériai: kancdk vagy csikék), a
kezelés (fénykezelt csoport, n = 28 kanca-csiko par; kontrollcsoport, n = 25 kanca-csiké par).

A fénykezelt allatok szamdra minden egyedi alldst Luminaire Equilume Stable Light System-tel
szereltek fel. Ez a ldmpatest az adott természetes nappali fényt nagy intenzitasi kék komponenssel
(468 nm, 80 lux) napi 15 6rds megvilagitasra (ami megfelel a kisérlet végére jellemzd természetes nap
hosszanak) egészitette ki. A kezelt kancdk kiegészité megvilagitdsa 41 nappal a csikdzas szamitott
idépontja el6tt kezdédott, azzal a céllal, hogy a kancakat miel6bb tdjra lehessen vemhesiteni. A
csikokat az anyjuk vilagitasi csoportja szerint kddoltuk.

A melatonin koncentracié tendencidinak kiszamitdsdhoz altaldnos hierarchikus linedris modellt
(GLM) alkalmaztunk (Statistica 14. verzio, TIBCO Software Inc., 2020). Linedris modelliinket
backward eliminaciéval valtoztattuk, a kevésbé relevans hatasok kijel6lését megsziintetve. A plazma
melatonin koncentraciojat az ellés pillanatara és az ellés utdni 6. 6rara kovarians korrekcioval
becsiiltiik. A kolosztrum fajstulyat ugyanazzal a GLM-mel értékeltiik (kivéve a generacidt, ami nem volt
beépitve).

2.3.2. A mesterséges fénykiegészités hatasa a felsz6r mechanikai tulajdonsagaira

A vizsgalat ugyanabban a telivér tenyészménesben, azonos egyedeken valdsult meg mint amit a 2.3.1.
fejezetben bemutattam. A felsz6r mintakat (beleértve a sz6rhagymat is) a lapocka tajékrol gy(jtottiik
a kancaktol és ujsziilott csikoiktdl az ellés/sziiletés utan 12 6ran beliil, és felcimkézett zacskékban
kédoltuk a feldolgozds szdmdra. Az egyes egyedek mintdibol 6 reprezentativ szdérszalat
véletlenszertlien valasztottunk ki feldolgozasra, igy minden mechanikai tulajdonsag jellemzése kozel
720 megfigyelésen alapul (ez a szam kisebb a mérési hibak és egyes mintak kiugro értékeinek kizarasa
miatt).

Az OLYMPUS BX 51M mikroszkép (Olympus, Austin, TX, Egyesiilt Allamok) és az OLYMPUS Stream
Motion Imaging Software (1.9.4-es verzid) segitségével az egyes szOrszalak atmérdjét harom ponton
vettiik fel: a ,bazalis ponton” (az alapponton a keret alsé szélén), a ,medialis ponton” (a keret kozepén,
5 mm-re az alapponttdl) és a sz6rszdl vége felé es6 ,,apikalis ponton” (a keret fels szélén, 10 mm-re
az alapponttél) pm-ben. Az egyes szOrszdlak megnyuldsat (AL, pum), valamint a szakitéerét
(legnagyobb, vagy maximalis terhelés, Frnay, N) Zwick-Z005 szakitogéppel (Zwick, Ulm, Németorszag)
és egy 20 N-os er6mérd cellaval, a Zwick TestXpert 11.0 program alkalmazdsaval mértik. A
szOrmintakat szobahémérsékleten és 50%-os relativ paratartalom mellett vizsgaltuk.

A vizsgalt mechanikai tulajdonsagokat az aldbbi sorrendben hataroztuk meg: atlagos szérhossz (a
sz6rszal atlagos hossza mm-ben); atlagos csticsatmérd (um-ben, a keret felsé szélén mérve); atlagos
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kozéps6 atmérdé (um-ben, a keret kozepén mérve); atlagos apikdlis-medialis valtozas (a csucsi és
medidlis atmérdk kozotti atlagos %-os kiilonbség); atlagos alapatmérd (um-ben, a keret als6 szélén
mérve); atlagos apikdlis-bazdlis valtozds (a csucsi és bazdlis atmérék kozotti atlagos %-os
kiilonbség); atlagos megnyulas (AL, a fesziiltség-nyulas gorbe linearis rugalmas tartomanyaban mért
nyulas pm-ben); atlagos szakitéerd (Fmax, az dtlagos maximalis terhelés Newtonban (N) 10 mm/perc
szakaddasi sebesség mellett, amelyet egy adott szdrszdl elszakaddsakor mértiink); Aatlagos
szakitdszilardsag (legnagyobb fesziiltség, TS: a maximalis terhelés (Fmax) és a legszlikebb atmérénél
(d) mért keresztmetszeti feliilet (A) atlagos aranya (Fmax/A = Fmax/m™*(0,5*d)?) N/mmz2-ben (vagy MPa-
ban).

A sz6rszal jellemzo6it altaldnos linedris modellek (GLM) segitségével értékeltiik. Kovaridnsnak
tekintettiik a kanca életkorat, a vemhesség hosszat, a téli napfordulétol a csikézasig eltelt napokat, a
kanca és a csikd sulydt. A normadlis eloszlast kovetd mechanikai tulajdonsidgokban a kapott
eredményeket a legkisebb négyzetes atlaggal (LSM), az atlag hibdjaval (SEM) adjuk meg. A normalizalt
atlagos megnyulds esetében geometriai atlagot, valamint a felsé és alsé 95%-os konfidencia hatart
visszatranszformalas (eLOG AL — BACK AL) utdn adjuk meg. Tukey HSD post hoc tesztjét hasznaltuk
a kategdria-, kezelés- és nemzedék osztalyai kozotti szignifikans kiilonbségek kimutatasara. Az 6sszes
adatot a TIBCO Statistica ver. 13. (TIBCO Software Inc., 2017) programmal készitettiik el6 és dolgoztuk
fel.

3. EREDMENYEK, ERTEKELESUK ES LEHETSEGES FELHASZNALASUK
3.1. A fenotipus ellendrzésével megvaldsitott kutatasok vonatkozasaban
3.1.1. A f6 tejalkotok energiamennyiségének esetében

A tej teljes energiatartalma a laktacié kezdeti napjaiban novekszik, a 75. napon éri el a csucsot, és
onnantodl a laktacios id6szak végéig folyamatosan csokken. A lakt6zgorbének hasonléan domboru
alakja van, energiamennyisége a laktaci6 80. napjan éri el a maximumat (32 MJ). A tejzsirbél szadrmazé
energia mennyisége a laktacié kezdetén enyhén novekszik és a 40-50. napon van a csucsa (48 MJ), ezt
kovet6en pedig a laktacio végéig egyenes vonalu csokkenése kovetkezik be. A fehérjébdl szarmazé
energiamennyiség meglehetdsen lapos lefutdst mutat; csicspontjat (27 M]) a laktacié 100-110.
napjan éri el. A legmagasabb napi viszonylagos energiamennyiségben (HRDE; %) a lakt6z, a fehérje
és a zsir értékei a kovetkezdk: 11,22, 10,45 és 6,80. Ez azt jelenti, hogy 6nmaga laktacids atlagahoz
képest a két legnagyobb névekedés a laktdz, valamint a fehérje esetében kovetkezik be (1. tablazat).
A zsir esetében sajatsdgosan igazoltan alacsonyabb a névekedés (p < 0,001).

A kiilonboz6 tejosszetevék elballitdsdnak stratégidja nagyon érdekes. Mind az energiamennyiség,
mind a relativ energiamennyiség napi maximumat el6szor a zsir, majd a laktoz és végil a fehérje éri
el. Ugy t(inik, hogy ez a sorrend allando, és élettaninak tekinthetd. Arra kovetkeztetiink, hogy sajatos
mechanizmus létezik, amely meghatarozza a kiilonb6z8 oOsszetevOk szekrécidjat a kiilonbozé
id6pontokban, és mindegyik komponensnek meg van a maga ,csucs id6szaka”. A komponensek idével
negativ és pozitiv hatassal vannak a masik 6sszetevé termelédésére, amelyek igy kolcsonhatasba
lépnek egymassal, és nem fiiggetlenek egymastol teljesen. Tovabbra is kérdés, hogy pontosan hogyan
szabdlyozzak egymads termel6dését, de megdllapitasaink szerint csak arra lehet kdvetkeztetni, hogy
van koztiik Osszefiiggés. Az étrendben taladlhaté kevesebb novényi rost, valamint a vérszérum
nagyobb zsirsavtartalma és a korai laktacio alatti zsirmozgositas elfogadhaté magyarazatot adhat a
korai laktaci6 megnovekedett tejzsirenergia-mennyiségére (Huszenicza és mtsai, 2002). A
vérplazmaban a magasabb szabad zsirsav-koncentracié segiti a triglicerid szintézist, ugyanis a tejhez
szlikséges zsirsavak, a trigliceridek a vérzsirokbdl szarmaznak (40-60%, Mielke, 1994). A laktéz
relativ valtozasa a legnagyobb. Eredeti funkcidja az utdédok tejjel valo ellatasaval, ugyanis ahogy
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novekedett az utdd, egyre tobb tejre volt naponta sziiksége. A fehérje 104. nap koriili megnovekedett
relativ jelentéségét kimutattuk. Az, hogy ez Osszefliggésben all-e az Ujravemhesiiléssel és ennek
koriilményeivel, tovabbi vizsgalatokat igényel.

1. tablazat: A legmagasabb napi relativ energiamennyiség (TimeHRDE) idejének medianjai (tulélés
elemzéssel) és a legmagasabb napi relativ energiamennyiség (HRDE; legkisebb négyzetes eltérés
mddszerével kapott) atlagai (LSM) és a varianciaanalizis eredményei

Mutatdk TimeHRDE, tejel6 nap HRDE, %

Tejosszetevok: median LSM SEM*
Tejcukor 66 11,22 1,39
Tejfehérje 104 10,45 1,60
Tejzsir 44 6,80 1,44

Hatasok: F-érték p-érték
Ev - 4,749 <0,001
Laktaciészam - 44,081 <0,001
Tejosszetevok - 423,313 <0,001
Apa (bika) - 1,366 0,013
Hénap - 7,837 <0,001

* standard hiba

A tanulmany mint idézett mii serkentette azon Ujabb kutatdsokat, amelyek a tejtermeléshez
sziikséges tapanyagok szervezeten beliili (pl. emlémirigyben) elérhet&ségét vizsgaljak. Hozzajarult az
egyes tejosszetevOk termeléséért felelds gének (pl. LPL gén, gliikéz transzporter 1 gén) kutatasdhoz
és laktacié alatti expresszdlodasa mértékének megallapitasdhoz. A tejjel urilé energia
mennyiségének figyelembevétele segitheti a hatékonyabb termelésre iranyul6 tenyészkivalasztast.

3.1.2. A tej elektromos vezet6képességének esetében

A t6gygyulladas statuszanak hatdsat tekintve nyilvanvalova valt, hogy a klinikai t6gygyulladasban
szenvedd tehenekre egyszerre jellemz6 tejiik megnovekedett elektromos vezet6képessége (EC, 9,66
vs. 9,40 mS, p < 0,001) és az alacsonyabb napi tejtermelése (MY, 35,2 vs. 37,4 kg, p < 0,001). A
kiilonb6z6 bikaktdl sziiletett lanyok EC-je eltérden reagalt tégygyulladas esetén. Az A és C bika lanyai
tégygyulladas esetén emelkedett EC-t mutattak, de a B bika lanyaiban nem volt megfigyelhet6
novekedés. A laktacids hét hatasa az EC-re és a MY-re is szignifikansnak bizonyult (p < 0,001). Az ellés
utan roviddel az EC-érték altalaban csokken, azonban a tizenharmadik héttdl 1ényeges kiilonbségek
mutatkoznak a masztitiszes és egészséges tehenek csoportja kozott. Ett6l kezdve azonban a
masztitiszes tehenek EC-je a laktaci6 vége felé emelkedni kezd, és a tehéncsoportok kozotti kiilonbség
szignifikanssa valik.

Az EC kezdeti értékének (7 nappal a klinikai masztitisz kimutatasa el6tt) szignifikans (p < 0,001)
novekedését figyeltiik meg a diagndzis napjan. Ez a magasabb érték a diagnézist kovetd 4. napig
megmaradt, majd fokozatosan csokkent a normadl szintre. A MY a 0. napon (diagnézis ideje)
szignifikansan (p < 0,001) kiillénbozott a kezdeti értékto], s ett6l kezdve, a tejhozamban tapasztalt
nagymértékii csokkenés a vizsgalt id6szak végéig jelentds maradt.

A kovetkez6 variancidkat becsiiltiik: additiv genetikai variancia (0.) = 0,22460, allandé kdrnyezeti
variancia (op) = 0,01436 és maradék (hiba) variancia (o.) = 0,16460. Ezekkel a variancia
komponensekkel szamoltuk a tej elektromos vezetdképességének oroklodhetdségét (hz = 0,5565) és
ismételhet6ségét (R = 0,5921).
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Vizsgalatunkban az EC-értékek (9,4-9,6 mS) nagyobbak voltak, mint a masok altal megfigyelek (pl.
5,36-5,44 mS; Cavero és mtsai, 2007), ami annak kdszonhetd, hogy a jelen értékelés tégymeleg tej
online méréseken alapult. A laktacidk elérehaladasaval a MY természetszeriileg névekedett, ami
magaval vonja az EC emelkedését is. Eredményeink az EC napi atlagain alapulnak. A napi atlagok
helyett a fejésenként gytijtott adatok a tényleges t6gyallapot pontosabb leirasat tételezi fol.
Egyetértlink az olyan vizsgalatokkal (pl. Kikkers és mtsai, 2006), amelyek az egyes t6gy negyedek
fert6z6désre val6 hajlamanak megallapitasara szolgalnak. Az EC abszolut értékeinek mérése mellett
a fejések kozotti EC-eltérés mértékének ismerete is informaciéval bir, ami mar az AfiMilk 4j
verzidjdban a t6gygyulladas bekovetkezésnek el6re becslésében beépitésre keriilt (De Mol és
Ouweltjes, 2001; Kamphuis és mtsai, 2008).

Feldolgozasunkkal szamszeriisitettiik a t6gygyulladas idejében bekdvetkezd tejveszteséget. A klinikai
tégygyulladas kimutatésa el6tti és utdni egy-egy hét sordn az EC és a MY napi alakulasat tekintve az
EC értékek szignifikdnsan gyorsabban regeneralédtak, mint a MY szint.

Az EC 6rokl6dhetdsége foldolgozasunk alapjan kézepes-nagynak tekinthet6 (hz = 0,56). Ez a h2-érték
nagyobb, mint a masok altal meghatarozott 0,21-0,29 (Goodling és mtsai, 2000) vagy 0,26-0,36
(Norberg és mtsai, 2004). Ennek oka az lehet, hogy adatallomanyunkban harom bika szerepelt, s ezek
lanyai egy lizemben termeltek, igy a zavard kdrnyezeti hatdsok csokkentek, és a harom bika nagyobb
genetikai varianciat mutathatott a kornyezeti variancidhoz képest. Az EC ismételhetdségét els6ként
hataroztam meg; R = 0,59.

3.1.3. A kér6dzés aktivitasa esetében

A laktacié korai szakaszdban a kérdédzés aktivitds (RA) fokozatos novekedése egyértelmiien
kimutathatd, csaktigy, mint a tejtermelésé (MY), ami korilbeliil 40 kg-mal tet6zik. A laktacié kozepén
a RA, 500 perc/nap szintrél a tejtermeléssel egylitt enyhén, de tendenciézusan csokkenni kezd. A
laktacié masodik szakasza az él16suly vonatkozdsaban elényos, hiszen valamennyi tehén folytathatja
novekedését. A laktaci6 305. napjara a RA megkozeliti kezdeti értékét. A laktacio legvégén a
tejtermelés jelent6sen csokken. A szdrazra Aallitds el6tt a tehenek altaldban megallnak,
visszamaradnak a névekedésben. A betegség atlagos el6fordulasi ideje szubklinikai hiperketonaemia
(SHK) és méhbetegség (UD) esetén az 54. nap (median 14. nap), illetve a 73. nap (median 19. nap)
volt.

Az SHK esetében (2. tablazat) a diagnozist megel6z6 és az azt kdvet6 egészséges peridodusok értékei
a laktacio kezdetén az oOnfeldldoz6 tejhasznu tehenek jellegzetes élettani valtozasairél adnak
tajékoztatast; ezek a kér6dzés aktivitdsanak (takarmadanyfelvétel) és a tej mennyiségének jelentds
novekedése, valamint testsily csékkenése (minden valtozas szignifikans, p < 0,05). Az egészséges és
beteg napok értékei kozotti minden eltérés negativnak tiinik, azonban ez csak a kér6dzés
aktivitasaban volt szignifikans (-64,3 perc, p < 0,01).
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2. tablazat: A tulajdonsagok legkisebb négyzetek elvén szamitott napi atlagainak (LSM)
0sszehasonlitasa szubklinikai hiperketonaemia (SHK) esetén az egészségi allapot id6szakai szerint

Egészségi dllapot iddszakai Megfigyelések Szubklinikai hiperketonaemia (SHK)
/kiilénbség szama RA, perc LW, kg MY, kg
LSM (SEM*) LSM (SEM) LSM (SEM)
Megel6z6 egészséges iddszak 63 3922 (23,5) 595> (16,6) 27,52 (2,41)
Diagnozis koriili napok 63 3612 (19,6) 5752 (164) 29,52 (2,26)
Kovetd egészséges iddszak 63 459> (19,4) 5662 (16,4) 34,60 (2,25)
kiilonbség! 189 -64,3** (21,4) -5,76 (4,31) -1,57 (1,68)

RA = napi kérédzés aktivitas, LW = napi éldsuly, MY = napi tejmennyiség,

* standard hiba,

ab - a7z eltéro betlik szignifikans (p < 0,05) kiillénbségeket jeleznek,

1 - az egészséges és a beteg napok kozotti Tukey-modszerrel igazolt kiilonbség (**korrigalt p < 0,01).

Az UD esetében a szignifikdns kélcsonhatasok (Hi:Pj, valamint Pj:Lx) miatt az eredményeket tovabb
részletezziik az ellésszam és a laktacios szakasz szerint. Az értékek az elsé laktacids fazisban
nagyjabol a korabban (SHK) szemléltetett élettani helyzetet tiikrozik (minden tulajdonsagban, p <
0,05) a tehenek ellésszamatdl filiggetleniil. A tulajdonsagok valtozdsai a késdbbi laktacids
szakaszokban azonban jelentéktelenek maradtak. Ugyanakkor, az el6szor ellett, méhmegbetegedéssel
diagnosztizalt tehenek sulydnak csokkenése (-4,80 kg, p < 0,05) a beteg napok alatt nem jar egyiitt a
kérédzésben toltott percek és a tejtermelés szamottevé csokkenésével, hanem épp ellentétesen.
Azonban, a tobbedszerre ellett UD-tehenek kérddzés aktivitdsanak szignifikans csokkenése (-43,7
perc, p <0,01) az els6 laktacios szakasz beteg napjaiban szintén nem tarsul él6sulyuk és tejtermelésiik
igazolt cs6kkenésével.

Mindkét vizsgdlt patolégias allapotban a tehenek a napi RA-ban (SHK és UD) és LW-ban (UD)
szignifikdns csokkenést mutattak. Ezek a laktaci6 egy bizonyos szakaszara jellemzéek: a szubklinikai
ketézis leggyakrabban a kdzvetlen ellés utani id6szakban vagy a korai laktacios szakaszban figyelhetd
meg (Demelash és mtsai, 2005). A metritis el6forduldsanak is jellemz6 id6szaka az ellés utani id6szak
(Kahn, 2005). A ketonaemids tehenek tejtermelése mérsékelten csokken a koéros energiahidny
minimalizalasa érdekében (Fleming, 2002). Ez a jelenség megerdsiti azt a feltételezést, hogy a ketdzis
»Onkorlatozo betegség” lehet. Kiilondsen az izraeli magas termelésii holstein-friz tehenekben nagy a
valészinlisége annak, hogy az ellést kdvetSen a test tartalékai a tejtermelésben hasznosulnak, ami
ketonaemidt és/vagy ,alultaplalt ketdzist” eredményez. Moallem és mtsai (2002) a sulyos
méhbetegségre jellemz6 étvagycsokkenés jeleként emlitették az abrakfelvétel csokkenését, ami
magyarazhatja esetiinkben is a kér6dzés aktivitisanak igazolt csokkenését a tobbszor ellett
tehenekben. Gaspardy és mtsai (2015) azt talaltadk, hogy szubklinikai t6gygyulladasban 1évé izraeli
holstein-friz tehenekben az egészséges idészakokhoz képest a beteg idészakban statisztikailag
igazoltan szintén rovidiil a kérédzéssel toltott idé (p < 0,001), tovabba csokken az élésuly (p = 0,018)
és a tejtermelés (p < 0,001).

A kérbédzési tevékenység nyomon kovetése fontos informacidkat szolgaltat a takarmdanyozast, az
onkéntes takarmanyfelvételt, a legeltetés min&ségét és mennyiségét (legeltetéses allattartasban), az
anyagcsere folyamatokat, az id6jarasi hatasokat, valamint a tehén étvagyat befolyasold betegségeket
illet6en. Ezért a kér6dzés ellen6rzése mint elGjelzé6 modszer felhasznalhatésaganak maximalizalasa
érdekében tovabbi kutatdsokra van sziikség, nagyobb mintdkon. Tovabbi cél a kérddzési aktivitas és
mas betegségek 0sszefiiggéseinek vizsgalata is.
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3.2. A genotipus ellendrzésével megvaldsitott kutatasok vonatkozasaban
3.2.1. A prion gén génikus valtozatossaga esetében

A 2013-2015 években egységesen az ARQ haplotipus a leggyakoribb (49,81-74,93%), ezt kovette az
ARR (14,19-45,81%). Az ARH (kivéve a tejeld cigajat, ahol ez 9,93%) és a VRQ haplotipusok
el6fordulasa nem tekinthet6 érdeminek. A cikta fajtdban a legrezisztensebb haplotipus (ARR) a
kivanatosnadl joval ritkdbb, mind a korabbi (2004), mind a jelen elemzésben. Megallapithatd, hogy a
racka haplotipusokban is jelentds valtozasok kévetkeztek be; a legmarkansabban és legkedvezébben
a gyimesi racka fajtaban (p < 0,001).

A génikus valtozatossag jellemzéseként az effektiv haplotipus szamban a legnagyobb variabilitast a
fehér racka populacidéban (3,96), a legalacsonyabbat pedig ciktidban (1,69) taldltuk. A Shannon
informaciés index értékei jol korreldlnak az effektiv haplotipus szadmmal. A relativ Shannon
informacids index (Ire1 %) értékei nagy tartomanyban (46,3 és 90,3 kozott) és idé6ben inkabb névekvd
mértékben valtoztak. Nei-féle haplotipus diverzitas értéke 0,1459 és 0,3393 kozott alakult, ezek
kovették az effektiv haplotipus szdmban talalt tendencidkat. Osszességében, a karos kodonok ardnya
alacsonynak (<30%) tiinik, és id6vel javulni latszik, kivéve a cikta fajtat. A fekete racka ezen értékei
(26,8%; 2013-2015) kissé kedvez6bbek a fehér racka értékeinél (30,4%; 2013-2015), amely
ellentmondani latszik a fehér racka magasabb ARR és alacsonyabb ARQ gyakorisagaval.

A genotipusok tekintetében a cikta populaciék kozott nem volt szignifikans kiillonbség (p = 0,083) az
id6 mulédsaval, s6t a kevésbé kedvez6 ARQ/ARQ genotipus gyakorisaga 10%-kal nétt. Ezzel
egyidejiileg szignifikans javulas kovetkezett be a cigaja és a kiilonb6z6 racka populaciékban (p <
0,001 minden esetben). A Chi® teszt igazolta, hogy a magyar 6shonos juhfajtak aktualisan vizsgalt
populacidi teljes Hardy-Weinberg genetikai egyensulyban vannak (p = 1,000 minden esetben).

Nagyszamu mintavételi dllomanyon elvégzett vizsgalataink igazoljdk, hogy a magyar Gshonos
juhfajtak eltéré surlokdrral szembeni drokletes rezisztenciaval rendelkeznek, ezek koziil a cikta a
legalacsonyabbal. A fajta kockazati besorolasa (kiilonosen az ARR haplotipus tekintetében) nem
javult. Ugyanakkor, a tobbi fajtdban a sturlékor-rezisztencia szelekcidja hatarozottan sikeres volt. Azt
talaltuk, hogy a prion gén génikus valtozatossaga, entropiaja atmenetileg novekedhet a szelekcios
haplocsoport kizardlagos rogzitése mellett. A relativ Shannon informéacio6s index (Iret %) érzékenyebb,
mint a Shannon informdacids index és kiilonosen elényds, ha nem azonos haplotipus (allél, STR)
szamokat kell 6sszehasonlitani (Gaspardy és mtsai, 2014). Ezt j6l szemlélteti a ciktdban, hogy a
haplotipusok szamanak novekedése (3-rol 5-re) ellenére az ARQ elsoprd tulsilya miatt az entrdépia
csokkent (72,3-r61 46,3%-ra). A kartékony kodonok ardnya (%) hasznos mutatéja lehet a felszadmolasi
programnak.

3.2.2. A zaupel utdodfajtak k6zos eredete esetében

Az egyedenkénti mutaciok atlagos szama azt mutatja, hogy a waldschaf (2,56) és bovec (2,48)
juhmintdkban gyakoribb a mutacid, mint a ciktdéban (1,54). A ciktdra jellemz6é a legnagyobb
diverzitas, hiszen itt talalhaté a legtobb atlagos nukleotid eltérés (21,251) és a legvaltozatosabb
nukleotid diverzitas (18,02 x 10-3). Ezt a fajtat a waldschaf, majd a bovec juh koveti létszamaranyosan
csokkend diverzitassal.

A waldschaf és bovec juhok 6sszehasonlitdsaban az atlagos nukleotid eltérések szdma 18,773 volt; a
waldschaf és a cikta kozott ennél nagyobb, de a legnagyobb a bovec és a cikta kozott jelentkezett. A
fajtak kozotti megosztott mutaciok aranya a waldschaf és a bovec kdzott volt a legnagyobb (36%) és
a cikta és a bovec k6zott a legkisebb (26%).
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A haplotipusok teljes szama a teljes vizsgalati populacidéban 49 volt, az azonositott haplocsoportok
szama négy. A haplocsoportok koziil a legnépesebb a B (35 haplotipussal) volt, ezt kdvette az A (10
haplotipussal). Kimutattuk a D és C haplocsoportok megjelenését is, amelyek egy (egyetlen bovec
egyeddel), illetve harom haplotipust (hat cikta egyeddel) tartalmaztak (1. abra).
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1. abra: A harom rokonfajta kapcsolata a CR haplotipusai és haplocsoportjai szerint. A waldschaf
mintdk - vilagoszold, a bovec mintdk - z6ld, a cikta mintdk - sotétzold szinnel jeloltek. A fehér szin a
kiilonb6z6 referenciamintdkat: A-HM236174, B-HM236176, C-HM236178, D-HM236180, E-HM236182
(Meadows és mtsai, 2005); 0. musimon Mouflon HM236184, 0. ammon Argali HM236188, O. vignei Urial
HM236186 (Hiendleder és mtsai, 2002) mutatja. A kdrok mérete aranyos a haplotipusonként megfigyelt
egyedek szamaval.

A fajtdk azonossagat tdmasztja ald a Tajima D-teszt értéke (-0,914, p > 0,10), valamint a Fu és Li's D*
és F* tesztek értéke (1,217, p > 0,10 és 0,562, p > 0,10). Ezen értékek szerint a fajtak k6zott a polimorf
helyek szamaban és a paronkénti atlagos nukleotid eltérések szamaban korlatozott a kiilonbség. Ezek
az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt zaupel leszarmazottak kdzossége genetikai egyensulyi
helyzetben van, az ettdl val6 eltérés nem veszélyezteti, és nincs a k6zosség demografiai béviilését
tdmogato erd. Ugyanakkor, e kdzds populaciéban az érzékenyebb Fu-féle Fs statisztika (-3,296, p =
0,013) szignifikans negativ értéke egy térbeli expanziét kovetd idegen génbearamlast mutat. Az Fs
statisztika értéke esetiinkben alacsonynak tekinthetd, hiszen tobb hasonlé juhkutatés klasztereiben
ez az érték a negativ tartomanyon beliil nagyobb mértékben csokken, és joval kisebb
hibavalészintiséggel: pl. -7,48 (p = 0,001, Liu és mtsai 2016), -10,88 (p < 0,001, Guo és mtsai 2005), a
cikta és a cigdja kozott -41.261 (p < 0.001, Gaspardy és mtsai (2022), és -76,28 (p < 0,001, Sulaiman
és mtsai. 2011).

Emellett munkank felhivja a figyelmet az ,,alapité mintavétel” modszer mellett a matrilinearis vonalak
(csaladok) fenntartasara és a csalddon beliili szelekcié fontossdgara. Az anyai oldal fokozott
hangsulyozasat az is indokolja, hogy a néstények nagyobb aranyban vannak jelen, mint a himek, és
hosszabb ideig maradnak tenyésztésben, igy nagyobb letéteményesei lehetnek a genetikai diverzitas
megvaldsitasanak és fenntartasanak. A tanulmanyban nyert 118 1ij szekvenciat a GenBank nyilvanos
adatbazisaban letétbe helyeztik a MW427961-MW428078 szamokon. Az egyedi eredményekrdl
tajékoztattuk a tenyésztéket és javasoltuk a MJKSZ-nek a csaladok kédolasat az orszagos
torzskonyvben.
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3.2.3. A rekonstrualt székely 16 matrilinealis 6sszetétele esetében

Az 59 rendezett, hidnyok nélkiili szekvencidban a nukleotidok szama 605 volt, ebb&l 537 valtozatlan
(monomorf) és 68 valtozd (polimorf) hely. A nukleotid diverzitds (m) 0,02232 volt, a nukleotid
eltérések atlagos szama (k) 13,503. A vizsgdlati populdciéban 6sszesen 34 haplotipust azonositottunk
az eddig leirt 83-bdl. A haplotipus diverzitas (Hq) 0,966 volt.

Az ismert 18 haplocsoportb6l 13 van jelen a rekonstrudlt székely 16 populaciéban legalabb egy
képviselével. Hasonl6an alacsony szamu képviselével taldltuk meg az A (5), D (1), E (2), G. (4),1 (4),]
(1), M (4), N (2), O'P (4) és R (1) haplocsoportokat. Kivételként a Q, L és B haplocsoportok nagyobb
szamu (15, 9 és 7) reprezentanssal. A ] haplocsoportban azonositott egyedet az 6sszehasonlitasban a
J-K haplocsoporthoz tartozoként szerepeltetjiik (2. dbra).

2. abra: A székely 16ban
kimutatott haplocsoportok (A-R)
és haplotipusok (sarga korok)
megoszlasa (n = 59).

A korok mérete aranyos a
haplotipusonként megfigyelt egyedek
szamaval. A haplotipusokat 6sszekotd

szakaszokon keresztezett vonalak
jelzik a koztiik 1évé mutacidk szamat.
A csillag azt a haplotipust jel6li, amely
megegyezik a GenBankban (Xu és
Arnason, 1994) kozzétett Equine
Reference Sequence, NC001640 jelii
szekvenciaval.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt székely 16 allomany a CR alapjan kozel fele aranyban keleti eredetd,
amelyet kisebb mértékben egészit ki az eurdpai és kozel-keleti lovakra jellemz&bb anyai hattér. Ezt
kiilénosen az 6sszehasonlitdsban szerepld lovakénal gyakoribb Q haplocsoportja erdsitette meg (p <
0,006). A rekonstrudlt székely 16 dllomany genetikai sokféleségét a polimorf helyek és haplotipusok
magas szama is mutatja. Ezt megerdsiti tovabba a magas haplotipus diverzitads (Ha = 0,966) és
nukleotid diverzitas (r = 0,02232). Az alkalmazott tesztek becstilt értékei azonban minden esetben
negativak voltak (Tajima D teszt, Fu és Li F* teszt, valamint Fu Fs statisztikaja -0,26556, -0,44723 és -
6,566) és nem szignifikansak (p > 0,10). Csak a Fu Fs statisztika mutatott nagyobb negativ értéket és
bizonyult szignifikdnsnak (< 0,001). Ez utdbbi a ritka haplotipusok, vagy a kézelmultbeli szelektiv
mutdcidk bbéségére utal. Ehhez képest a teszt szignifikans pozitiv értéke genetikai besziikiilésrol
tajékoztatna. A CR paronkénti nukleotid kiilénbségeinek mintazata felhasznalhat6 a rekonstrudlt
székely 16allomany jelenlegi demografiai 6sszetételének (status praesens) megallapitasara, inkabb,
mintsem a multbeli populaciénovekedés kimutatasara. Ebbol kifolyolag azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy ezeknek az allatoknak egyike sincs olyan szoros anyai rokonsagban egymadssal. A
székely 16 D-hurok szekvencidit a GenBank-ban (nyilvantartasi azonosité: 0L445148-0L445206)
helyeztiik letétbe dokumentalas céljaval és hozzaférést biztositva masoknak tovabbi kutatashoz.

Bizunk abban, hogy a most megszerzett kozvetlen molekularis genetikai ismeretekkel elkezd6dhet az
a szelekcids munka, amely hozzajarul a székely 16 fenntarthat6 tenyésztéséhez és hasznositasahoz.
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3.3. Akornyezet ellendrzésével megvaldsitott kutatasok vonatkozasaban
3.3.1. A vérplazma melatonin koncentracidja esetében

A csik6zastdl a vérvételig eltelt percek szignifikdnsan jelzik el6re a melatonin koncentraciot a kezelés
(p = 0,038) és a nemzedék (p = 0,020) hatdsokban. A csik6zastol a vérvételig eltelt percek
fliggvényében a melatonin koncentracio eltéré kezdeti értékrdl indul, és eltéré intenzitdssal csokken
a kezelés hatds osztdlyaiban. A kontrollcsoport kezdeti értékei magasabbak voltak (yontron = 36,34 -
0,0315 * %, p < 0,001), mint a fénykiegészitésben részesiilt csoport értékei (Vienykezelr = 25,86 - 0,0192
*x, p < 0,023). Id6vel azonban mindkét csoportban csokkentek, és a 12. 6ra végére kozel azonos
szinteket értek el. A nemzedék hatds osztdlyaiban meg lehetett allapitani, hogy az anyak melatonin
koncentracidja magasabb szintrél indult és erételjesebben csokkent (yianca =34,58 - 0,0358 * x, p <
0,001), mint a csikdiké (yesiks = 27,63 - 0,0186 *x, p < 0,001).

Mind a nemzedék, mind a kezelés hatasa statisztikailag szignifikansnak (p = 0,009, illetve < 0,001)
bizonyult a vérplazma melatonin koncentraciéjara. A csikézast kévetd 6. drara korrigdlt melatonin
feltin6en alacsonyabb koncentraciét ért el a csikbnemzedékben és a fénykiegészitésben részesitett
allatokban (20,85 és 18,96 pg mL-1), mint az anyai generaciéban és a kontroll allatokban (22,86 és
24,75 pg mL1). A melatonin koncentracié és egyben a koztiik 1év6 kiilonbségek nagyobbak, ha az
0sszehasonlitast az ellés pillanatdra becstilt értékeken végezziik (27,63 és 25,86 pg mL-1, illetve 34,58
és 36,35 pg mL1).

A 3. abran lathatd az ellés id6pontjara korrigalt vérplazma melatonin koncentracié6 megoszlasa a
csiko6zasi 6rak szerint. Sem a kontroll, sem a fénykezelésben részesitett csoport értékei nem mutatnak
igazolt valtozast a vizsgalt éjszakai id6szakban.

A csiko6zas 6raja; LSM és SD
A csikézas Ordjanak hatasa: F(8,94) =1.6072, p = 0,133
A fligg6leges vonalak a 95%-os konfidenciahart jelolik
50

45

[38,7£10,9] [38,8212,7]
40 T 37,0£8,4
33,9514,6 34,3185

35

30

25

20 2
15 == Kontrollcsoport
~# - Fénykezelt csoport

19:00-21:00 (12, 8) 23:00-01:00 (20, 12) 03:00-05:00 (6, 8)
21:00-23:00 (12, 12) 01:00-03:00 (6, 10)

Az ellés pillanatéara korrigalt
melatonin koncentracid, pg/ml

Az ellés 6rai (kétoras tartomanyokban)
(a kontrollcsoport és a kezelési csoport megfigyeléseinek szama)

3.1. abra: Az ellés pillanatara korrigalt melatonin koncentracié a csik6zas 6rajanak fliggvényében

Ezek az eredmények oOsszhangban vannak azzal a ténnyel, hogy a sziiléskor a placenta a
megnovekedett plazma melatonin f6 extrapinedlis forrdsa (Hardeland és mtsai, 2017). A kisérlet
alapot szolgaltatott a melatonin tovabbi vizsgalatara. Elnyert Gjabb palyazat segitségével a melatonin
koncentracid vemhesség alatti nyomon kovetését a szamar és juh fajokban elvégeztiik és megkezdtiik
az eredményeink publikalasat.
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3.3.2. A felsz6r mechanikai tulajdonsagai esetében

A kancdk rovidebb szérliek voltak, mint a csikdk (p < 0,05), a csikék koziil pedig a fénykezelt
kancakbdl sziiletett csikok szérzete kimutathatéan révidebb volt, mint a kontrollcsikéké (p < 0,05).
Az anyak és az utddaik alapi szalatméréje kozott jelentds kiilonbség mutatkozott (41,6 vs. 88,9 um, p
< 0,001). Ami még fontosabb, a kezelésen belill is jelentkezett szignifikans (p = 0,006) kiillonbség: a
bazalis szalatméré a kontroll dllatokban 68,0, a fénykezelt dllatokban 62,5 pum. Az apikalis és a bazalis
atmérok kozotti killonbség a nemzedékek szerint beigazoldédott. A valtozas mértéke kancdkban -
28,0%, csikokban 26,5% volt. Lényegesek a kategoriaosztalyok értékei, annak ismeretében, hogy a
kezelés:nemzedék kolcsonhatds nem volt szignifikdns (p = 0,563). A kancasz6r vékonyoddsa
intenzivebb volt a kezelt csoportban, mint a kontrollban (-31,1 vs. -24,6%), és a csikdszor
megvastagodasa kevésbé volt kifejezett a fénykezelt, mint a fénnyel nem kezelt kancakbdl sziiletettek
csoportjdban (24,4 vs. 28,6%). Ez a kiillonbség szignifikanssa valik, amennyiben kategoérian beltl csak
a kancdkat vetjiik egymadssal 6ssze (p = 0,024). A kancak sz6rének csikézaskori alapatmérdjét
negativan és szignifikdnsan befolyasolja a téli napfordul6 6ta eltelt id6 (béta = -0.4807, p = 0,002). Ez
a koriilmény dsszefiiggésbe hozhato a vedléssel.

Az atlagos szakitéer6t mindharom hatas befolyasolja. A kontroll allatok és a csikok felszdre
lényegesen ellenallébb, mint a fénykezelt allatoké, illetve a kancaké. A kategoriat tekintve jelentds
kilonbség van a kontroll- és a kezelt kancak csikéi kozott, Am nincs kiilonbség a kontroll- és a kezelt
kancak kozott. A kategoria és a generacié hatdsa szignifikans volt az atlagos szakitészilardsagra is.
Elgondolkodtatd, hogy az anyak fénykezelése valoban befolyasolja a csikd sz6rének mindségét,
gyengiti azt. Ezt a jelenséget igazolja a szignifikans kezelés:nemzedék kolcsonhatas (p = 0,002 és p =
0,004).

3.4. tablazat: Az atlagos szakitéerd (Fmax) és az atlagos szakitoszilardsag (TS) eredményei

] Atlagos szakitéerd, N n  Atlagos szakit6szilardsag, MPa
Hatas LSM SEM LSM SEM
Kategoria: p<0,001 p<0,001
Kontroll kancak 29 0,0982 0,0130 28 64,92 7,899
Kontroll kancak csikoi 30 0,272¢ 0,0130 30 121,6b 7,911
Fénykezelt kancak 26 0,0852 0,0138 26 70,82 8,289
Fénykezelt kancdak csikoi 28 0,178b 0,0134 28 82,22 8,111
Kezelés: p<0,001 p=0,062
Kontroll allatok 59 0,185b 0,0095 58 93,3 5,791
Fénykezelt allatok 54 0,1312 0,0100 54 76,5 6,029
Nemzedék: p<0,001 p<0,001
Kancak 55 0,0912 0,0092 54 67,92 5,578
Csikok 58 0,225b 0,0090 58 101,90 5,406

ac - eltéro betlik szignifikans kiilonbségeket mutatnak (Tukey-féle p < 0,05)

A l6ban elvégzett néhany korabbi sz6rvizsgalathoz képest jelen vizsgalatban a szdr Gjabb jellemz6it
elemeztiik részletesen. Megallapitottuk, hogy a kiegészit6 fény a téli napfordulot kovetden, kancakon
avemhesség utolsé 41 napjaban alkalmazva jelent6sen befolyasolta a sz6r mechanikai tulajdonsagait,
kilonosen a csikok esetében, ahol ez a sz6r hosszanak és atmérdjének, valamint a maximalis
terhelésének és szakitoszilardsaganak csokkenéséhez vezetett. A kisérlet eredményei felhivjdk a
figyelmet és segitik a szakembereket a mesterséges fénykiegészitést annak 6sszetett rendszerében
koriiltekint6en felhasznalni. Az eredményeinek jelentds része az oktatasi tananyag részét képezi,
valamint a lovak sz6rkontosének tjabb szempontokbdl is torténdé vizsgalata kutatasi teriiletiinket
képezi.
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4. U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Els6ként hataroztam meg a f6 tej alkotdk napi viszonylagos energiamennyiségét, ennek alakulasat
és sorrendiségét a laktacié sordn online mért adatokbdl nagy tejtermelésii holstein-friz allomanyban.
Megallapitottam, hogy a f6bb tejosszetevOk szintézisének az intenzitdsa sajatos sorrendet kovet: a
laktacié legkorabbi szakaszaban a legfontosabb vegyiilettipus a zsir (44. tejel6 nap, legmagasabb napi
relativ energiamennyiség (HRDE) 6,8%). Kés6bb, a tejelésben t6ltott masodik hédnap utan a laktéz
(66. tejel6 nap, HRDE 11,22%), majd a laktacié harmadik hénapjat kdvet6en a fehérje (104. tejeld nap,
HRDE 10,45%) kap viszonylagos prioritast.

2. Els6ként allapitottam meg, hogy a laktacid alatt barmikor klinikai t6gygyulladassal diagnosztizalt
nagy tejtermelésii tehenek tejének elektromos vezet6képessége a laktacié tizenharmadik hetétél
szignifikdnsan meghaladja az egészséges tarsaik értékeit. Tovabb4, els6ként allapitottam meg a tej
fejés alatt mért elektromos vezet6képességének orokl6dhetdségét (hz = 0,56) és ismételhetGségét (R
= 0,59) tejhasznu tehénallomanyban.

3. Els6ként mutattam ki a kér6dzés online szerzett aktivitasanak és a szubklinikai hiperketonaemia és
méhmegbetegedés kozotti kapcsolatot. A szubklinikai hiperketonaemia esetében az egészséges és
beteg napok értékei kdzotti kiilonbség a kérédzés aktivitdsadban szignifikans volt (-64,3 perc, p < 0,01).
A méhmegbetegedéssel diagnosztizalt esetekben a tobbedszerre ellett tehenek kérédzés aktivitasa
szignifikdnsan csokkent (-43,7 perc, p < 0,01) az els6 laktacios szakasz beteg napjaiban.

4. Els6ként értékeltem a magyar 6shonos juhfajtdkban a prion gén valtozatait a génikus valtozatossag
- részben az altalam bevezetett relativ Shannon indexre és a karos kodonok aranyara alapozottan -
kimutatdsaval. Az effektiv haplotipus szamot tekintve megallapitottam, hogy ennek a fehér rackdban
taldlhat6 a legnagyobb (3,96) és a ciktdban pedig a legkisebb (1,69) értéke. A relativ Shannon
informacids index (I %) értékei nagy tartomanyban (cikta 46,3-tdl fehér racka 90,3-ig) valtoztak,
az eredeti Shannon index. A Nei-féle haplotipus diverzitds értéke 0,1459 (cikta) és 0,3393 (fehér
racka) kozott alakult, ezek kovették az effektiv haplotipus szamban taldlt tendencidkat. A karos
kodonok aranya alacsony (< 30%) és idével javulni latszd, kivéve a cikta fajtat. Ez 6nallé mutaténak
tekinthetd, mert a fehér racka karos kodonjainak ardnya ugy vett fel magasabb értéket (30,4%)
szemben a fehér rackaval (26,8%), hogy egyuttal a kizarélag kedvezd kodonokat hordozé ARR
haplotipus aranya is magasabb (34,48%) volt, mint a fekete rackaé (30,87%).

5. A zaupel juh harom utédfajtajat (waldschaf, bovec és cikta) a mtDNS kontroll régiéja alapjan
els6ként Osszehasonlitva kimutattam, hogy a ciktara jellemz6 a legnagyobb genetikai diverzitas
(legtobb  atlagos nukleotid eltérés: 21,251 és legvaltozatosabb nukleotid diverzitas:
18,02 * 10-3). A teljes vizsgalati populaciéban elvégzett Tajima D-teszt (-0,914, p > 0,10), Fu és Li D*
és F* tesztjei (D* = 1,217, p > 0,10 és F* = 0,562, p > 0,10) nem adtak szignifikans értékeket, vagyis a
hiarom leszarmazott fajta torténeti elkiilontilése nem okozott genetikai sodrédast. Ugyanakkor, az
érzékenyebb Fu-féle Fs statisztika szignifikdns enyhén negativ értéke (Fs = -3,296, p = 0,013) a
haplotipusok gyakorisaga alapjan mérsékelt idegen génbedramlast, az id6 és a foldrajzi tavolddas
fliggvényében megkezd6do6 genetikai szegregaciot jelez. A fajtak eltérd anyai 6sszetételét a cikta és a
bovec fajtakban els6ként azonositott C és D haplocsoportok megjelenése is okozza.

6. A székely 16 fajtarekonstrudlt dllomanyaban els6ként végeztem molekuldris genetikai vizsgalatot.
Meghataroztam a fajtanak a hipervariabilis D-hurok szekvenciara alapozott diverzitasat (a 16 18
haplocsoportjabdl 13-at (A, D, E, G, I, J, M, N, O'P, R, Q, L és B)) mutattam ki az 4j haplocsoport-
nomenklatdra szerint. Megallapitottam az Osszetett anyai hatterét, miszerint a rekonstrudlt dllomany
jelent6s mértékben azsiai eredeti (45,8%), az eurdpai és Kkozel-keleti lovakra jellemz6
haplocsoportok kisebb aranyban (28,8, illetve 25,4%) jelennek meg.
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7. Els6ként vizsgaltam a postpartum vérplazma melatonin koncentraciét kancakban és csikéikban
mesterséges fénykiegészités alkalmaval. Megallapitottam, hogy a csikék sziiletéskori melatonin
szintje alacsonyabb az anyjuk elléskori értékeinél (27,63 vs. 34,58 pg mL™!, p = 0,009). Igazoltam, hogy
a vemhesség végén alkalmazott kiegészité megvilagitas a kancdkban és utdédaikban is a kontrollnal
alacsonyabb elléskori melatonin koncentracidhoz vezet (25,86 vs. 36,35 pg mL-1, p < 0,001). Tovabb4,
az elléskori vérplazma melatonin koncentracié értékei nem mutatnak igazolt valtozast a csikdzas
ordja szerint vizsgalt éjszakai id6szakban.

8. Els6ként elemeztem a felszér atmérdjének és mechanikai tulajdonsagainak (fajlagos nytlas, atlagos
szakitoerd és atlagos szakitdszildrdsag) valtozdsat a vemhes kanca mesterséges fénykiegészitésének
fliggvényében. Igazoltam az atlagos apikdlis-medidlis szalatmérd valtozas alapjan, hogy a vemhes
kancdk 41 napos kiegészité megvildgitasa a kancdk sz6érének intenzivebb vékonyodasat (-31,1%, p =
0.024) okozza a kontrollhoz (-24,6%) képest. A fénykiegészités kovetkezményeként csikok szérének
szakitoereje (0,178 vs. 0,272 N, p < 0,001) és szakitoszilardsaga (82,2 vs. 121,6 N/mm?2, p < 0,001)
igazoltan gyengtil a kontrollhoz képest.
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