oK

SZENT ISTVAN EGYETEM

TEJFEHERJE GENETIKAI
VIZSGALATOK HAZAI
SZARVASMARHA FAJTAKBAN

Doktori értekezés tézisei

Baranyi Maria

Godolle
2000



A doktori program

cime: Az allattenyésztés biologiai alapjai
tudomanyaga: Mezbégazdasag-tudomany
vezetdje: Dr. Dohy Jéanos

egyetemi tanar, akadémikus
Szent Istvan Egyetem
Allattenyésztési €s Tartastechnologiai Intézet

Témavezet6: Dr. Bésze Zsuzsanna
tudomanyos fomunkatars, biologiai tudomanyok kandidatusa
Mezbgazdasagi Biotechnoldgiai Kutatokozpont

A programvezetd jovahagyasa A témavezet6 jovahagyasa



1. A MUNKA ELOZMENYEIL CELKITUZESEK

1.1. A munka el6zményei

Az elmult évtizedekben bizonyitast nyert, hogy a f6ébb tejfehérjék mind-
egyike kisebb-nagyobb mértékben befolyasolja a tej Osszetételét vagy a tejfeldol-
gozas szempontjabol fontos tulajdonsagokat (pl. hdstabilitas, alvadasi id6). Egyes
orszagokban mar a tenyésztésben is figyelembe veszik a tejfehérjék genetikai po-
limorfizmusat, és elényben részesitik pl. a k-CN B allélt hordozd egyedeket. A
tenyésztok szamara érdekes genotipusok molekularis bioldgiai modszerekkel ma
mar szinte a sziiletéssel egyidében meghatarozhatok, nem kell kivarni, amig az
allatok ill. utédaik elérik az életteljesitmény elbiralasahoz sziikséges kort. Sot, a
tejfehérjék esetében nemcsak a tejet termeld tehenek, hanem a tenyészbikak koz-
vetlen tipizalasa is lehetdvé valik, igy az allatok sokkal korabban és nagyobb haté-
konyséaggal vonhatok be a tenyésztésbe.

A hazai tejeld szarvasmarha allomany mindségi javitasahoz, ill. az ala-
csony létszamu, génrezervként jelents szerepet jatszo magyar sziirke allomany
genetikai valtozatossaganak megérzéséhez elengedhetetlen a meglévé populaciok
génallomanyanak felmérése és ezen informacidknak a szelekcié soran torténd
hasznositasa.

1.2. Az értekezés célkitiizései

@ A legfontosabb hazai szarvasmarha fajték ill. allomanyok tejfehérje genetikai
Osszetételének meghatarozasa, a jellemz6 asg;-, B-, K-kazein és -laktoglobulin
genetikai variansok genotipus- és allélgyakorisag megoszlasanak vizsgalata.

@& A vizsgalt tejeld allomanyok esetében a kiilonbozd tejfehérje genotipusok és a
termelési adatok valamint reproduktiv tulajdonsagok kozotti Osszefiiggések
vizsgalata.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Allatok, mintavétel

A vizsgalatokhoz sziikséges magyartarka (MT), holstein-friz (HF) és hun-
garoftiz (HuF) tejmintdkat 1990 és 1995 kozott gytijtottem: Kocséri Petéfi Terme-
16sz6vetkezet (MT, 101 minta), MezShegyesi Allami Ménesbirtok Rt. (MT, 195
minta), Enyingi Agrar Rt. Kiscséripusztai Tehenészet (HF, 578 minta), Szentesi
Termal Kertészeti és Mezdgazdasagi Szdvetkezet (HuF, 161 minta), Szegvari
Puskin Tej Kft. (HuF, 29 minta). A mintavétel a gépi fejést megeldzden, kézi fe-
jéssel tortént. A magyar sziirke (MSZ) tejmintak (325 db) a hortobagyi, varosfoldi
és oroshazi allomanybol szarmaztak.

A vizsgalt HF allomany kozel 60%-a fajtatiszta, mig a fennmarado rész-
populécid 14 és 15 nemzedékbe tartozd keresztezett (0,78-25% MT vérhanyaddal
rendelkezik). A MT allatok fajtatisztak, a HuF allatok pedig 25-75% HF, 12,5-
62,50% Jersey és 0-25% MT vérhanyaddal rendelkeznek. A vizsgalt HF egyedek
141 apatol, a MT egyedek 45 apatol, a HuF allatok pedig 10 apatol szarmaznak.

2.2. Alkalmazott modszerek
2.2.1. Fehérjevizsgalatok
2.2.1.1. Mintavétel

A mintavétel a gépi fejést megel6zden kézi fejéssel tortént. A tejmintakat
0,004% Na-aziddal torténd tartositas utan centrifugalassal zsirtalanitottam (800 g,
4°C, 10 perc), és felhasznalasig -20°C-on taroltam, vagy liofilizaltam.

2.2.1.2. Mintakészités

CA-IEF-hez: 100 pl zsirtalanitott tejhez 500 pl minta puffert (8 M urea,
5% glicerin, 5% 2-ME vagy 30 mM DTT) adtam, vagy 10-20 mg liofilizalt tejet
oldottam 1 ml minta pufferben.

CA-IPG-IEF-hez: A lefagyasztott, zsirtalanitott tejb6l vagy a liofilizalt
tejmintakbol készitett 10 mg/ml-es vizes oldatbol savas kicsapassal (pH 4,6) elta-
volitottam a kazeineket. A savo frakciot a megfeleld nativ (10 mM Tris/HCI pH
6,8, 1,15% (w/v) glicerin, 0,5% (w/v) Servalyte pH 5-6) vagy denaturald/redukalod
pufferrel (nativ minta puffer + 5% (v/v) mercaptoethanol) higitottam: 4 pl savo +
10 pl minta puffer.



2.2.1.3. Izoelektromos fokuszdlds amfolinok jelenlétében (CA-IEF)

A 124 x 258 x 0,25 mm-es poliakrilamid géleket 9,4 ml gél torzsoldatbol
(4,85% akrilamid, 0,15% BIS, 8M urea, 15% glicerin) készitettem 10 mg glicin és
0,62 ml amfolin keverék (100 ul pH 2,5-4,5, 80 ul pH 4,2-4,9, 70 ul pH 4,5-5,0, 70
pl pH 5,0-5,5, 150 ul pH 5-6, 150 ul pH 5-8) hozzaadasaval. A gélek futtatdsahoz
LKB Multiphor II horizontalis gélelktroforézis rendszert hasznaltam (Pharmacia
LKB). Anod puffer: 0,5 M H;PO,. Katod puffer: 0,5 M NaOH. Mintafelvitel: 18-
24 pl/cm. Eléfokuszalas 25 percig és mintafokuszalas 60 percig 4 W-on (maxi-
mum 2000 V és 15 mA), majd 120 percig 5 mA-en (maximum 2500 V és 20 W). A
géleket coomassie brilliant blue R-250 festékkel festettem.

2.2.1.4. Immobilizalt pH-gradiensen térténd izoelektromos fokuszalds amfolinok
jelenlétében (CA-IPG-IEF) nativ kériilmények kozott

A gyari gélekbdl (Immobiline Dry Plate pH 5,0-6,0, poliakrilamid T=4%,
C=3%, 250 x 110 mm, Pharmacia LKB) pH 5,21-5,57 tartomanyban kivagott 50 x
45 mm-es darabokat nativ gélrehidratalo oldatban (10 mM Tris/HCI pH 6,8, 1,15%
(w/v) glicerin, 0,5% (w/v) Servalyte pH 5-6) rehidrataltam 2 o6ra hosszat. A gélek
futtatdsa a PhastSystem automatikus gélelektroforézis- és festd egységgel tortént
(Pharmacia LKB). Minta felvitel: 1ul/slot. Mintafokuszalas (35 AVh): 150 V, 0,5
mA, 2,0 W, 15°C-on ¢és fokuszalas (2500 AVh): 2000 V, 0,5 mA, 2,0 W, 15°C-on.
A gélek festése coomassie brilliant blue R-250 festékkel tortént.

2.2.1.5. Immobilizalt pH-gradiensen térténd izoelektromos fokuszalds amfolinok
jelenlétében (CA-IPG-IEF) denaturdlo / redukalo koriilmények kozott

Az Immobiline Dry Plate pH 4,5-5,4 gyari gélbdl pH 4,74-5,15 tarto-
manyban kivagott 50 x 45 mm-es darabokat 2 6ra hosszat rehidrataltam denatura-
16/ redukald gélrehidratald oldatban (8 M urea, 20% glicerin, 1% DTT, 1%
Pharmalyte pH 4,5-5,4; pH 6,8). Mintafelvitel: 4 pl/slot. Fokuszalas 15°C-on, 90
percig (2500 AVh, maximum 0.5 mA és 2000 V mellett). A géleket coomassie
brilliant blue R-250-nel festettem.



2.2.2. DNS vizsgalatok
2.2.2.1. DNS izolalds

A nagyméretii genomialis DNS izolalasa kis6zasos modszerrel tortént.

2.2.2.2. Polimeraz lancreakcio (PCR)

A B-LG gén 5. exonjat amplifikalo 21 bp hosszisagu primer szekvencia-
kat a B-LG gén szekvenciajanak ismeretében a MedProbe Oligo 4.0 program segit-
ségével terveztem meg (EXONSBLGS': CCTGGGCCGGGTGGCTTCC TG,
EXONSBLG3": TGCACACCACCCTGGAGAGCA).

A PCR reakciok Osszetétele (50 pl végtérfogatban): S00 mM KCI, 100
mM Tris-HCI (pH 8,3), 1,5 mM MgCl,, 200-200 uM dNTP (dATP, dCTP, dGTP,
dTTP), 600 ng genomialis DNS, 100 ng 5' primer, 100 ng 3' primer, 2,5 NE Taq
polimerase. A ciklusok szama 35 (95°C, 1 perc; 63°C, 1 perc; 72°C, 20 masod-
perc).

2.2.2.3. Restrikcios fragmenthossz polimorfizmus (RFLP)

A szarvasmarha [(-LG gén 5. exonjaban talalhatdo restrikcios
fragmenthossz polimorfizmust (RFLP) Msp1 enzimmel torténé emésztéssel mutat-
tam ki. A reakciokeveréket (18 ul amplifikalt DNS, 2 ul puffer L, 0,5 ul Msp1) 60
percig inkubaltam 37°C-os vizfiirdében. Az emésztett DNS fragmentek nagysagat
egy Mighty Small II vertikalis gélektroforézis egység (Pharmacia LKB) felhaszna-
lasaval nativ poliakrilamid gélen vizsgaltam (12%-os elvalaszto-, és 4%-os
gylijtégél) a standard technikdknak megfeleléen. A géleket eziist-nitrattal festet-
tem.

2.3. Statisztikai szamitasok
2.3.1. Genotipus- és géngyakorisdgok kiszamitdsa

A genotipus-gyakorisagok meghatarozasa az adott fenotipust mutatd
egyedek megszamolasaval tortént. Az adott populacion beliili, azonos fenotipust
mutatd egyedeket a populacid teljes 1étszamanak aranyaban, tizedes tort formaja-
ban fejeztem ki.



2.3.2. A fajtak kozotti genotipus- és géngyakorisagbeli kiilonbségek vizsgdlata

Az egyes szarvasmarha fajtak kozotti genotipus- €s allélgyakorisagbeli
kiilonbségek, ill. a tapasztalt és vart értékek kozotti eltérések vizsgilata y° -
probaval vagy a Fischer-féle teszttel torténtek a Graphpad InStat 2.0 (GraphPad
Software, San Diego, CA, USA) szamitogépes program segitségével.

2.3.3.  Rokonsagi kapcsolatok vizsgalata

A kiilonb6z6 szarvasmarha fajtak ill. populaciok kozotti genetikai hason-
l6sagot Oishi és Tomita (1976) mddszerével hataroztam meg. A szamitasokat a
kovetkezo képlet szerint végeztem:

Dm = Z\/(Xl] - Xik)2
i=1

ahol: D, a'"j" és "k" populaciok kozotti genetikai tavolsag az "m" lokuszban

Xij és Xik az "i" allél gyakorisaga a két populacioban
n az allélok szama az adott lokuszban

A két populacio kozotti atlagos genetikai tavolsag (D) az dsszes kokuszra mért
genetikai tavolsagok atlaga:

— 1<
D=->D,
lm=1
ahol: / a vizsgalt lokuszok szama.

2.3.4. Tejfehérje genotipusok és egyes termelési adatok kiozotti osszefiiggések
vizsgdlata

Az els6 és masodik laktacié adatai keriiltek feldolgozasra. Genotipusokra
lebontva vizsgaltam az allatok tej-, tejfehérje- és tejzsirtermelését, valamint a tej
%-os fehérje- és zsirtartalmat. A reprodukcios teljesitményt az elsé és a masodik
ellés kozott eltelt id6, valamint a tehénhasznalat intenzitasi index (Vagi, 1990)
alapjan értékeltem, melynek képlete:

AFC

I ' optimalis

n—1
AFC tényleges + z CII
i=1

+(n—-1)x365
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ahol: AFC az elso ellési életkor

CI a két ellés kozott eltelt id6
n az ellések szama.

A statisztikai értékeléshez "egy-génes" (egytényezds variancia-analizis) és
"tobb-génes" analizist (General Linear Model) egyarant alkalmaztam. A szamita-
sok a STATGRAPHICS 5.0 és az SPSS 8.0 statisztikai programcsomagok felhasz-
nalasaval torténtek. Egy adott lokuszon beliil a kiilonb6zé genotipusok kozotti
kiilonbségeket t-teszttel vizsgaltam. Az alkalmazott GLM matrix a kdvetkezo:

v=xp+¢

y=u+a;+ b+ ki + g+ ejum

ahol: y a fiiggd valtozo (pl. tejtermelés) vektora
y7, a vizsgalt populacio atlaga
a; az ag;-CN genotipus fix hatdsa (i =1, 2, 3)
b a B-CN genotipus fix hatasa (=1, 2, ....11)
ki a k-CN genotipus fix hatasa (k=1, 2, ....6)
g a B-LG genotipus fix hatasa (/ =1, 2, 3, 4)

€ijim random rezidualis hatas.



3. EREDMENYEK

3.1. Genotipus- és allélgyakorisagok hazai szarvasmarha fajtakban

A vizsgalt szarvasmarha allomanyok genetikai egyensulyban vannak, a
tapasztalt és a Hardy-Weinberg torvény alapjan szamolt vart genotipus-
gyakorisagok kozott nincsen szignifikans eltérés.

3.1.1. aSI-CN

Az B és C allél minden eddig vizsgalt szarvasmarha populacioban megta-
lalhatd. A nyugat-europai ill. tengerentali HF allomanyokhoz hasonléan a hazai
fajtak koziil is a HF populacid esetében a legalacsonyabb (3,65%) a C allél gyako-
risdga. A HuF esetében ez 10,9%, a MT -nal pedig 12,07%. A MSZ fajtaban a C
allél aranya viszont igen magas, eléri a 26,57%-ot. Ez mind a MT-nal, mind a HF-
nél és HuF-nél szignifikansan (P<0,0001) magasabb C allélgyakorisagot jelent. A
70-es évek elején észlelt (Horvath, 1970; Horvath és Mészaros, 1971) és az alta-
lunk tapasztalt allélgyakorisagok kozott az eltérés nem szignifikdns sem a MSZ,
sem a MT esetében. Az igen ritka 4 és D allél a vizsgalt hazai populaciokban nem
fordult eld.

312. BCN

A hazai populaciokban minden esetben az 4° allél volt a gyakoribb. Az A’
allélt hordozo allatok szama MSZ (78,18%) > MT (64,8%) > HF (49,04%) > HuF
(44,95%) iranyban csokken, mig az A’ allélt hordozo egyedek szama kozel hasonld
médon né: MSZ (19,39%) < MT (27,38%) < HuF (38,03%) < HF (45,57%). Az 4’
allél csak a MT és HF allomanyban fordult eld, 0,5% ill. 0,26%-0s gyakorisaggal.
Az vizsgalt hazai populaciok kozotti kiilonbségek nem szignifikansak az 4° allél
esetében, viszont szignifikansak a HF és HuF populaciok kozotti kiilonbségek
kivételével az 4° és A’ allél esetében. Ha nem tesziink kiilonbséget az A’, A7 és A’
allélok kozott, akkor a 70-es évek elején mért allélgyakorisagokhoz képest a MSZ
allomany mara nem valtozott szignifikdnsan. Ezzel szemben a MT fajta esetében az
elmult két évtizedben szignifikansan (P<0,0001) megndvekedett (81,9%-rol
92,7%-ra) az A allél aranya, méghozza a C rovasara. A kozonséges szarvasmarha
fajtak tobbségében a B-CN B allél gyakorisdga nem haladja meg a 10%-ot. A hazai
allomanyok esetében eléfordulasi gyakorisaga 2,44% (MSZ), 5,13% (HF), 6,46%
(MT) és 16,22% (HuF). A B allél gyakorisagat tekintve egyediil a MT és a HF



kozott nincsen szignifikans kiilonbség. A B allélra nézve a mai MSZ és MT popu-
laciok nem kiilonboznek szignifikansan a 70-es évek elején vizsgalt allomanyoktol.
A C allél a MSZ-ében és a HF-ben nem fordul eld, mig gyakorisiga a MT-ban
8,5%, a HuF-ben pedig 8%. A MT allomany C allélgyakorisaga ma tdbb mint
70%-kal alacsonyabb (P<0,0001) mint a 70-es években.

3.2.3. xkCN

A két leggyakoribb k-CN allél koziil (4 és B) a fajtak tobbségében az A
allél fordul elé nagyobb gyakorisaggal. igy van ez a hazai allomanyokban is, a
HuF kivételével: MSZ (67,8%), HF (70,4%) és MT (77,7%). A HuF esetében, a
fajta 12,5-62,50%-o0s Jersey vérhanyadanak koszonhet6en a B allélt hordozo alla-
tok aranya 50,27%. A vizsgalt fajtak kozotti allélgyakorisagbeli kiilonbségek alta-
laban szignifikansak, kivéve az 4 allélgyakorisagokat a MSZ és HF kozott, ill. a B
allélgyakorisagokat a MT és HF kozott. A ritka C allélt kizarolag heterozigdta
formaban és csak a MT és HuF allomanyokban sikeriilt detektalni 1,18% ill. 0,27%
gyakorisaggal. A fajtak kozotti, allélgyakorisagbeli eltérések szignifikansak a MT
és MSZ (P=0,0063), ill. a MT és HF esetében (P=0,0005). Az E allél mind a MT és
HF, mind a HuF tehenek tejébdl kimutathato (allélgyakorisagok: 0,34%, 6,61% és
1,86%), ¢és a fajtak kozotti kiillonbségek egyediil a MSZ és MT kozott nem szignifi-
kansak.

325 BLG

A B-LG allélok koziil a Bos taurus fajtak tulnyomo tobbségében a B allél
a gyakoribb. A HuF tehenek 62,37%-a, a MSZ tehenek koziil pedig még ennél is
tobb, 79,72% hordozza ezt az allélt. A MT és HF esetében kozel azonos gyakori-
saggal fordul el6 az 4 (45,61% ill. 45,33%) és B (53,38% ill. 54,67%) allél. Ezzel a
MT és HF szignifikansan kiilonbozik a tobbi hazai fajtatol. A jelen tanulmany
keretében vizsgalt MT populacioban a kiilonbozé B-LG allélok gyakorisaga nem
kiilonbozik szignifikansan a 70-es évek elején tanulmanyozott MT allomanytol. A
ritka D allél a hazai fajtak koziil egyediil a MT-ban fordul el6, méghozza 1%-os
gyakorisaggal. A MSZ fajtdban ezen kiviil sikeriilt kimutatni egy 10j, az irodalombél
eddig még nem ismert allélt (B-LG J), melynek allélgyakorisaga 4,87%, és a tobbi
hazai fajtaban nem fordul elg.



3.2 A hazai szarvasmarha fajtak kozotti rokonsagi kapcsolatok vizsgalata

A vizsgalt hazai fajtak kozotti atlagos genetikai tavolsagok HF-MT
(0,119) < HF-HuF (0,178) < HuF-MT (0,201) < MSZ-MT (0,231) < MSZ-HuF
(0,297) < MSZ-HF (0,307) iranyban nének.

3.3. Egy uj B-laktoglobulin allél kimutatasa és jellemzése

A MSZ tehenck tejfehérje-genotipusanak meghatarozasa soran felfedez-
tem egy Uj B-LG allélt, mely a J betiijelet kapta. Izoelektromos pontja (pI=5,393)
0,014 pH-egységgel savasabb, mint a B-LG B allélé. Két német kutatdocsoporttal
egyiittmikodve sikeriilt az 0j allélt izolalni, és elsédleges szerkezetét meghataroz-
ni. Aminosavlanca a B-LG B allélhoz képest a 126. pozicidban mutat eltérést: ahol
a tobbi variansnal egy prolin talalhato, ott a J allél esetében egy leucin helyezkedik
el a fehérjelancban. Ez az aminosavcsere (néma mutacio) valosziniileg a szomszé-
dos (127. pozicidban 1év0) glutaminsav karboxil-csoportjanak megndvekedett
saért. A J allélt vizsgalataim soran egyediil a MSZ fajtaban és csak heterozigota
formaban tudtam kimutatni. A tehenek kozel 10%-a hordozza.

34. A B-LG J allél kimutatiasa DNS szinten

Vérmintabol készitett genomialis DNS felhasznalasaval PCR segitségével
amplifikaltam a B-LG gén 5. exonjat tartalmazo DNS szakaszt. Ez a DNS szakasz
tartalmazza az aminosav-cseréért felelds pontmutaciot (Pro - CCG — Leu - CTG).
A reakcioterméket MspI restrikcids endonukledzzal emésztettem, és az igy kapott
DNS fragmenteket poliakrilamid gélelektroforézis segitségével azonositottam. A
gél festése utan megallapithat6 a J allélra jellemz6 85 nukleotid hossziusagti DNS
fragment jelenléte vagy hianya.

3.5. A tejfehérje genotipusok hatisa a termelési tulajdonsagokra és a tej
osszetételére

Az 0g1-CN lokusz hatasa szignifikdns vagy kozel szignifikans "egy-
génes" analizissel vizsgalva a tejhozamra (HuF, 2. laktacio P<0,1), a fehérjetarta-
lomra (HF, 2. lakt. P<0,0005; HuF, 1. és 2. lakt. P<0,05) és a tejzsir-termelésre
(HuF, 2. lakt. P<0,1). A B-CN lokusz hatasa szignifikans vagy kozel szignifikans
"egy-génes" analizissel vizsgalva a tejhozamra (HF, 2. lakt. P<0,1), "tobb-génes"
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analizissel pedig a fehérjetartalomra (MT, 2. lakt. P<0,05). A k-CN lokusz hatésa
szignifikans vagy kozel szignifikans "egy-génes" analizissel vizsgalva a tejhozam-
ra (MT, 1. lakt. P<0,001 és 2. lakt. P<0,05), a tejfehérje-termelésre (M7, 1. lakt.
P<0,05), a fehérjetartalomra (M7, 1. lakt. P<0,05 és 2. lakt. P<0,005), a zsirterme-
1ésre (HF, 1. lakt. P<0,05; MT, 1. lakt. P<0,05) és a zsirtartalomra (HF, 1. lakt.
P<0,05; MT, 1. lakt. P<0,1), "tobb-génes" analizissel pedig a tejhozamra (M7, 1.
lakt. P<0,005 és 2. lakt. P<0,05; HuF, 1. lakt. P<0,05), a tejfehérje-termelésre (M7,
1. lakt. P<0,05), a fehérjetartalomra (MT, 1. lakt. P<0,05 és 2. lakt. P<0,005), a
tejzsirtermelésre (M7, 1. és 2. lakt. P<0,1; HuF, 1. lakt. P<0,1 és 2. lakt. P<0,1) és
a tej zsirtartalmara (MT, 1. lakt. P<0,05). A B-LG genotipusok hatasa pedig kozel
szignifikans ill. szignifikans "egy-génes" analizissel vizsgalva a tej fehérje- (MT, 1.
lakt. P<0,1) és zsirtartalmara (MT, 1. lakt. P<0,05).

3.6. A tejfehérje genotipusok hatasa a reproduktiv tulajdonsagokra

A HF allomanyban az elsé és masodik ellés kozott eltelt idére a B-LG
lokusz fejt ki szignifikans hatast (P<0,001). Az A4 genotipus estében legrovidebb
a két ellés kozott eltelt id6, de a genotipusok kozotti kiilonbségek nem szignifikan-
sak.

A tehénhasznalat intenzitasi index alakuldsara a HF allomanyban a k-CN
lokusz kozel szignifikans (P<0,1), a B-LG lokusz pedig szignifikans (P<0,001)
hatast gyakorol, a HuF allomanyban pedig a x-CN lokusz hatasa szignifikans
(P<0,001), mig a B-LG genotipusok csak kozel szignifikans (P<0,1) hatassal bir-
nak. A fajtatol fiiggéen a k-CN BB (HF) ill. AE (HuF), valamint a B-LG A4 (HF)
ill. AB (HuF) genotipus a legelonydsebb.

3.7. Uj tudomanyos eredmények

1./ A tejmintdk vizsgalata soran a magyar sziirke tehenek tejében egy eddig
nem ismert, 0j B-LG allélt (J) talaltam, melyet nativ koriilmények kozott,
CA-IPG-IEF modszerrel lehet kimutatni. Ennek izoelektromos pontja
(pI=5,393) 0,014 pH egységgel savasabb, mint a B allélé.

2./ Két német munkacsoporttal egyiittmiikodve sikeriilt meghatarozni az 0j -
LG allél aminosav sorrendjét. Elsddleges szerkezete egyetlen aminosavban
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3./

4./

5./

6./

tér el a B varianstol. A 126. pozicidban, ahol a tobbi allélnél egy prolin ta-
lalhato, ott a J esetében egy leucin helyezkedik el a fehérjelancban.

Beallitottam egy polimeraz lancreakcion (PCR) és restrikcids fragment-
hossz polimorfizmuson (RFLP) alapulé moddszert, melynek segitségével
vérmintabdl izolalt genomialis DNS-t Mspl enzimmel emésztve mar akar az
allat sziiletésével egyidében megallapithatd, hogy hordozza-e a B-LG J
allélt vagy sem.

A hetvenes évek eleje ota egyediil én vizsgaltam, az akkoriban hasznalatos
modszernél (keményitd elektroforézis) sokkal érzékenyebb gélelektrofo-
retikus technikakkal (CA-IEF és CA-IPG-IEF) hazai magyartarka és ma-
gyar sziirke tehenek tejfehérje genotipusat. Sajat eredményeimet az irodalmi
adatokkal dsszevetve megallapitottam, hogy az elmult hiisz év alatt a ma-
gyar sziirke allomanyban az og;-CN és B-CN lokuszban nem valtoztak
szignifikansan az allélgyakorisagok, mig a magyartarka allomanyban a [3-
CN 4 allél gyakorisaga szignifikdnsan megnétt, mégpedig a C allél rovasa-
ra.

Két kiilonbozd statisztikai modszerrel (,,egy-génes” €s ,,tobb-génes” anali-
zissel) vizsgaltam, hogy a fobb hazai tejeld szarvasmarha allomanyok ese-
tében a kiillonbozo tejfehérje genotipusoknak milyen hatasa van a termelt
tej, tejfehérje és tejzsir mennyiségére, ill. a tej Osszetételére. Az irodalmi
adatokhoz hasonldan a genotipusok hatasa a hazai allomanyokban is erésen
fliggott az allatok genetikai hatterétol (fajta). A tejfehérje lokuszok koziil a
k-CN az, amely a legtobb vizsgalt paramétert befolyasolja. Az els6 laktaci-
0s magyartarka allomany esetében pl. szignifikans hatast gyakorol nemcsak
a tejhozamra, a fehérje- és zsirtermelésre, hanem a tej fehérje- és zsirtartal-
mara is.

Megvizsgaltam a tejfehérje genotipusok és egyes reproduktiv tulajdonsagok
kozotti osszefiiggéseket is. Itt is erds fajtafliggést tapasztaltam. A k-CN és a
B-LG lokusz szignifikans hatasat sikeriilt kimutatni az I. és II. ellés kozott
eltelt idore, ill. a tehénhasznalat intenzitasi indexre.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elmult 15-20 év soran vilagszerte intenziven folyo tejfehérje kutatasok
arra utalnak, hogy egyes tejfehérje allélok kapcsolatban allhatnak a termelési
paraméterekkel, a tej Osszetételével, ill. annak fizikai-kémiai tulajdonsagaival.
Ezek az eredmények nagy érdeklédésre szamithatnak a tenyésztok kdrében,
mert ha a tejfehérje géneket szelekcidos markerként lehetne hasznalni a te-
nyésztésben, akkor ez a szelekcid hatékonysaganak novelése révén 10j leheto-
ségeket nyitna a tejhozam emelése és a tejosszetétel javitasa terén.

A tejfehérje genotipusok meghatarozasara hasznalt egyre nagyobb szamu és
egyre érzékenyebb modszer az altalanosan eléforduld, gyakori allélok mellett
egy sor Uj, ritka allél felfedezését is eredményezte. Ilyen uj, korabban nem
ismert allél példaul a magyar sziirke fajtaban leirt B-LG J. Feltétleniil érdemes
lenne megvizsgalni, hogy ez az 0j allél hogyan befolyasolja a tej mindségét,
Osszetételét ill. fizikai-kémiai tulajdonsédgait, és van-e hatasa a tejhozamra
vagy a reproduktiv tulajdonsagokra. Mivel azonban a magyar sziirke nehezen
hezelhetd, javasolom az 1j allélt keresztezéssel egy masik fajtira atvinni, €s
ugy tanulmanyozni.

A tejfehérje genotipusoknak a termelési tulajdonsagokra (pl. tejhozamra)
gyakorolt hatasara vonatkozo6 irodalmi adatok igen ellentmondasosak. A va-
lodi ok-okozati 0sszefliggésekrol a legtobb esetben igen keveset lehet tudni.
Feltételezik azonban, hogy az egyes tejfehérje genotipusok hatdsa altalaban
nem kozvetleniil, hanem mas, kapcsolt géneken keresztiil, kozvetve érvénye-
stil. Ezen kiviil szamos kornyezeti €s genetikai tényez0 is szignifikansan befo-
lyasolja (pl. a tehén életkora, évszak hatasa, laktaciok szama, egészségi alla-
pot, genetikai héttér, takarmanyozas). fgy a kiilfoldi tanulmanyok eredményei
kozvetleniil nem alkalmazhatok a hazai szarvasmarha allomanyokra. Ezért,
mieldtt hozzafoghatnank egy tejfehérje markereket is magéaba foglalo, tejho-
zam emelésére vagy tejosszetétel megvaltozatasara iranyuld szelekcios straté-
gia kidolgozéasanak, fontosnak tartom a hazai allomanyok vizsgalatat.

Jelen tanulmany eredményei azt mutatjak, hogy az irodalmi adatokhoz hason-
léan a hazai allomanyok esetében is a tejfehérje genotipusok termelési tulaj-
donsagokra gyakorolt hatasa erds fajtafiiggést mutat. Mindazonaltal elmond-
hatd, hogy a x-CN és B-LG genotipusok, mind "egy-génes", mind "tobb-
génes" analizissel vizsgalva nagyobb hatast gyakorolnak a tejhozamra, tejosz-
szetételre és a fertilitdsra, mint az og;- és B-CN genotipusok.
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A tej fehérje- és kazeintartalma, az alvadasi id6, valamint az alvadék kemény-
sége és a sajtkinyerés szempontjabdl kedvezébb k-CN B allélt szamos orszag
szarvasmarha tenyészt6i (pl. Svajc, Dania, Olaszorszag) a szelekcio soran
elényben részesitik. A hazai szarvasmarha allomanyok esetében a k-CN BB
genotipusu egyedek a vizsgalt paraméterek koziil (tejhozam, fehérjetermelés,
zsirtermelés, fehérjetartalom, zsirtartalom, reproduktiv tulajdonsagok) egye-
diil a tej %-os fehérjetartalmaban mutattak mindkét laktacioban fajtatol fiig-
getleniil atlagon feliili teljesitményt. A B allél gyakorisaganak novelése tamo-
gatando torekvés akkor, ha a szelekcid célja a tej dsszetételének ill. technolo-
giai értékének a sajtgyartas szempontjabol kedvezobb iranyu megvaltoztatasa.
Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy pl. a tejhozam, valamint a
tej zsir- és fehérjetartalma kozott negativ korrelacio tapasztalhato.

A masik tejfehérje allél, melyet érdemes lenne bizonyos szelekcids stratégi-
akba bevonni a B-LG B. Az irodalmi adatok szerint a kazeintartalom és
kazeinszam, a zsirtartalom ¢€s a kinyerhet6 sajt mennyisége szempontjabdl a B
allél kedvezobb, mint a B-LG A. A tanulmanyozott hazai allomanyokban a [3-
LG genotipusoknak nem volt szignifikans hatasa a tejhozamra, tejzsir- és tej-
fehérje-termelésre, ill. a tej fehérje- és zsirtartalmanak alakulasara. A B-LG
BB genotipusu egyedek egyetlen esetben sem produkaltak fajtatol fiiggetlentil
atlagon feliili eredményeket.

Javasolom a jelen munka soran tanulmanyozott tehenek leanyainak és unoka-
inak tipizalasat, amely lehetévé tenné a tejfehérje haplotipusok hatdsadnak
vizsgéalatat, ill. a késébbieckben QTL vizsgalatok elvégzését is.

A ritka genetikai variansok ill. genotipusok hatasanak statisztikai értékelése
az alacsony egyedszam miatt (1-4 allat) nem volt lehetséges. Annak kiderité-
sére, hogy ezek a ritka allélok (as;-CN C, B-CN A, B és C, x-CN E, B-LG D)
hogyan befolyasoljak a tej Osszetételét ill. a termelési és reproduktiv tulajdon-
sagokat, nagyobb szamu, ritka allélokat hordozo egyed vizsgalata lenne sziik-
séges.

A tejfehérje genetikai polimorfizmus jo segitséget nyujthat a meglévo, ala-
csony egyedszamu szarvasmarha populaciok ill. fajtak (pl. magyar sziirke)
genetikai variabilitasanak és valtozatossaganak fenntartasat célzo szelekcios
stratégiak kidolgozasaban is.
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