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ELOADAS VAZLATA

Az allattenyésztés jelentosége

Verseny van a termoteruletek hasznositasaeért

A hustermelést a novekedés adja

A felhasznalt takarmany mennyisége meghatarozo

Az allat tejtermelo-képességének kifejezese

Az allati termék mennyiségét befolyasolo tényezok
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A GAZDASAGI ALLATOK SZEREPE AZ

ELELMISZER-ELOALLITAS MELLETT

v’ Ipari alapanyagok el8allitasa - bér, csont, sz6r
v’ Bels§ elvalasztasu mirigyek, vér felhaszndalasa
v Er6termelés — igavond allatok: bivaly, 16, szarvasmarha

v’ Tapanyag-gazdalkodas a novénytermesztésben
szervestragya: istallotragya, higtragya — fajonként,
technoldgianként eltérd tapanyagtartalom

v' M3s célra nem hasznositott terileteken arutermelés
—alacsony hozamu gyepeken kevés az alternativa

v' Novényi melléktermékek hasznositasa — kedvezs aru,
gyakran magas beltartalmu
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A GAZDASAGI ALLATOK SZEREPE AZ

ELELMISZER-ELOALLITAS MELLETT

v Természetvédelmi feladatok ellatasa — a legeltetett
terileteken né a faji sokszinliség

v Sport, szabadidd, kedvtelés, turizmus — 16, mas fajoknal
az 6shonos fajtak

v ,hungarikum” — 8shonos fajtak, allati eredet(i
élelmiszerek

v' Munkahelyteremtés, vidékhez kot6d4 tevékenység —
az allati termék-elballitasnak nagy a teriletigénye

v" Nemzetgazdasagi érdek — a napi fogyasztasu
élelmiszerekbdl az ellatas ne legyen importfliggd
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AZ ELELMISZERTERMELES

TERULETIGENYE

Verseny a mezogazdasagi teriiletekert
(jelenleg = 1.5 Mrd ha szanté, ~ 3 Mrd ha gyep)

- Elelmiszer/takarmanytermé teriilet

- Teriilet tizemanyag- és ipari nyersanyag-
eloallitashoz (biodizel, bioetanol)

- Telepiilések (varosok, utak)
- Védett természeti teruletek (nemzeti park, term. véd. teriilet)
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AZ EMBER ES AZ ALLATOK

TAPLALEK/TAKARMANY FELVETELE
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A TIPUS MEGHATAROZZA AZ ELOALLITAS

JELLEGET, FELHASZNALHATOSAGAT

Konstitucids tipus (szervezet alkotdsanak maodja)
-respiratoriusz: angol telivér 10, tojastermeld tipusu tyuk
-digesztivusz: zsirsertés, hidegvéri 16

-muszkularis: er6termeld allatok, félvér 16

-cerebralis: egyes kutyafajtak

Bioldgiai tipus (keresztezésekben)

-Reproduktiv: hereford tehén, nagy fehér hussertés koca
-Terminal: suffolk juh , pietrain sertés

-Kombinalt: magyar tarka szarvasmarha

Fejlodési tipus (pl. tenyésztésbevétel)
-Koran éré: jersey tejeld szarvasmarha
i -KésBn érd: charolais husmarha
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A HUSTERMELES ALAPJA A NOVEKEDES

Fejlodes:

Embrionalis — posztembrionalis szakasz
(hossza fajfuggo)

Termelés soran kihasznaljuk a

Biologiai eletkor: biolégiai életkort adta
szarvasmarha 30-40 éyv, lehet&ségeket?

|16 40-60 év,
sertés 15-20 éyv,
tyuk 10-15 ev

wikipedia.org
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A NOVEKEDES MENNYISEGI VALTOZAS

Novekedés:

Q Kifejlett allapot eléréséig tart.
Kivéetel!

 Testarany valtozik.

0 Sorrend? Kornyezet? Szélesség,
magassag, hosszusag

O Szovetek sorrendje? lzom, zsir,
csont

» O Kompenzaci6 — iranyitott
7({ felnevelés, testosszetétel beallitas

wikipedia.org
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GAZDASAGI ALLATFAJOK HIZEKONYSAGA

atlagos napi sulygyarapodas (g)
Huscsirke 35-55
Pulyka 90-130
Nyul 30-40
Barany 250-350
Sertés /00-1000
Szarvasmarha 900-1800
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A KOVETKEZO GENERACIO UJ, HIZLALASRA

KERULO EGYEDEKET JELENT

Fai Ivaré’rettség Tenyés’zérettség
(honap) (honap)
Szarvasmarha 6-9 14-26
Sertés 5-6 7-10
Juh 6-8 7-20
L6 8-12 20-36
i Miért kell kivarni a tenyészérettséeget?
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TAKARMANYERTEKESITO KEPESSEG

(KGIKG)

1 kg el6suly-gyarapodashoz sziikséges takarmany szarazanyag kg

5
b

allatfaj (ta.;ifnaérgigfgjg Séiltc’ié: uly)
Sertés 3-4
Baromfi fajok 2-3
Juh 4-10*
Szarvasmarha 5-12%

* Abrak mellett tomegtakarmany is fogyaszt
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A FELVETT TAKARMANY MENNYISEGE

ADJA MEG A FELSO KORLATOT

Az éhség:
metabolitok koncentracidjanak csokkenésére (gliikdz, aminosayv, zsirsav)
fajonként eltér6 a f6 metabolit
adrenalin koncentracié n6 — szimpatikotonia:
emeészténedyv, bélperisztaltika aktivitas csokken

Etvagy: kellemes érzet, az dllat ekkor nem éhes!
paraszimpatikotonia:
emeészténedv elvalasztas, bélperisztaltika, bél vérellatas novekszik

Jollakottsdag: kellemes érzet, az allat szervezete dont valamely inger alapjan
1. fizikai inger (emészt6cso teltsége)
2. kémiai inger (metabolit-koncentracio)
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NYUGALMI ALLAPOTBAN IS VAN

ENERGIAFELHASZNALAS

az allat + hotermelése veszteségként is értelmezheto
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MIKENT FEJEZHETO Kl AZ ALLAT

TEJTERMELESE?

TEJMENNYISEG

Napi tejhozam

Laktacios tejhozam

Eves tejhozam

Elete sordn megtermelt tejmennyiség

TEJ OSSZETETELE

Abszolut megtermelt mennyiség
Relativ beltartalmi értékek

FCM (4% fat corrected milk)
RETI (relativ életteljesitmény index)
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MI A MEGTERMELT TEJMENNYISEG?

Szarvasmarha

Husmarha:

Tejhasznu tehén:
holstein-friz:
jersey:
magyar tarka:

Juh

Kecske

1500 liter
6000-12000 liter
9000-12000 liter
6000-7000 liter
5000-7500 liter
100-800 liter

600-900 liter

Fejés kotott tartasban
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Ml BEFOLYASOLJA AZ ALLATI

TERMEK MENNYISEGET?

Az allategyed, amely a terméket elballitja

::51 ,‘?}"f«\)r )

“* Genotipus allattenyésztésben — fajta, alfajta,
vonal, gének allélja

“* Genotipus — egyes gének génvaltozata
< Elésuly — a testkapacitas meghatarozo
“*Egészségi allapot — immunrendszer

*» Eletkor — emésztés, szoveti deponalas
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M| BEFOLYASOLJA AZ ALLATI TERMEK

MENNYISEGET?

A takarmany és a takarmanyozas - a legfontosabb kornyezeti faktor

“* Mennyisége — ad libitum vagy korlatozott
“* Minésége
< Osszetétele takarmdnykeverd

< Taplaléanyag-tartalma
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fehérje, zsir, rost, egyeb szénhidratok
» Esszencialis aminosavak és zsirsavak
*+ Energiatartalma
» Eloallitas soran alkalmazott eljarasok

wikipedia.org
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M| BEFOLYASOLJA AZ ALLATI TERMEK

MENNYISEGET?

Tartastechnologiai elemek

s Tartasmod

s Istallo tipusa

**Lehetoség egyedi pihendhelyre

» Eteto

s Itato

o Zaj

“* Megszokott folyamatok idobeli azonossaga
“*Férohely — egyed/m?

s Csoportnagysag — etoldgiai tényezok
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M| BEFOLYASOLJA AZ ALLATI TERMEK

MENNYISEGET?

Klimatikus viszonyok

Egyes allatfajok jobban kitettek, mint masok.
- zart tartasban tartottaknal szabalyozhato

- Legeltetett allomanyoknal, szabad tartasban korlatozottan mddosithato

Legfontosabb tényezok:

* Homérséklet

¢ Relativ paratartalom

** Légnyomas - fajonként eltér6 érzékenység
o < Nappalok hossza
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MILYEN EGYEB TENYEZO FONTOS A

TEJTERMELESBEN?

A fejéssel kapcsolatos téenyezdk:

< ,‘?}"f«\)r 3

**Szama — naponta 2, 3, 4

*» ldeje — egyenletesen eloszlatva

*» Elokészités

“* Koriilmény - stressz

“» Ellési életkor — korai tenyésztésbevétel, idos allat
**laktacio szama — els0, negyedik, ¢ folott

s laktacio stadiuma — laktacios gorbe
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ELLENORZO KERDESEK ES FELKESZULES

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

Mi az dllattenyésztés jelentbsége?

Mi a tipus?

Mi a novekedés és a fejlodés kbzotti kiilobnbséeg?

Milyen tejhozama van a kiilbnbézé tejtermeld allatfajoknak?

Milyen tartastechnologia tényezék befolydsoljak az dllat termelését?

Felhasznalt és ajanlott irodalom

Javor A. szerk (2014): Juhtenyésztés. Mez6gazda Kiado. 1-221.
Szabd F. szerk (2006): Allattenyésztéstan. Pannon Egyetem. 1-317.
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ELOADAS VAZLATA

Az allati eredetld termékek megitélése

Gazdasagi allatfajok mennyisége, jelenléte a vilagban

Hus, tej és tejtermékek a vilagbhan

Hazai huseloallitas

Hazai tejeloallitas
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A HUS, TEJ, TOJAS ES TERMEKEIK IRANTI

IGENY NOVEKEDEST MUTAT

A vilag allatallomanya novekszik.

Az egyes fajok kozott jelentds kulonbségek mutatkoznak.

A nemesités, takarmanyozas, tartastechnoldgia fejl6dése
oriasi mértékben megnovelte a fajlagos hozamokat.

A gazdasagos termék-el6allitas bizonyos esetekben intenziy,
mas esetekben extenziv termeléssel biztosithato.

A melléktermékeket nagyobb aranyban hasznalo rendszerek elénye
megjelenik.

Az abrakfogyasztok és a kér6dz6k kozotti kiilonbségek szamottevéek:
takarmany ara, teruletlekotés, kornyezetre gyakorolt hatas.

Vallasi szempontok, fogyasztodi szokasok.
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A VILAG ALLATALLOMANYA
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Milliard egyed

KERODZOALLOMANY

FOLDRESZENKENT, ORSZAGONKENT

szarvasmarha

. millié egyed
. bivaly . juh, kecske 8y
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BAROMFIALLOMANY ES

TOJASTERMELES A VILAGBAN

allatlétszam

évi tojastermelés
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HUSTERMELES ALLATFAJONKENT,

FOLDRESZENKENT

2030-ra az éves husfogyasztas elérheti a 376 millio tonnat

marha, bivaly baromfi I marha, bivaly baromfi

I juh, kecske . sertés

juh, kecske . sertés
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HUSTERMELES ORSZAGONKENT
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TEJTERMELES ORSZAGONKENT
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SAJT- ES VAJELOALLITAS HOZAMA
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HALASZAT ES AKVAKULTURA A

HALTERMELESBEN

Halaszat Akvakultura
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HUSTERMELES MAGYARORSZAGON
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TEHENTEJ-TERMELES VOLUMENE

HAZANKBAN
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ELLENORZO KERDESEK ES FELKESZULES

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

Mi a hustermelés vilagtendenciaja?

Hazankban mi a legfontosabb dllati eredetdi termék?
Miként alakult a hazai hus és tej eloallitas?

Milyen a hazai sajt és vaj eléallitas tendenciaja?

Felhasznalt és ajanlott irodalom

FAO Statistical Yearbook (2013) Statistics Division, FAOSTAT; www.fao.org
faostat3.fao.org, 2015

Javor A. szerk (2014): Juhtenyésztés. Mez6gazda Kiadd. 1-221.
Szabd F. szerk (2006): Allattenyésztéstan. Pannon Egyetem. 1-317.

¢
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DEBRECENI EGYETEM

A FAJTA EGY
MEGHATAROZOTT
TULAJDONSAGCSOPORTOT

KEPVISEL

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Euroépai Szocialis
Alap

NP e L CHI/KONV 2012 000 MAGYARORSZAG "
ot il BEFEKTETES A JOVOBE
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ELOADAS VAZLATA

A FAJTA, GENOTIPUS ERTELMEZESE ES
JELENTOSEGE

TEJHASZNU SZARVASMARHA FAJTAK
HUSMARHA FAJTAK

JUHFAJTAK

SERTESFAJTAK

TYUKFAJTAK

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A GENOTIPUS, MINT FAJTA JELENTOSEGE

A domesztikacio valtozasok sorozatat inditotta el.

A vadon él6 forma és a haziasitott allat eltér:
- termelés

- szaporasag

- fenotipusos megjelenés

- ellendlloképesség

Az elmult évszazadok nemesitése fajtakat hozott |étre.
A fajtak kozotti kilonbséget az adott tenyészcél, a régid kornyezeti
adottsagai alakitottak ki.

3
A
J ‘77
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FAJTAN BELULI AZONOSSAG -

FENOTIPUSOS, GENETIKAI

* Egy-egy fajtan belll szamos génvaltozat konzervalddott.

A tobb tenyészcél révén a fajtak kozott sokkal nagyobbak a
kiilonbségek, mint az az adott teruleten természetes modon
kialakulna.

\ . biadle L 4 d '.‘\,\
: Romia state uhinersity 17 EAT AN w8
wikipedia.org www.ansi.okstate.edu

Az elmult évtizedekben megjelend genetikai mddszerek lehetfséget
; adnak, a genetikai hattér (DNS) feltarasara, a tulajdonsagokért
o felel8s gének, génvaltozatok azonositasara.
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SZARVASMARHA FAJTAK

A tobb szaz genotipusbdl sok a lokalis, helyi jelent6ségl, 6shonos fajta.

Hasznositas szerint:

| TEJHASZNU FAJTAK | (KETTGS HASZNUAK | | HUSMARHA FAJTAK|

Léleozd ti Muszkularis

-C egz{o 'pL,JS Digesztivusz tipus

Onfelaldozo mint az o6ttusdzo Sulygyarapodas

Iej-hc?za”m, Karkasz tulajdonsagok
ejmlnose,g o , Takarmanykonverzio

Szaporodasbiologiai mutatok Szaporodasbiolégia

Teheneket nem fejjlik

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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TEJHASZNU FAJTAK — HOLSTEIN FRIZ

* Legnagyobb tejhozamra
képes

* Tejének taplaldanyag- és
szarazanyagtartalma
alacsony

e Jol alkalmazkodik eltéré
termelési korilményekhez

 HOstressz gondot
jelenthet

e A borjak életképessége és provided by Hoard's Dairyman
kezdeti sulygyarapodasa www.ansi.okstate.edu

- megfeleld

I ¥

1§
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TEJHASZNU FAJTAK - AYRSHIRE

* Intenziv tejtermeld

e Skociaban nemesitették

* Alacsony szomatikus
sejtszam

* Konnyd ellés

e Kivald anyai tulajdonsagok

* Hosszu hasznos élettartam

* Genetikai terhelésektdl
mentes

prvided by Hoard's Dairyman

www.ansi.okstate.edu

i
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TEJHASZNU FAJTAK - JERSEY

PR3y

Kis testd fajta
Gazdasagos termelés —
alacsony életfenntarto
szukséglet

Egyesilt Kiralysagbol
szarmazik

Koncentralt tejet termel
(zsir%, fehérje%)
Konnyd kezelhet8ség
Konnyd ellés

Kicsi broju

Gyenge hizékonysag

e AL AN 5 s - '.'._, Y
& 18687 The Americin Jetsgy Cattle Aszociaﬂ'an; .
Provided by The American Jersey Cattle Association

www.ansi.okstate.edu

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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TEJHASZNU FAJTAK — BROWN SWISS

e Svajcban nemesitették az
eredeti valtozatot

 USA-ban tejeld iranyba
nemesitették tovabb

* Legrégebbi tejhasznu fajta

* Nyugodt, kdnnyen
kezelhet6

e Hosszu hasznos élettartam

* Kedvez0 tejhozam provided by Hoard’s Dairyman
* Alacsony elhullas, életerds www.ansi.okstate.edu
i

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
/ egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KETTOS HASZNOSITAS - SZIMENTALI

* Tej-és
hustermel6képessége is
megfeleld

* Svajci eredetu fajta

* Nagy test(, jo hizékonysagi
mutatok

* Kedvezd
takarmanyhasznositas

* Konnyu e”eS provided by Beate Milersk
e Viszonyleg koran érik www.ansi.okstate.edu

- (hdsmarhakhoz képest)

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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HUSMARHA FAJTAK - ANGUS

e Kivalé husmarhafajta

e Egyesilt Kiralysagbal
szarmazik

e Kedvezébtlen kérilmények
kozott is jol termel

* Nem igényes az idgjarasi
feltételekre

* Koran éro fajta 1097 Okiahoma Stats University f R R
* Kedvezb karkassz www.ansi.okstate.edu
tulajdonsagok

* Marvanyozott hus
- Szarvatlan fajta — szarvatlansag

_I{ﬁﬁ

( dOm | né ns TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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HUSMARHA FAJTAK - FEHER-KEK BELGA

* Belagiumban nemesitették
e Kivald sulygyarapodas
e Extrém karkassz

* Izomhipertrofia

e (Csaszarmetszés borjazashoz ,

* A borjak 4-6 hetes kortol mutatjak a | y
specialis fenotipust

* Okozd: miosztatin gén mutacidja,
igy az izomnovekedésnek nem lesz
korlatja

mio = izom, statin = stop

)
PR3y

wikipedia.org

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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HUSMARHA FAJTAK - BRAHMAN

e Nem Bos taurus, hanem Bos
indicus

* Indiabdl szarmazik

* Valla folott pup talalhato

* Nagy nyaklebernyeg

* Meleg éghajlatot jol toleralja

 Koénnyen kezelhetd, nyugodt

* Ertelmes allat, kdnnyen tanul

* Sokféle takarmanyon

hizlalhato
* Kozepes testd www.ansi.okstate.edu

7
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HUSMARHA FJTAK - CHAROLAIS

* Francia fajta

* Nagytestld husmarha

* Kivalo sulygyarapodas

* Kiemelkedd karkassz
tulajdonsagok

* Nagy husrészek

* Intenziv sulygyarapodas

* JO hizékonysag legel6n

 Eredményesen hizlalhaté
intenziv, zart rendszerben

* Konnyen kezelhet6

e Késobn éro fajta

e S A A

www.ansi.okstate.edu

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ST

HUSMARHA FJTAK - HEREFORD

Egyesult Kiralysagban
nemesitették

Kistest( fajta

Kezdeti sulygyarapodas
intenziv, majd ez csokken
Kis vagosuly

JO takarmanyhasznositas
lzomkotegek kdzé deponal

7 77 7|17y 7 pl- A ?_, é,.' g o I
zsirt — steak el@allitas X4 e il 5
provided

Aol s ¥ O ".‘\.' ’ : " > _( ‘:.":.'_‘
., ) .., by Dr. Robert Kropp
KedvezGtlen takarmanybazisu www.ansi.okstate.edu
id6szakokat jol atveészeli

HosszU hasznos élettartam

jellemzi

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUHFAJTAK - HASZNOSITAS

Tobb, mint 400 fajta létezik, hazankban a fajtavalaszték 5%-a jatszik szerepet.

Csoportositasi lehet8ségek

Szarmazas Farok/far alakulas Gyapju tipusa Termelési irany
muflon rovidfarkuak finomgyapjas gyapju
argali hosszufarkuak durvagyapjas hus
arkal zsirfaruak kevertgyapjas tej
zsirfarkuak vegyes

Meghatarozo a szelekcio, nemesitési cél !

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUHFAJTAK - MERINO

HAZANKBAN MEGHATAROZO FAJTA

* A kivald gyapju volt a tenyészcél

* Karkassz mérete kisebb, mint a
hustipusuaké

e Szamos kornyezetben jol termel

* Gyapja folyamatosan ng, igy
kotelez6 az évenkénti nyiras

* Tejtermelési kozepes

e Szaporasaga 100-150% g
e Barany sulygyarapodasa jo §
e Vagodértéke kozepes kategodriaba g
. esik *
rf 1905. ausztral dijnyertes

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUHFAJTAK — BOOROOLA MERINO

Merino fajtacsoportba tartozik - 5
Ausztralidban és Uj-Zélandon alakitottak ki ; o
Merino atlagtol kisebb sulyu % ::Z;
Gyapjutomege nagy, minGsége kivalo j*:' h
A FECUNDITY gén mutdcidjat hordozzak. 2,
merino emberi
gyapjuszal  hajszal

Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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JUHFAJTAK - ROMNEY

* Egyik legrégebbi fajta

e Jolizmolt

e Koran éré tipus

* Qyapju furthosszusaga
kiemelekd6

* Gyapjuszal atmérdje
nagyobb, mint a merind
tipusnak

e Santasagra nem hajlamos A _ v

* Merinotol nehezebb sulyu wikipedia.org

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUHFAJTAK - CORRIEDALE

 Merino és hosszugyapjas fajtak W%
keresztezésébdl

* Nagytestd fajta

e Jolizmolt

* Mérete a merindhoz hasonlo

* Gyapja kivalo, kicsit nagyobb
atmeérdvel, mint a merindé

* Szapora fajta

 Konnyen kezelhetd

e Kornyezethez adaptalodik

* Nagy gyapjuhozam jellemzi

wikipedia.org

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUHFAJTAK - RACKA

* Fehér és fekete szinvaltozata
|étezik
« QOshonos juhfajta
* Jellemz6je a klldnleges szarva
* Elénk vérmérsékletd, ideges
tipus
e Kevert gyapjut termel e e o TSR
* Gyapjuhozama alacsony wikipedia.org
e Szaporasaga kevéssel 100%
folott
 Késbn érd, generacios
intervallum hosszu
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JUHFAJTAK - AWASS]

» Kivalé tejtermeld (tobb szaz liter)

* Gyapjuhozama kozepes

* Kevertgyapjas fajta

 Meleg éghajlat alatt
nemesitették (Izrael)

e Szaporasaga 100-120%

e Zsirfarku fajta — genetikailag oda
deponal (5-7 kg farok)

* JO alegel6készsége

wikipedia.org

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



JUHFAJTAK - TEXEL

Kivaldé husjuh

Hlvosebb éghajlaton
nemesitették (Hollandia)

Négy sonkas — minden végtag
erds izomnovekedést mutat
Huskitermelése a legjobb: 60%
Husa faggyus

Merinotol nagyobb testl
Szaporasaga kivalo

Szezonalis fajta — reprodukcios
id6szak

wikipedia.org
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JUHFAJTAK - SUFFOLK

* Angliaban nemesitették, USA-ban
igen elterjedt

* Nagytestl fajta

e Gyapja viszonylag rovid

* Gyapjutermelés testtomeghez
képest alacsony

* Nagyon jo hustermelbképességl

* Nagyterstd hizébarany
el8allitasra alkalmas wikipedia.org

e Baranyok husa nem faggyus
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SERTESFAJTAK CSOPORTOSITASA

|. Szin szerint
fehér, szines, egyszin(, tarka, szabalytalan

wikipedia.org

Il. Hasznositasi tipus szerint
hussertés, zsirsertés

Ill. Termelékenység (kitenyésztettség) szerint
primitiv, atmeneti, kulturfajta

IV. Fejl6édési tipus alapjan
korai, kozépkorai, késén éré

/,,57 Nyisalovits, 2011
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SERTESFAJTAK - MANGALICA

e Lassu fejl6édésd zsirsertés

 Harom valtozatat tenyésztik

» 1970/80 években dllomdanya er6sen lecsokkent
 Ma mar nem génrezerv, allomanya né

« Oshonos primitiv sertésfajtakbol alakitottak ki
* Hizlalas alatti sulygyarapodas alacsony

e Szaporulat minddssze 6-7 malac

www.mangalicatenyesztok.hu

iy sz6ke mangalica fecskehasu mangalica vOros mangalica
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SERTESFAJTAK - DUROC

* Kozepesen koran ér6 hussertés
e Kivald partner kombinativ keresztezésekben
* Magas sulygyarapodas
* Kedvez6 karkasz, magas szinhusarany
 Husmind@ség atlag feletti
* Stresszrezisztens
Anyai tulajdonsagok gyengék:
- alacsony malacszam Yo N s
- alacsony tejtermelés wikipedia.org

A

54
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SERTESFAJTAK - LAPALYSERTES

Szamos orszagnak van lapalysertése

Késén éro fajtak

Szaporulat 10 folotti

JO tejtermelésd, igy a malacok
valasztasi sulya magas

Malacelhullas alacsony

Stresszérzékenység kilonbo6z6
mértékben el6fordul

Keresztezési programokban kedvelt

wikipedia.org
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SERTESFAJTAK - HAMPSHIRE

* Kozepes hustermelésd fajta

* Jellegzetesseége a fehér ov

e Szervezeti szilardsaga jo

* Intenziv sulygyarapodast mutat

e Karkasz kivalo

* Kocak sokaig termelésben tarthatdak
 Kombinalédo készsége nagyon jo 2
e Stresszérzékenység nem jellemz6 T ikivedinorg
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SERTESFAJTAK - NAGYFEHER

* Kiindulasi fajta az angol nagyfehér volt

e Késdn érd fajta

* Sulygyarapodasa jo, de nem kiemelkedd

e Szaporulat magas

* Tejtermelése kivalo

e Valasztott alomtomeg elérheti a 70 Kg-ot

e Fajtatisztan kivaloan termel

» Hibridek elGallitasanal szerepeltetve
kedvez6bb eredmények is elérhetbek

wikipedia.org
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SERTESFAJTAK - PIETRAIN

» Jellegzetessége a szabalytalan tarkasag

* Szamos fajtahoz képest rovidebb labu,
de szélesebb

e Sulygyarapodasa kozepes

* Négysonkas tipus

* Vagott test mindsége kiemelkedd

* Husmindségi problémak el6fordulnak

e Stresszérzékeny

* Fajtatisztan termeli kevésbé jellemzdé

* Keresztezésekben kivalo

* Anvyai tulajdonsagok kézepesek

wikipedia.org
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HAZITYUK A SOKSZINUSEG

200 fajta talalhato a vilagban.

Intenziv termelés esetén a
hibridek jelent6sége
folyamatosan né.

A hibridek el6allitasahoz a fajtak
(vonalak) nélkilozhetetlenek.
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TYUKFAJTAK - LEGHORN

Tojotipusu fajta

Szamos valtozata ismert (tollszin,
taraj)

Olasz parlagi tyukbol szarmazik
Fehérhéju tojast termel

Szamos nemesitésnek alapanyaga
Jol honosul, h6stressznek nem
kitett fajta

Kistest(, kakasok 1,9-2,5 kg
sulyuak

Elénk vérmérséklet(i

Kotlasi hajlama elenyészé
Tojastermelése jelentfsen

V4 77

elmarad a hibridekétol

wikipedia.org
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TYUKFAJTAK — NEW HAMPSHIRE

Vegyes hasznositasu
Rhode island fajtabdl allitottak el6

- L T
| “I : |

Haztaji gazdasagokban kivald

Viszonylag kistest(,

kakasok sulya 3,5-4,0 kg

Mérsékleten élénk

Ellenalld, szilard szervezetl

Félintenziv tartasra javasolt

Egy tojashoz szuikséges takarmany
25-30%-al tobb, mint a tojohibrideknél

Takarmanyhasznositas hizlalasnal igen jo

wikipedia.org
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TYUKFAJTAK — SUSSEX

* Vegyes hasznositasu fajta

e Tobb szinvaltozatat tenyésztik

* Barna héju tojast tojik

* Egyik legjobb kett6s hasznositasu fajta
* Egyik legrégebbi fajta — Angliabdl

* Négyszogletes testi

* Elénk allat

e Jo6 takarmanyhasznositasu

A wikipedia.org
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TYUKFAJTAK — RHODE ISLAND

Voros és fehér valtozata létezik

* Vegyes hasznositasu fajta

» Tojastermelése némileg jobb, mint a
hustermelése

* Kivalo haztaji gazdasagokba

* Nagyon jo kotlasi tulajdonsagokkal

* Szervezeti szilardsaga kiemelkedd

* Kakasok sulya elérheti a 4 kg-ot

* Viszonylag jol kezelhet6

* Esetenként agressziv

wikipedia.org
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TYUKFAJTAK — CORNISH

Hustipusu fajta

 QOse az indiai viador tyuk

e Széles korben hasznalt fajta

* Nagytestl

* Kivald izomzatu

* Magas novekedési erély(

* Broiler el6allitasban apai partner
* Kotlasra hajlamos

* Finom tollazatu s S Y 7 .
« Atlagostdl nagyobb helyigényd wikipedia.org
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TYUK - TETRA SL HIBRID

e Barna szind tojohibrid

* Hazai el6allitasu

e Barna héju tojast termel

* Rhode island jellegi hibrid

* Nagyon jo ellenalloképesség

» Jol alkalmazkodik

» Ketreces és mélyalmos rendszerben
is hasznalhato

e Takarmanyhasznositasa kivalo

e Tojastomege 63-64 g

tojotyuk.hu
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ELLENORZO KERDESEK ES FELKESZULES

Témakorhoz kapcsolodd kérdések

Mi a fajtdk jelentésége? Miért nemesitenek?

Mi jellemzi a holstein-frizt, mint genotipust?

Melyek a sertésfajtdk meghatdrozo értékméro tulajdonsdgai?
Mi jellemz6 a hazityuk sokszinliségére?

Felhasznalt és ajanlott irodalom

Javor A. szerk (2014): Juhtenyésztés. Mez6gazda Kiado. 1-221.
Szabd F. szerk (2006): Allattenyésztéstan. Pannon Egyetem. 1-317.
Oklahoma State University (2015. 01. 10.) Breeds of Livestock.
http://www.ansi.okstate.edu/breeds/
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DEBRECENI EGYETEM

A HUS MINOSEGI
PARAMETEREI

SZECHENYI @
Eurdpai Unioé R
Europai Szocialis = *
Alap LI

BEFEKTETES A JOVOBE
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ELOADAS VAZLATA

« A HUS DEFINICIOJA

« AHUS OSSZETETELE

« A HUS ERZEKSZERVI TULAJDONSAGAI

« AHUS TAPLALKOZASI TULAJDONSAGAI

« A HUS LELMSIZERBIZTONSAGI TULAJDONSAGAI

« A HUS TECHNOLOGIAI TULAJDONSAGAI

« POST MORTEM FOLYAMATOK

« AHOKEZELES HATASARA LEJATSZODO FOLYAMATOK
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A hus harantcsikolt izomszovet.

Az izom mellett tartalmaz zsirt (faggyut) és kotbszovetet, ereket és inat.

A hus a melegvérd allatok izomzata, igy a belszervek és a halak
nem tartoznak ide.
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A HUS DEFINICIOJA

,All parts of an animal that are intended for, or have been
judged as safe and suitable for, human consumption. ,,

Codex Alimentarius, CAC/RCP 58-2005

Igy az 4llat miden olyan része, amely alkalmas és biztonsagos emberi fogyasztasra,
husnak tekinthetd.

Ez egy igen tag értelmezés, a hus = izomszovet megkozelitéshez képest.

S50
R Ry
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A husmindséget szamos faktor befolyasolja:

- az allat genotipusa (fajta) és genotipus génekre, allélokra értelmezve,
- a hustermelés, hizlalas soran haté kornyezeti tényezék.

Mindezek hatast gyakorolnak a vagas el6tti és a vagas utan
husminéségre is.

Az allat vagaskori fiziologiai allapota meghatarozo!

)
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A HUS OSSZETETELE

Viz (%) | Fehérje Zsir (%) Hamu Energia
(%) (%) (KJ)

Marha 1160
Borju 76 21 1 1,2 980
Marhafaggyu 4 1,5 94 0,1 8540
Sertés 75 23 1 1,0 1120
Sertésszalonna 8 3 89 0,7 8120
Csirke 75 23 1 1,2 105
fao.org
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A HUS FEHERJEI

I. Kontrakcioban szerepet jatszo fehérjék
(tomény séoldatban oldhatdak)

miozin, aktin, tropomiozin, troponin, titin
Il. Vizoldhato fehérjék

enzimek, mioglobin — husszint befolydsolja

b sok oxigén — oximioglobin - vilagospiros szin
kevés oxigén — metmioglobin — barnas szin
lassu oxiddcio

Ve &
= %
ol )

wikipedia.org
; Voros hus (kérédz6k husa) - szarkoplazma/miofibrillum arany nagy
,, Fehér hus (baromfi, hal) - szarkoplazma/miofibrillum arany kicsi
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A HUS FEHERJEI

tropokollagén szerkezete

lll. Oldhatatlan fehérjék

Ezek f6ként kot6szoveti fehérjék, az emlbsok fehérjéinek
legalabb 20%-a

Kollagén:

- levagas utan denaturalddik a glikozbol keletkezé
tejsav hatasara

- hd6 hatasara zselatin képz6dik

wikipedia.org
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A HUS MINOSEGI TULAJDONSAGAINAK

CSOPORTOSITASA

\g§:~ _
R

Erzékszervi tulajdonsagok
Taplalkozasi tulajdonsagok
Elelmiszerbiztonsagi tulajdonsagok

Technoldgiai tulajdonsagok

wikipedia.org
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A HUS ERZEKSZERVI TULAJDONSAGAI
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Szin

Kilsé megjelenés, forma
Iz

Szag

Marvanyozottsag
Konzisztencia

wikipedia.org
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A HUS SZINE

Szamos tényezo befolyasolja

mioglobin,
hemoglobin,
citokromok,

pigmentek

szallitas
vagohidi
varakoztatas
Vagas
Kabitas
kivéreztetés

genotipus (fajta)
SNP-k
életkor
stressz

takarmanyozas
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TAPLALKOZASBIOLOGIAI

TULAJDONSAGOK, TAPLALOERTEK

* Fehérjek

e Aminosavak

e 7sirok

e /sirsavak

e Szénhidratok

* Vitaminok
 Mikroelemek
~* Aromaanyagok

3

wikipedia.org
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A TAPLALOANYAG-TARTALOM EMESZTES

SORAN HASZNOSUL

8
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i
b

A h6kezelés a denaturalas révén javitja a husok emészthet6ségét.

A fehérhus emeészthetdsége jobb, mint a voros husokeé.

+ @O

Nem a szintdl, a kbtdszévettdl fiigg!

wikipedia.org

ld6sebb allat husa nehezebben emészthet6.
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ELELMISZERBIZTONSAGI TULAJDONSAGOK

%Q" ')
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SzennyezOanyagok

Karos mikroorganizmusok
Toxinok

Antinutritiv anyagok
Konzervaloszerek

wikipedia.org
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TECHNOLOGIAI TULAJDONSAGOK

 Marvanyozottsag

* Viztarto képesség
 Porhanyossag

e pH

* Fehérje- és zsirallapot

wikipedia.org
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A ViZ JELENLETE AZ IZOMSZOVETBEN

A hus 25% szarazanyag és 75% viz.

A viz eloszlasa az izomban:

5% - fehérjék feltletén, er6sen kotott allapotban
95% - kiléonb6z6 erdsségi fokkal kotott viz > ,szabad viz”

A viz legnagyobb mennyiségének kotottségi foka allandoan valtozik!
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A ViZ JELENLETE AZ IZOMSZOVETBEN

ViZKOTO- ES VIZFELVEVO-KEPESSEG

A sajat viztartalmat, a felvett vizmennyiséget ugy megkétni, hogy adott
nyomas hatdsdra sem adja le.

ViZTARTO-KEPESSEG

A sajat viztartalmat, a felvett vizmennyiséget ugy megkétni, hogy
hékezelés hatdsdara sem adja le.

Feldolgozott termékként, toltelék aruként miként értéklehetd
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A LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO

MINOSEGI PROBLEMA

A PSE és a DFD hus

* Mindkett6rél a vagas utan szerziink tudomast.
* Velejardja mindkettének a normalistdl eltérd pH érték.
e Vagas el6tti stressz hozzajarul a kialakulasukhoz.

Kialakitia a vdgds utdn a husban lejatszodo metabolikus folyamatok abnormalitdsa.

3
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A LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO

MINOSEGI PROBLEMA - PSE

A PSE hus:

Genetikai faktora a stresszérzékenység
Kornyezeti tényezl a szallitas, vagohidi varakozas alatti stresszhatasok.

Els6sorban sertésnél és baromfinal fordul el6:
Sertés — a sertés stressz szindromara érzékeny allatoknal gyakori jelenség
a vagas el6tti stressz fokozza a glikolizist, testhGmérsékletet, tejsavtermelést

Baromfi — azonos faktorai vannak, mint a sertésnél
az intenziv hibridek megjelenésével megndtt az el6fordulasok gyakorisaga

{ Sertés- és baromfihizlalas soran a PSE hushiba el6fordulasa 0,1 — 10 % kézotti.

155,
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A LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO

MINOSEGI PROBLEMA - PSE

Az izomrostok miikodéséhez, aktivalasahoz Ca sziikséges

Egyes allatoknal stressz hatasara 2xCa menny. szabadul ki az izomsejtekbdl
A sok Ca intenziv glikolizist indukal a husban

Nagy mennyiségben keletkezik tejsav

Lecsokken a hus pH értéke

A pH csokkeneés miatt az izomproteinek denaturaléodnak

A sejtstruktura megvaltozik, 6sszezsugorodnak.

4

o Sejtek viztartoképessege lecsékken, puha lesz a hus
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A LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO

MINOSEGI PROBLEMA - DFD

A sotét, szaraz, kemény husnak post mortem nem csokken le a pH-ja a
normal tartomanyba.

A vizualis megjelenése miatt a fogyasztd ugyanugy felismeri és nem kedveli,
mint a sapadt, vizenyds hust.

Husipari felhasznalasa korlatozott

Kialakuldasanak kozvetlen oka: a vagas el6tti id6szakban az allat energiatartalékai
kimerulnek.

Oka lehet: - hosszabban tartd stressz
- fizikai aktivitas

3
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A LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO

MINOSEGI PROBLEMA - DFD

Stressz, fizikai aktivitas
A hus glikogénszintje lecsokken

Tejsavtermelbdés lecsdkken
(anaerob glikolizis)

pH éreték 6.2 - 6.5
a normal 5.5 helyett

Bizonyos mindségi paraméterek el6nydsen valtoznak:

- Megn0 a viztartokepesseég
,j - A hus lédusabb lesz (kovetkezésképpen)
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POST MORTEM LEJATSZODO

FEHERJEKET ERINTO FOLYAMATOK

Levagas utan hosszabb — rovidebb id6 alatt bekovetkezik a

rigor mortis — hullamerevség.

Oka:

- Energiakészletek kimerilnek

- A miofibrillaris fehérjék, aktin, miozin elveszti nyujthatdosagat
- Azizom....HUS tdmétt lesz.

A rigor mortis beallta flgg:

- Allatfaj (kérédz6k késébb)

- Hdtés (a folyamat késlelteti)
- Vagas el6tti stressz
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RIGOR MORTIS-BOL PUHA HUS

A bealld merevség id6vel engedni kezd, csokken a tomottség.

Ennek oka a strukturalis fehérjéket érint6 proteolizis.
Ebben legnagyobb jelentbséggel a kollagének birnak, mivel az izomrostok

A tobbi protein degradacidja is zajlik.
A folyamat hetekig tart, ez az érlelés MINOSEGJAVITO FOLYAMAT!

A HUS PUHABB ES FINOMABB LESZ.

3
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A HUS MINOSITESE, ERTEKELESE

Orszagonként valtozo!

....... de mindenhol szamit a huskihozatal, mint eladhaté mennyiség
és a hus étkezési mindsége.

‘;;.‘ P

?

<
“
-

k white striping PSE-like

Petracci — Cavani, 2012
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A HUS MINOSITESE, ERTEKELESE

A husvizsgalati protokollok hasonldsaga miatt, azon tényez6k
kdnnyebben dsszehasonlithatoak.

(e o)

agott féltest husformaja

Zsir/faggyu boritottsag
Zsir/faggyu vastagsag
Szin

Textura

Huskeménység
Marvanyozottsag

v 4 Y 4 V' 4
SZI n h usa ra ny TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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AZ ELSODLEGES SZEMPONT ELTERO

USA

steakfogyasztas igényeit kielégiteni

abrakon hizlalt allatok

els6dleges az izomban talalhato zsir
marvanyozott husszelet [édusabb, izletesebb

Ausztralia

minél sovanyabb a hus, annal értékesebb

wikipedia.org
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A HOKEZELES SORAN LEJATSZODO

MOLEKULARIS VALTOZASOK

STRUKTURALIS VALTOZASOK

Hbkezelés hatasa az aktinra, miozinra, kollagénre

Kollagén:
71 °C folott a denaturalodik és zselészer(ivé valik.
Az alacsonyabb hémérsékleti tartomanyban f6z6tt hus [édus és puha lesz

Miofibrillaris fehérjék:

40-50 °C kozott az aktin és miozin denaturalodik

66° to 77 °C kozo6tt a szalak megrovidulnek

77 °C folott teljesen denaturalddnak, mely segiti a porhanyodssag kialakulasat
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A HOKEZELES SORAN LEJATSZODO

MOLEKULARIS VALTOZASOK

5
A
i
b

STRUKTURALIS VALTOZASOK

Hbkezelés hatasa az aktinra, miozinra, kollagénre

MIND A KOTOSZOVETI, MIND AZ IZOMFEHERJEK ATALAKULASANAK FOLYAMATA
EGYENSULYBAN KELL, HOGY LEGYEN!

@

magas kotoszéveti aranynal lassu, alacsony koétoszovet-tartalom esetén
hosszan tarté hékezelés kell a teljes idealis ha félig siilt, igy az izomfehérjék
zselatinizalddashoz nem keményednek meg

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A HOKEZELES SORAN LEJATSZODO

MOLEKULARIS VALTOZASOK

AZ EREDETI HUSSZIN ATALAKUL

A jelenség a mioglobin denaturaldodasahoz kotodik.
Kérdédzo husoknal

54 °C maghdmeérséklet - mélyvoros
82 °C maghdémeérseéklet - vilagos szurke

fehérje térszerkezete megvaltozik
nem képes az oxigén megkotésére
oximioglobin allapot megsziinik

A molekularis mechanizmus

3
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A HUS ELVEZETI ERTEKE

Mitdl fugg, hogy milyen szivesen esszik az adott hust?

A valasz tobb tényez6 egylttes hatasat, eredményét jelenti:

PR3y

puhasag, ragossag, lédussag, zamat, illat.......

a szaraz hus gyenge viztartoképességl

a marvanyozott hus nem lesz szaraz

a lédusabb hus puhabbnak hat (még akkor is, ha a WB érték azonos)
a zamat és iz jelenlétét vizben oldédd molekulak alakitjak

az illat leginkabb szagként, vagyis hibaként jelentkezik

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ELLENORZO KERDESEK ES FELKESZULES

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

Mi a hus?

Mi a hus osszetétel? Taplaloértéke?
Melyek a hus vizoldhatd fehérjéi?
Mi befolydsolja a hus szinét?

Mit jelent a PSE hus?

Felhasznalt és ajanlott irodalom

Barbut S, et al. (2008): Progress in reducing the pale, soft and exudative (PSE) problem in pork and
poultry meat. Meat Science 79: 46—63.

Encyclopaedia Britannica 2015. http://www.britannica.com/

Petracci — Cavani (2012): Muscle growth and poultry meat quality issues. Nutrients. 4. 1. 1-12.
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DEBRECENI EGYETEM

A CARCASS
TULAJDONSAGOK
GENETIKAI HATTERE

SZECHENYI @
Eurdpai Unioé R
Europai Szocialis = *
Alap LI

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014 | AGYARGORSZ A
/1 AEAANSNY Al BEFEKTETES A JOVOBE
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ELOADAS VAZLATA

A FENOTIPUS KIALAKULASA

A HUS TULAJDONSAGAINAK OROKLODHETOSEGE

A KARKASZ PARAMETEREK OROKLODHETOSEGE

GENETIKAI MODSZEREK GENVALTOZATOK DETEKTALASAHOZ
JUH KARKASZ MOLEKULARIS MARKEREI

SERTES KARKASZ MOLEKULARIS MARKEREI
SZARVASMARHA KARKASZ MOLEKULARIS MARKEREI

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A FENOTIPUST KET TENYEZO ALAKITJA

FENOTIPUS = GENOTIPUS X KORNYEZET

A vizsgalt tulajdonsagot meghatarozza az egyed genetikai hattere és a termelési kornyezet

fenotipus
genotipus 2

genotipus 1

»
|

kornyezet

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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GENEK BIOLOGIAI FUNKCIOJA

KULONBOzZO FAJOKBAN

A MENNYISEGI TULAJDONSAGOK POLIGENESEK

1. Ugyanazon gén ugyanazt a fenotipust eredményezi kilonb6z6 fajokban.
pl.: duplafarusagot okozd myostatin gén
2. Kevés olyan gén ismert, mely egy adott fenotipusnak markere, kis ill.
kbzepes hatassal és ez fajok kozott is érvényben van.
pl.: PPAR — zsir metabolizmus (t6bb fajban ua. a hatas)
arachidonsav — zsirszovet fejlédése (tobb fajban ua. a hatas)

Doran et al., 2014

VANNAK GENEK/GENCSALADOK KONZERVALT BIOLOGIAI FUNKCIOVAL!
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A HUS TULAJDONSAGAINAK
OROKLODHETOSEGE (JUH)

minGéségi tulajdonsag oroklédhetoség (h2)

Nyirderd (kg) 1 napos érlelés 0,27

Nyiréer6 (kg) 5 napos érlelés 0,38

pH 24 6raval a vagas utan 0,18-0,27

Szin - “L” érték (lightness) 0,14-0,45

Szin — “a” érték (redness) 0,02 — meriné

Szin — “a@” érték (redness) 0,45 — Scottish Blackface
Metmioglobin/oxymioglobin 0,40

(barnasag indikatora)

Vas (friss husban) 0,12

Cink (friss husban) 0,21

)
PR3y

Hopkins et al., 2011
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A HUS TULAJDONSAGAINAK
OROKLODHETOSEGE (JUH)

mindségi tulajdonsag oroklédhetoség (h2)

Porhanydssag 0,15
Izletesség 0,11
Altalanos kedveltség 0,22
Intramuszkularis zsir 0,32-0,39
Zsirsavosszetétel - EPA 0,18-0,29
Zsirsavosszetétel - DHA 0,16-0,25

Hopkins et al., 2011
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CARCASS TULAJDONSAGOK ES OROKLODHETOSEG,

GENETIKAI, FENOTIPUSOS KORRELACIO

Magas genetikai korreldacio (SNP alapu) esetén a tulajdonsagoknak tobb kdz6s, azonos irdnyba hatd SNP-jlk van.

szihusterm.  hatfaggyu carcass suly  rostélyos teriilet marvanyozottsag porhanydssag
szihds term ([ o44+002 | 0.65 +0.06 009+008 018008 066 +006 004 £007
hatfaggy( 0.65 +0.03 0.35+004 042+ 008 046 +0.09 043+008 0.04+007
carcass suly 0.16+0.04 0.28+003 0.27 +£005 089 +002 —0.16+0.10 021 +007
rostélyos teriilet —0.67 =0.03 —0.08+003 0.55+003 037003 —028+0.10 0.15+007
marvanyozottsag 0.24=0.04 0.42+003 —-0.25+004 —-0.21+0.04 017 +009
porhanydssag  —oos=0m —0.04+003 0,18 +0.04 0.15+0.04 —025+004 031008

Lu et al., 2013

Oréklédhetdség: atlésan
Genetikai korreldcio:  dtlo felett
Fenotipusos korreldcid: dtlo alatt

T } i \
www.ansi.okstate.edu
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A GENETIKA MODOSITA A GYAKORLATBAN

- Keresztezés
- Kozvetlen szelekcio az adott tulajdonsagra (fenotipus alapjan)

- DNS vizsgalatok alapjan:

- Marker asszisztalt szelekcio
- QTL
- Nagyhatasu génekre genotipizalni

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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GENETIKAI MODSZEREK MARKEREK

DETEKTALASAHOZ

DNS szekvenalas

Mikroszatellit analizis (PCR + kapillaris elektroforézis)

PCR RFLP — restriction fragment length polymorphism

PCR SSCP - single strand conformation polymorphism

PCR HA — heteroduplex analyses

PCR DGGE — denaturing gradient gelelectrophoresis

PCR TTGE — temporal temperature gradient gelelectrophoresis
PCR TGGE — temperature gradient gelelectrophoresis
Tetraprimer PCR

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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GENETIKAI MODSZEREK MARKEREK

DETEKTALASAHOZ

GWAS - genome wide association studies

Szarvasmarha SNP panelek:

7K SNP chip (lllumina 6909 SNP)

10K SNP chip (Affymetrix 11932 SNP)

50K SNP chip (lllumina Bead chip 54001 SNP version 1)
50K SNP chip (lllumina Bead chip 54609 SNP version 2)
800K SNP chip (lllumina HD chip 777963 SNP)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUH CARCASS — CALLIPYGE GEN

kallos - csinos
pyge - fenék

callipyge normal

9
Vit
:;‘,1;;7 : s Képek: mlahanas.de
l% Aphrodité Kallipygos TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUH CARCASS — CALLIPYGE GEN

A callipyge gén nagyhatasu gén:  szamos gén altal befolyasolt mennyiségi
tulajdonsagra gyakorol szignifikans hatast.

I\/.Ianifes.ztélo'c!é.sa: - , Heterozigdta egyedeknél
- izomhipertroéfia a hatulsé negyednél ¢ amennyiben az apatdl 6rokolték
- leginkabb érintett izom a m. longissimus anyai 6roklésnél nem jelenik meg

- jobb vagasi kihozatal

- alacsonyabb faggyuzottsag POLARIS OVERDOMINANCIA

3
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JUH CARCASS - CALLIPYGE GEN

KORFUGGO ES IZOMSPECIFIKUS
Lokalizacio:
juh 18. kromoszéma
DLK1-GTL2 régidk kozott (4,6 cM tav)
a pontos mutacio egy A — G tranzicié

Score Expect Identities Gaps Strand
438 bits(237) 7e-128 239/240(99%) 0/240(0%) Plus/Plus

Query 49  AGACACGGGGCCGGGTTTGCCCACACCTGCAGTAGGCGTGGGCGACCGAGGAGGTAGCCC 108

Sbjct 1 AGATACGGGGCCGGGTTTGCCCACACCTGCAGTAGGCGTGGGCGACCGAGGAGGTAGCCC 60

Query 109 168

. £ CCAGGAGGCTGCCAGGAGACCCCGAGGCTGCTCAGAGAGGCCAGATGCTGTGGACGTGGG
A €s D varians blastolva _ LELDEEEEEEEEEEEEE L LR LR L e EEE L T EE LT Er
Sbjct 61  CCAGGAGGCTGCCAGGAGACCCCGAGGCTGCTCAGAGAGGCCAGATGCTGTGGACGTGGG 120

Query 169 228

niinRhin b iy
Sbjct 121 GAATCATCGTGTCCTGGTCTATTTTCGGGCCTCTGCTGAGAGCGCAGGAATCCAGGCGAA 180

Query 229 ACCA

CCTGTCAGATCCTTTCCCCAGCTGAA
LELLEELEEELEEEEEE PR TEr L
ACCACCTGTCAGATCCTTTCCCCAGCTGAA

GGCAGGGTGTGGG
[LLLEELLTTTT
GGCAGGGTGTGGG

GGGGCCCGAGGGCTGGG 288
LLLLEELEEEELTELT
Sbjct 181 GGGGCCCGAGGGCTGGG 240

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUH CARCASS — CALLIPYGE GEN

...... és egyéb tulajdonsagok, melyekre negativ hatast gyakorol:

» Nagyobb nyiréerd

» Csokkent miofibrillaris fragmentéacids index (gyengébb post mortem proteolizis)
» Szarkomerek strukturalis bomldsa gyengébb

» Emelkedett arany a glikolitikus izomrostok esetében

> Intramuszkularis zsirtartalom csokken
> Ragdsabb, kisebb élvezeti értéki hus IPARI H OSITAS

A pozitiv és a kedvezotlen hatas is lokalis!

¥

az eltérések a hosszu hatizomban jelentkeznek, ugyanott ahol
a génmutacio izomhipertroéfiat okoz.

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUH CARCASS - CARWELL

Elnevezés: Carwell ausztral dorset allomany, ahol a fenotipus jelentkezett

) o HATASA
Fenotipusos valtozas: GYENGEBB, MINT
hosszu hatizom keresztmetszete megnd 8-10%-al A CALLIPYGENEK

kosok sulygyarapodasa kedvez6bb

Kedvez6tlen hatas:
az érintett hus ragdsabb, a fogyaszto altal kevésbé kedvelt
(megfeleld érleléssel ellensulyozhato)

;
i Lokalizacio: 18. kromoszdma, callipyge régio

( TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUH CARCASS — TEXEL IZMOLTSAG

Elnevezés: QTL-t azonositottak texel allomanyban

) o HATASA
Fenotipusos valtozas: GYENGEBB, MINT
hosszu hatizom keresztmetszete megnd <10%-al A CALLIPYGENEK

kosoknal jelentkezik, jerkéknél nem
mas izomszovetet nem érint

Kedvez6tlen hatas:
csokkent intramuszkularis zsir, megn6tt nyirderd
(rdgossdag 9 napos érleléssel ellensulyozhatd)

;
i Lokalizacio: 18. kromoszdma, callipyge régio

( TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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JUH CARCASS - MYOSTATIN

,:\)‘f«\)r 3

myostatin: novekedési differenciacids factor 8

Hordozoknal jelentkez6 hatasok:

lzmoltsag

Faggyudeponalas

Tobb glikolitikus izomrost
Erzékszervi tulajdonsagok romlanak

Lokalizacio: 2. kromoszoma

MyoMAX®

marker teszt kereskedelmi forgalomban

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTES HUSMINOSEG MARKEREK

TRANSZKRIPTOM SZEKVENALASSAL

CW = carcass suly

BFT = hatszalonna vastagsag
CIE L = husszin, vilagos/sotét
CIE a = husszin, voros

CIE b = husszin, sarga

CL = f6zési veszteség

DL = csepegeési veszteség
Pro = fehérje%

Fat = zsir%

Coll = kollagén%

Moi = nedvességtart.

SF = nyirderd

WHC = viztartoképesség

pH 24 hr = vagas utani pH
(24 ora)

pH 45 min = vagas utani pH
(45 perc)

wikipedia.org

b location

"Meat quality traits

W grT  Meat color CL
CIEL CIE# CIESH

DL

Chemilcal composition f  WHC Postmortem pH

Pra Fat Coll Mol 24 hr 45 min

chi: 258855
ch15:3495160%
chifc 1 3969565
ch7A1651548
ch:2303805
ch1G:2 1885422
ch 3:22024695
ch13:592215%1
ch: 13972118
ch: 108676311
chE:3026354
chE:3026507
ch7:22112616
Cha:Bad 3976
chilf:h5%4 10557

i Fi

=
L

O P<0.01
Ap<oos

Jung et al., (2012)
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VAGOTT TEST ES HUSMINOSEG SNP-K

LOKALIZACIOJA A KROMOSZOMAKON

300 - . .,
=== takarm. felvétel, konverzid

280 - == Carcass tulajdonsag
e mem hUsMinGség

240
220

2001 Porcine 60SNP Bead chip

180

160 |

140 6bk 14* l 15

SNP location (Mb)

3b:
100 - 3a 7

80 -1dm 4m *leb

60 -
40 1e 1
1 16a
1b Gam 13§ "
20 - 17 18b

1a 93T 18a
0- 10m
9

o 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Chromosome
Sanchez et al., 2014 TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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SERTES CARCASS TULAJDONSAGOK

VIZSGALATA “60 000 SNP” RENDSZERREL

{0

csont dsvanyianyag tartalom (g)

LRT
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csont asvanyianyag %
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|
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|
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|
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|

LRT

20 X
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Porcine SNP60 Genotyping Bead Chip (lllumina): 62163 SNP

\@g\. Rothammer et al., 2014



SERTES CARCASS TULAJDONSAGOK

VIZSGALATA “60 000 SNP” RENDSZERREL

\@Q\. | Rothammer et al., 2014
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Porcine SNP60 Genotyping Bead Chip (lllumina): 62163 SNP



SERTES CARCASS TULAJDONSAGOK

VIZSGALATA “60 000 SNP” RENDSZERREL

| t szinhusmennyiség

rF rrrrrrrrrevrr rrrii
1 23 4 6 T2 10 13 15 12

80
|

&0
|

40

szinhus %

a0
|

20

10
|

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu

L egyetemi egy(ittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
678 10 13 15 18
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SERTES CARCASS TULAJDONSAGOK

VIZSGALATA “60 000 SNP” RENDSZERREL

Chr BMC BMD Fat FatPC Lean LeanPC Weight

] >0 ] ’ > Atulajdonsaggal szignifikans osszefiiggések
’ ° ° ° ’ szama az adott kromoszéman
3 w w 2 - 4
4 303 1 3
5 w
6 3 1 5 5 3 5 4 ,
, C ] . 1 Chr = kromoszéma
BMC = csont asvanyianyag tartalom
8 BMD = csont asvanyianyag s(rlség
9 o - - Fat = zsirmennyiség
0 W FatPC = zsir%

Lean = szinhUsmennyiség
LeanPC = szinhus %
Weight = el8suly

N O S
N w
— — 9]
— — _b |
— — w
N N

, 15 3 3 4
2
A 16 2 3 - T
['”5’ 7 > 3 2
‘ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) 8 W W Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
Total 8 ) 38 4] 15 32 20 egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




A LEGEROSEBB KANDIDANS

Rothammer et al., 2014

tulajdonsag kromoszéma csucs Mb kandidans gén

Fat 2 133 237 232 552 ZNF608
FatPC ) 133237232 552 ZNF608 _
LeanPC 2 133 237 232 552 ZNF608
Weight 6 8 723 052 1.92 (WWOX)

‘ Fat = zsirmennyiség
BMC 6 37 403 520 0.78 - (TSHZ3) FatPC = 75(r%
BMD 6 37 403 520 0.78 - (TSHZ3) LeanPC = szinhus %

1 } y NF1 Weight = el8suly
Lean 12 47 949 544 4. chemokines, BMC = csont asvanyianyag tart.
BMD = csont asvanyianyag sdr.
5 Lean = szinhUsmennyiség

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTES CARCASS — ZNF608

ZNF608: zink finger protein 608

Emberben 6sszefligg a testtomegindex értékével
Homologja drosophilaban szerepet jatszik a
taplalék-keresésben

* Minden szovetben expressziot mutat

* Sertésben: 2. kromoszoman

e Szarvasmarhaban: 7. kromoszoman

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A HELY PREDESZTINALHATO?

EGY ADOTT TULAJDONSAG MEGHATAROZO GENIJE
BARHOL LEHET?

....barmelyik kromoszoman?
....barmelyik régioban?

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A HELY PREDESZTINALHATO?

wikipedia.org

g
|

Bizonyos esetekben igen,
de legtdbszor nem.

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egyittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KROMOSZOMASZAM ES A GENEK ELOSZLASA

Juh 54

Szarvasmarha 60

LS 64 Gének és DNS hossz a kromoszoman
Szamar 62
) 4500 — 450
Sertes 38 Genes
4000 - Base Pairs - 400
Nyul 44 3500 - 350 &
, 3000 L300 =
Galamb 1§ +59-63 HEE 20 &
microchromos. 5 2000 - 20 §
2 g , . 5 'E 1500 - 150 —=
Hazityuk 8 +2 ivari g
. . 1000 - | 100 ©
intermediate chr.
500 - 50
Ember 46 0 I L L B 0
1 2 3456 7 8 910111213141516171819202122 X Y
Chromosorme wikipedia.org
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PPAR SZIGNALLING UTVONAL ES A

VAGOTT TEST MINOSEGE

PPAR: Peroxiszoma proliferator-aktivalt receptor

Adipocytokine
Signalling Pathwa

%\t:. 5
= ,§W~0>‘ )

Unsaturated fatty acid
SLC27A6)

| Saturated fatty acid DNA
9-cis-Retinoicacid ©
Ligand transzkripcios faktor

Kék szin: carcass konformacio
Z06ld szin: carcass suly
Sarga szin: carcass zsir

N\

Lipogenesis
FADS2 .
Fatty acid oxidation ay tleldl.
CYPAALL SRl
CYP4A22

célzott gén
Doran et al., 2014
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PPAR GEN SZEREPE, UTVONAL JELENTOSEGE

A PPAR-ok olyan transzkripcios faktorok,
melyek szerepe meghatarozo a :

e Zsirszovet fejl6désének szabalyozasaban
* Lipogenezisben

e Vazizom lipid metabolizmusban

e Zsirsavkoto fehérjék expressziojaban

* Energia homeosztazisban

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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FOSZFATIDIL-INOZITOLOK SZEREPE, UTVONAL

JELENTOSEGE

 Sejten beluli fehérje-relokalizacié
 Sejtnovekedés
 Proliferacié

Az utvonalak a kornyezeti hatasokra indulnak be:
- Takarmany
- Kornyezeti stressz

Fenotipusos paramétereknél igazolt

hatas:
5 - Carcass suly
7 - Carcass faggyu

Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

[ - Ca rcass kO nformécié TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A MARHA HATFAGGYUVASTAGSAGAT

MEGHATAROZO SNP-K

50K SNP chip

www.ansi.okstate.edu
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A MARHA ROSTELYOSANAK KERESZT-

METSZETET MEGHATAROZO SNP-K

50K SNP chip
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A MARHA SZINHUSARANYAT MEGHATAROZO

50K SNP chip
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A MARHA CSONTARANYAT MEGHATAROZO

50K SNP chip
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ELLENORZO KERDESEK

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

A GENEK HATASA UNIFORM?

HOGYAN OROKLODIK A HUS RAGOSSAGA?
MI A GWAS?

MI A CALLIPYGE? MI A SZEREPE?

MI A SOKGENES SNP RENDSZEREK ELONYE?
MI A ZNF608?

M| A PPAR GEN SZEREPE?

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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DEBRECENI EGYETEM

A HUS PORHANYOSSAGA
ES A KAPCSOLODO
TULAJDONSAGOK
MARKEREI

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Euroépai Szocialis
Alap

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014 TR AG | -
ot il BEFEKTETES A JOVOBE
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ELOADAS VAZLATA

« APORHANYOSSAG, MINT MEGHATAROZO
MINOSEGI FAKTOR

« SERTESHUS PORHANYOSSAGANAK VIZSGALATA
MICROARRAY-EL

« ZSIRTULAJDONSAGOK ES PORHANYOSSAG
« MARHAHUS PORHANYOSSAGANAK SNP-I|
« AZ ANKYRIN1 GEN FUNKCIOJA, SZEREPE

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
" Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
/

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A HUS PORHANYOSSAGA

PORHANYOSSAG

.....a legmeghatarozobb faktor az izletességet, élvezeti értéket és
felhasznalhatosagot tekintve.

3
A
7
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
") Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A HUS PORHANYOSSAGA

A hus porhanyossagat genetikai és kornyezeti tényezok hatarozzak
meg.

azok a gének vannak leger6sebb hatassal, melyek
meghatarozodak a post mortem proteolizis folyamataiban....
.....azaz az izomszovet fehérjéinek degradacidjaban

A friss hus porhanyodssaga is eltér egyedek és fajtak kozott, azonos kornyezeti
korulmények esetén is.

s,
S /R A 3

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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SERTESHUS PORHANYOSSAGANAK

FAKTORAI

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

1. csoport: ragos hus 57 N nyirder6
2. csoport: porhanyds hus 35 N nyirder6

PRKAR2A, HERPUD1, RPL9, KIAA0368, RPS7, RPL12, UBE2B, PABPC4, RPLP2, RPL19, RPL32,
EXR1, RPS25, UBA52, UBE2D3, SQSTM1, CTNNB1, MT-RNR1, USP25, EIF4B, NCKAP1, CAPN3
TPM1, FHL1, HIST2H2BE (includes others), GAPDH, RDX, SH3GLB1, TN, USO1, HSPAS, RB1,
GPI, UBE2B, SCP2, NEB, CINNB1, CDH13, EIF4B, NCKAP1, CAPN3, BOD1, GNPAT, SQSTM 1

vastag: emelkedett expr, TPM1, FHLI, TRDN, PGM1, GAPDH, HERPUD1,TMBIMS, TTN, USO1, RBI, GPI, ERP44, UBE2B,

B . NEB, CTNNB1, CAPN3

ddlt: csokkent expr. DEK, TPM1, RB1, GPI, UBE2B, PMF1, RB1CC1, DDX3X, UBE2D3, CTNNB1, CDH13, BOD1

GPI, CS, SCP2, GYG1, PGM1, GAPDH, PPP1CB, SH3GLB1, TPI1, CTNNB1, PHKA1

GPI, UBE2B, GNPAT, RDX, CTNNBI, CDH13

HIPK3, PRKAR2A, PPP1CB, SH3GLB1, HERPUD1, TTN, MSRB3, HSPAS, ERP44, UBE2B, PCMTT,

RB1CC1, UBE2D3, UBA52, SQSTM1, ADPRH, USP25

KIAA0368, UBE2B, HERPUD1,UBE2D3, SQSTM1, USP25, CAPN3

TPM1, CACNA1S, KLF10, DDX3X, TOBI1, TTN, BPGM, RB1, GPI, UBE2D3, MBNL1, CTNNB1,

CDH13, NCKAP1, EIF4B
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
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SERTESHUS PORHANYOSSAGANAK

FAKTORAI

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

Expresszios valtozas altal érintett Utvonalak (gének szerepe):
Metabolikus utvonal:

- glikolizis/glikoneogenezis

- glioxilat és dikarboxilat metabolizmus
- Citrat ciklus

- Pentoz foszfat utvonal

- Inozitol metabolizmus

- Glicerofszfolipid metabolizmus

i

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
") Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
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SERTESHUS PORHANYOSSAGANAK

FAKTORAI

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

Expresszids valtozas altal érintett Utvonalak (gének szerepe):
Szignalling utvonal:

- Aktin citoszkeleton szignalling

- Fehérje ubikinacio

- Kalcium szignalling

- RhoA szignalling

- Aktin alapu motilitas szabalyozasa

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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SERTESHUS PORHANYOSSAGANAK

FAKTORAI

e VR ALY 5

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

Expresszios valtozast mutate géneknek a sejtfunkcioban
betoltott szerepuk:

- Fehérjeszintézis
- Sejten bellli szervez6dés
- Sejtfunkcid és fenntartas
- Sejtciklus
- Szénhidrat metabolizmus
- Sejtek kozotti interakcio
- Poszttranszlacios modositasok
- Fehérje degradacio
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
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SERTESHUS PORHANYOSSAGANAK

FAKTORAI

[ PORHANYOSSAG ]

[ INTRAMUSZKULARIS ZSIRTARTALOM J

; Az intramuszkularis zsir% jelentfsége vita targyat képezi a porhanydssag
i tekinteteben.
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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SERTESHUS PORHANYOSSAGAT

BEFOLYASOLHATJA AZ IMF

[ PORHANYOSSAG ]

9%-ban magyardzza a varianciat

[ INTRAMUSZKULARIS ZSIRTARTALOM J
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IMTRAMUSZKULARIS ZSIR% ES PORHANYOS-

SAG KOZOS GENEXPRESSZIOS MARKEREI

Nem volt dsszefliggés a sertéshus intramuszkularis zsir% és porhanyossag
kdzott!

egyes gének szerepet jatszanak mindkét tulajdonsag kialakulasaban:

Egyiranyu expresszios valtozas:
 A-FABP
* Lipid oxidacios gének

Ellentétes expresszids valtozas:
e Ubikitin konjugal6 enzim
5 * Peptidaz
i * Proteszéma alegység gén
l% TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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SNP-K, MELYEK HATNAK A

FAGGYUVASTAGSAGRA ES A PORHANYOSSAGRA

Lu et al., 2013
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MARHAHUS PORHANYOSSAG ES A

SZELEKCIO

P —— .t
T = e AT ,
B ST 3"":-‘}"”"-‘-‘"’7'-&—""‘-“«%
> ) -
[ Y T ¥ ,,'..

Szamos tulajdonsag mérhetd él6 allaton.

- Felvételezés
- Képalkoté eljarasok (ultrahang)

Levagds utan informdcio
T /7 5670 [ ?

Legfontosabb limitald tényezék: ’ a tenyészallatrol:

Marvanyozottsag — becsilhetd

Porhanydssag — semmilyen informacidnk nincs

Szelekcids programokban a genetikai markerek ma mar 30%-al pontosabbak lehetnek,
mint a szUl6i atlagos tenyészérték (eddigi rendszer)

a’

A

i
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A MARHAHUS PORHANYOSSAGAT (NYIROERO)

MEGHATAROZO SNP-K
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kromoszdmalis lokalizacio
Lu et al. (2013)
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A MARHAHUS PORHANYOSSAGAT (NYIROERO)

calpain

www.ansi.okstate.edu

A két leger6sebb marker:
1) Calpain - 4% mértékben magyarazzak a
2) BTA 60019 a 25. kromoszdman - 3% hyiroerd valtozatossagat

29. kromoszdman

G allél kdvetkezménye:

- Warner-Bratzler nyirder6 megnovekedik
- napi sulygyarapodas intenzivebb

Szelekcios
cél?

2526272829

Lu et al. (2013)
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SNP-K, MELYEK HATNAK A

FAGGYUVASTAGSAGRA ES A PORHANYOSSAGRA

Lu et al., 2013

iréerd)

Ezek szelekcidban problémas
markerek:

- ellentétes hatas

- tobb tulajdonsagra hat
- aszimmetrikus korrelacio

- nem elegendd a tulajdonsagok

hssag (
0
|

c
©
<
=
(o]
o

eltérd sulyozasa #*
o _| +
, T T T T
5 -4 2 0 2
i hatfaggyuvastagsag
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AZ ANKYRIN1 GEN FUNKCIOJA

Lokalizacio: BTA27

ﬁg k P
S
S 2o st

Ankyrin fehérje membrankoté doménje

%x ;
@w ) W@&Q
Te ey o
wikipedia.org

Kapcsolat a miofibrillumok, szarkolemma és szarkoplazmatikus

A citoszkeleton strukturalis fehérjéje

retikulum kozott
A calpain targetje, ami a post mortem proteolizisben jatszik szerepet
Alapvetben erzékeny a proteolizisre

Proteolizise a sejtintegritasra komoly hatast gyakorol

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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AZ ANKYRIN1 GEN SEJTSZEREPE ES ABBOL

KOVETKEZO HUSMINOSEG

wikipedia.org
2 (1010
- s:::%%%'
calpain targetje:
A post mortem proteolizis alapvetéen meghatarozza a
a hus texturajat, porhanyéssagat
sejtintegritasra komoly hatast gyakorol:

A hus érzékszervi és technologiai paraméterei megvaltoznak
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AZ ANKYRIN1 GENBEN LEIRT SNP-K

C
CGCCAGGCCTCCCTGT CCATCCCCAACT CCCAGAGTTTACTCAGACTCATGTCCACTGAGTIGGT GATGCCATCCAMC CAT CTCRT

(SNP7) CAC-
binding
CCTTIGTYGTCCCCTICTCCTICCTGCCTTCAGTCTT TCCCAGCATCAGGGT CTT TTCCAATGRAATCAGT TCTTCACATCAGGTGES

(SNP6)GR

CRAAGEAT TGGAGCTTCATCT GCAGCAT CAGTCCT TCCAA TGARC AT CAGGACTGAT TTCCT TTATT AR ACATTGCTGGTTI TGAT
GATRCT TATAGTGGGTAT TTT TAGCCTARAGET GCCCT GGRACCT GYTTTGCCCT CCCCACCCGCCTCAGTGCTGGTI CTGCT GGGG

TATA box TATZ box Spl (SNP5) Spl
ATGGCCSGECCCCTCAGCTGGRGGTTTCCAGC TGCTGTGGEG GAGTGTCACGGRAGCGGCCCTIGGTIGGTGETITTITACCRACR
(SNP4)Spl (SNP3) NF-Kappz-B

GCT GTAGC CTCAC AGE ARG GECCCGCTIGGATCT GO GERA AR AGC TG AGG CCAGA TG GCT GCCCATC GGG G CCCTGGACCAGCCTCR
G TG GAGGET o CC A A G GEG O A G ARG A G GG CT GEAGAGRC TT TICTCAGG CAGGACAGAL CCCAGTAGC GTCARTACAGCTIGS
AGRAGCRR R CA CCC AT GIGTT ACACCTGAGT GT GTARCACAGCCCATG CAGGECAGECCTCGTATT TCAT CCACT CCCTCTGECEC
Spl
A CCGACTGCEATT CCAGGGCACCGTGTCCTCAC TGGAT AR AGCY GC TCC GG GCAGE TGCCCCCTCATCC GG TCAGTGATGGACGER
GATR (SNP2) S5Spl
TeT TG AR R G AL GO TT CCA TG CC AGG CC TCA GG ACC CT GGG TG CT GEGACC O TG GECAGCCCTARCTCTIGGCCCTTTIC
CCT CCT AGGCR T GIT TC TG TG AC T A CC TCT GG TTCCC AGGAR TGT GG TIATT TIGAGCCCCRAATGTTAT TARGATGGTGCCCR

Spl TATAZ box
GATTCCCTGCRRRTCAGCCATGRAT GAR GACAGGGCCCCCCCEGGARR GO CTGTGRARR ACCTAGACCCY GTGTCCCTGCAGCTCAG
GC-rich region (SNP1) GR
GACTCCGRAAGAGCCGT TIGCCCATCCEAGGGAAGC TACCTTCACT TGGGGAAC
TSS Start-codon

Aslan et al. (2010)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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AZ ANKYRIN1 GENBEN LEIRT SNP-K

CTGAGTGACTGAGCAC TG TAA TGATCAT TCTIGTIGTT CAGTCACTARGT CATGTCCGACTCT TTGTGACCCCATGGACCACAGTA
CGCCAGGCCTCCCTGT CCATCCCCAACT CCCAGAGTTT AN TCAGA CTCAT AT CACTR AR TTAAT GAT GOCATCC AMC CATCT CAT

ND7) CAC-
binding Pozicio TSS-hez allélok
CCTTIGTYGTCCCCTICTCCICCTGCCTTCAGTC BCATCAGGTGGC

(SNP6)GP
CRARGGATTGG? © 7 TGCTGGTTTGAT
GATACTTATAG] SMF 24 - GGTCIGCTGGEE
TATA be -
':| ¥
atccccscec NP2 -307 T srrrrraccaca
(SNP4)Sp
screraceere: SMP3 H72 AfS ceaccaccerca
GTGCAGRAGGETS CAATACAGCTGG
RGRRGCRRERAC  ChJP4 £37 (/{5 ACTCOCICTGEC
ACCGACTECEAT  cp o 713 [T (CTGATSGACGER
TGTTGCARAAGZ ~ TTGGCCCTTTIC
ccrecracecac  aMNP6E 44 C/T nearecTeccea
Spl i box
GATTCCCTGCAZ  GMPT 051 ASC w:§<:<:1:<;<:z=~.s<:'r<:z=.s
Viw Lhiwild LT -—thd A\aNra g
,, smrccmcccc:rnscc%ssaccsmmmccrrczmmscsm
3 TSS Start-codon

S

A Aslan et al. (2010)
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AZ ANKYRIN1 GEN SNP-K ES HUSMINOSEG

A mért és a szubjektiv porhanyossagi értéket is befolyasoljak

SNP1 Erzékszervi porhanydssag (izom 1) 0,0002
SNP1 Nyiréeré (izom 1) 0,0258
SNP1 Iflyl’rée ré (izom 2) 0,0336 tz“;fl:
SNP3 Erzékszervi porhanydssag (izom 1) 0,0460
SNP3 Erzékszervi porhanydssag (izom 2) 0,0493
SNP3 Nyirderd (izom 2) 0,0051
SNP5 Erzékszervi porhanydssag (izom 1) 0,0037
; SNP5 Nyiréerd (izom 1) 0,0084
. SNP5 Nyiréers (izom 2) 0,0038

/5.
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AZ ANKYRIN1 GEN SNP MOLEKULARIS

HATASA

SNP1

AT allél hatasara glukokortikoid receptor motivum alakul ki.
A glukokortokoid receptor egy transzkripcios faktor, amit
hormonhatas befolyasol és szabalyozza szamos bioldgiai
folyamatban szerepet jatsz6 gén expresszidjat.

SNP4

A C allél hatasara Sp1 motivum alakul ki.

Az Sp1 motivum a leptin konszenzus szekvenciajahoz kotodik
és befolyasolja az aktivitast.

A G allél kot6helyet alakit ki a zinc finger nuclear proteinhez.
...melynek funkcidja szamos promaoter aktivalasa, represszioja

Aslan et al. (2010)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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AZ ANKYRIN1 GEN SNP MOLEKULARIS

HATASA

Aslan et al. (2010)
SNP1 (-24) C/T szubsztitdcio

T allél kodolja a motivumot:

CAGGGACACAGGGTCTAGG® 15 33

ACCCTIGTGTCC 28 18

IGTGTC 24 19
SNP4 (-687) C/G szubsztitucid

GCCCGGLCCC

690 681
G allél kédolja a motivumot:
GATGGLCGG 694 686
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ELLENORZO KERDESEK

Témakorhoz kapcsolodo kérdések

Hogyan valtozik a hus porhanyossaga eés mi befolyasolja?

Milyen kapcsolat all fenn a porhanyossag €s a génexpresszio k6zott?
Az intramuszkularis zsir 6sszefliggesben all a porhanyossaggal?

A marhahus ragossaganak faktorai mely kromoszoman lokalizalodnak?
Milyen marker a calpain?

Mi az ankyrin1 géen hatasa?

i
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DEBRECENI EGYETEM

A HUS TECHNOLOGIAI

MINOSEGENEK ES
ELVEZETI ERTEKENEK

MARKERE]
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ELOADAS VAZLATA

« A HUS TECHNOLOGIAI MINOSEGENEK SNP-|
KROMOSZOMAKON

« AZELTERO TECHNOLOGIAI MINOSEGU HUSOK
TRANSZKRIPTOMJA IS KULONBOZIK

« A HISTONE H1.3-LIKE FEHERJE JELENTOSEGE

« A PRKAG3 FUNKCIOJA MEGHATAROZO

» AZ ANKYRIN1 HAT A HUS KEMENYSEGERE ES ELVEZETI
ERTEKERE

« A KANSZAG MARKEREI

« NEMI HORMONOK MARKEREI

« A JPH3 GEN
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A TECHNOLOGIAI MINOSEG MOLEKULARIS MARKEREI
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A HUS MINOSEGI INDEX DNS HATTERE

A SNP-k hatasa a
vizsgalt tulajdonsagra

~l0g (P - value)

| I B I
14 16

o1 2 3 4 6 7 8 9

Chromosome

;? Sanchez et al., 2014 0. kromoszéma: 2140 SNP, nem lokalizalt a sus Scrofa 10.2-ben
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A HUS VIiZTARTO-KEPESSEGENEK

DNS HATTERE

. SNP-k hatasa a
vizsgalt tulajdonsagra

- 100,o(P - value)

L L T L L L A L L LLE.
o1 2 3 4 6 7 8 9 11 13 14 16

Chromosome

Sanchez et al,, 2014 0. kromoszoma: 2140 SNP, nem lokalizalt a sus Scrofa 10.2-ben
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SZOVETSPECIFIKUS TRANSZKRIPTOM

ANALIZIS ES A HUSMINOSEG

A transzkriptom vizsgalata soran az adott szévetben termel6dé mRNS-ek
Szekvenalasa tortenik.

A teljes genom szekvenalashoz képest az adott idépontban nem expresszalodo
géneket nem vizsgaljuk, illetve nem vizsgaljuk az expresszalodo gének intronjait.

Szovettipus:

|ZOM — eldnye, hogy magat a termeéket vizsgaljuk

MAJ — metabolikus enzimeket termel, igy hatast gyakorol szamos folyamatra
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SERTES HUSMINOSEG MARKEREK

TRANSZKRIPTOM SZEKVENALASSAL

CW = carcass suly T S
BFT = hatszalonna vastagsag
CIE L = hasszin, vilagos/sotét €W per  Meatcolor cL |[|ou [Fhemical compasition  gp | | Pestmortem pH
CIE a= hl]SSZIln’ voros CIEL CIEa CIE Fro  Fat  Coll Mol 24 hr 45 min
CIE b = husszin, sarga ch9:70258855 A A B
CL = f6zési veszteség €h15:34951683 A
DL = csepegési veszteséqg  |chiki3a6ases s X
Pro = fehérje% ch7:61651548 A ”
Fat = zsir% ch7:2302609 A B
Coll = kollagén% ch16:21885422 A A , A n
Moi = nedvességtart. ch13:22924695 A o A
SF = nyirderd ch13:55221591 A
WHC = viztartoképesség ch2:13972118 A A
pH 24 hr = vagas utani pH ch2: 0BET631 1 A
(24 ora) ch5:3026354 4 s la
pH 45 min = vagas utani pH  |¢hs:3028507 a b A
(45 perc) ch7:22112616 y . . i 3
Cha:Bad 3976 i A
chilf:h5%4 10557 fal A

Jung et al., (2012)

OpP<0.01 TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
P <0.05 EIeIm|szert.)|ztoTsag (js"gafztronomw vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME

wikipedia.org



CH7:G.22112616A>G SNV A HISTONE H1.3-LIKE

PROTEIN GENJEBEN TALALHATO

CW = carcass suly

BFT = hatszalonna vastagsag
CIE L = husszin, vilagos/sotét
CIE a = husszin, voros

CIE b = husszin, sarga

CL = f6zési veszteseég

DL = csepegési veszteség
Pro = fehérje%

Fat = zsir%

Coll = kollagén%

Moi = nedvességtart.

SF = nyirderd

WHC = viztartoképesség
pH 24 hr = vagas utani pH
(24 ora)

pH 45 min = vagas utani pH
(45 perc)

wikipedia.org

beNV location "Meat quality traits
W grT  Meat color cL | oL | Ehemical compasition e | wue| Postmortem pH
CIEL CIEa CIEH Pra  Fat  Coll Mel 14 hr 45 min
chi: 258855 4 Fil Fil
£h15:34051653 1
chif 13963563 b A
chi:B1681548
ch7:2302809 & &
chl16:21885422 £y i i i i
ch 3:22024695 fi Fa
£h13:59221591 i
ch:1 3572118 A A
ch: 108676311 A
chB:3026354 il & Ja
ch&: 3026507 &
ch7:22112616 9, Fil ]
Chea SR 3976 i A
chl6a654 10557 i A
Jung et al., (2012)
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HISTONE H1.3-LIKE PROTEIN

A polimorfizmus treonin/alanin cserét jelent T Taem e e e
A legtobb husminbsegi tulajdonsaggal a T R B S S——
hiszton H1.3-szerl feherje all korrelacidoban. s e

Szerepe van a génexpresszio szabalyozasaban. k=
Poszt-transzlaciés moédositasokra utalnak a szakaszok:
metilacid, ubikinacio, acetilacio, foszforilacio.

Jung et al., (2012)

A sokrétl hatas oka:

A post mortem metabolizmus génexpresszidjanak epigenetikai
szabalyozasaban tolt be szerepet.

T
I’L
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CSEPEGESI VESZTESEG - PRKAG3

A sertés PRKAG3 génben leirt SNP-k:
Ryan et al. (2012)

LBl A . L T ST | 8 L]
L e = e —————— ]
Ll i £71  -SE3 48D 261 111 L
[ANG]  [(EA) AG] (O] O O] AMG] (A (OS] (A

PRKAG3 expresszoja korrelal husmindségi tulajdonsagokkal

csepegeési veszteség 0,562

f6zési veszteség (1 nap) 0,503

: f6zési veszteség (7 nap) 0,354
A
W
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CSEPEGESI VESZTESEG - PRKAG3

Ryan et al. (2012)

SEBP (A) SPHIC) el

9 908 671 SR 480 461 I 21 % L}
[ANG]  [Gva) IAG) O oy 1o AG] [GUA] [OG] [ANG)

SNP NCBI pozicid nagyfehér duroc pietrain
9-995A>G 472333124  —995 045 (G) 028 (G 023 (G)
9-968G>A 472333125  —968 048 (A) 028 (A) 023 (A)
A polimorfizmusok jellege, 9-671A>G 472333126  —671 048 (G)  028(G 023(G)
pozicidja és az allél- 9.-583C>T 472333127 583 048 (T) 028(T) 023
gyakorisagok kiilonb6z6 g-480C>T 472333128  —480 0.05 (T 005 (M) 0.00 )
fajtaknal. g-461C>T 472333129 461 0.00 (M 017 (M 000 M
g-311A>G 472333130  —311 036 (G) 007 (G 0.11(G)
9-221G>A 472333131  —221 037 (A) 007 (A) 0.11 (A)
g-158C>G 472333132  —158 042(C)  030(G) 027 (G)
9-58A>G 472333133 58 043 (A)  030(G) 027 (G)

1199V 2774 0.34 0.17 042

i
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PRKAG3 SNP HATASA A HUSMINOSEGRE

Az SNP befolydsol vagy nem? - FAITAFUGGO

nagyfehér duroc
g.-995A>G Promoter region g.-311A>G Promoter region g.-995A >G Promoter region g.-311A > G Promoter region
p-value AA AG GG p-value AA AG GG p-value AA AG GG p-value AA AG GG

n=55 n=37 n=6 n=>56 n=37 n=>5 n=20 n=>54 n=22 n=45 n=47 n=>5
csepeg. % 0.002 241 (0.19) 322(0.18) 368 (044) 0.009 246(0.16) 322 (0.18) 346 (0.51) 0204 208(027) 246 (0.15) 277(023) 0.181 238 (0.16) 237(0.15) 3.291047)
pHULT 0.0003 567 (001) 559(0.02) 552 (0.04) 0.0002 567 (001) 560(002) 543 (005 0345 56 563 (001) 563 (0.02) 0172 565 (001) 564 (0017556 (0.04)
pHUSM 0637 555(001) 555(002) 551(004) 0639 555(001) 554(002) 550 (005 0684 555002553 (001) 554 (0.02) 0710 553 (0.04) 01) 551 (004)
pH4sLT 0.038 660 (0.03) 651(003) 651(008) 0.056 667(003) 656 (003) 6.60(0.10) 0767 658 (005 6.55©Q3) 659 (0.05) 0827 6.55(0.03)6.57(0.03) 6.51(0.09)
pH,sSM 0139 66(003) 662(003) 651003 0118 660(003) 650 (003) 660(009) 0684 657 (005 647(003) &1 (005 0811 651 6.51(0.03) 645 (0.09)
ECULT 0.029 293(0.10) 334(0.12) 347(030) 0109 297(0.10) 327 (0.11) 355(034) 0130 320 (020) 338 (0.11) 293 ( 0890 323 (0.12) 325(0.12) 306 (038
ECUSM 0069 373(0.17) 4.17(020) 487 (050) 0200 3.70(0.17) 420 (020) 4.10(057) 0310 390(0.17) 383 (0.10) 413 (0.1 3.85(0.10) 397 (032

szin
L* 0.064 4562 (047) 4744 (0.55) 47.28 (140) 0077 4565 (047) 47.31 (0.55) 47.88 (1.55) 0.785 45.83 (0.68) 46.20 (0.39) 46,51 (0.64) 0997 46.09 ) 46.13 (041) 46.16 (1.27)
b* 0.052 327(022) 402(025 452(064) 0.023 326(021) 399 (025) 505(070) 0706 330 (032) 349 (0.18)3.69 (0.30) 44 (0.19) 415 (0.59)
zsirsav

IMF% LT 0467 095(007) 104 (008 1.19(020) 0343 094(007) 105(008) 1.25(022) 0918 186 (0157179 (008) 1.82(0.14) 184 (009 183 (009 153(027)

IMF% SM 0536  1.15(006) 124007 127(0.17) 0334 1.13(006) 125(007) 136(0.19) 0689 223{0.17) 209 (0.10) 221 (0.16) 214(0.10) 218(0.10) 202 (03

Ryan et al. (2012)
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PRKAG3 SNP HATASA A HUSMINOSEGRE

vagy fajtdnként mds tulajdonsdgra hat — ugyanaz az SNP 1199V lokusz
nagyfehér duroc pietrain
p-value Il v A" p-value Il \Y) Vv p-value Il v Vv
. n=6 n=41 n=51 n=4 n=30 n=64 n=30 n=45 n=21
csepeg. % 0.016 1.66 (049) 266 (0.18) 3.09 (0.15) 0.039 1.21 (0.54) 226 (0.20) 258 (0.13) 0.016 246 (0.2) 290 (0.19) 3.57 (0.30)
pHULT 0656 567 (0.05) 563 (001) 563 (0.02) 0.164 567 (007) 566 (002) 563 (0.01) 0459 566 (002) 565(0.02) 561 (0.03)
pHUSM 0591 557 (0.04) 555 (002) 553 (0.01) 0.015 565 (0.04) 554 (002) 553 (0.01) 0.165 558 (0.02) 5.55(0.06) 5.52 (0.02)
pH4sLT 0216 6.68 (0.03) 6,56 (003) 660 (0.10) 0491 644 (0.11) 656 (004) 657 (0.03) 0.053 652 (002) 660 (0.02) 6.51 (0.04)
pH45SM 0420 6.60 (0.03) 650 (0.03) 655 (0.09) 0717 567 (005) 567 (002) 563 (0.01) 0333 641 (004 645(0.04) 6.34 (0.086)
ECULT 0605 281 (0.32) 3.10 (0.12) 3.15(0.10) 0.096 260 (044) 347 (0.16) 3.13(0.10) 0072 328 (0.12) 3.12 (0.10) 3.60 (0.16)
ECUSM 0212 475(053) 378 (020) 405 (0.17) 0745 419 (041) 389 (0.15) 400 (0.10) 0.019 408 (0.25) 4.23(020) 523 (0.32)
szin
L* 0.842 47.10(149)46.20 (0.57) 4654 (0.48) 0.30044.25 (1.49) 45.72 (0.53) 46.38 (O.SS)M 4590 (065) 4740 (0.53) 46.00 (0.85)
b * 0978 357 (068) 3.70 (0.26) 364 (0.22) 0.123 294 (069) 3.07 (024) 369 (0.16) 0.167 381 (0.19) 2.80 (0.25) 3.68 (0.25)
zsirsav
IMF9% LT 0.035 148 (0.20) 1.04 (0.08) 093 (0.07) 0086 1.87(031) 203 (0.11) 1.71 (0.07) m 143 (007) 1.20 (0.06) 1.01 (0.09)
é IMF% SM 0316 1.13 (0.06) 1.25 (0.07) 136 (0.19) 0.858 2.14(038) 2.22 (0.14) 212 (0.09) 0356 156 (0.08) 146 (0.07) 1.37(0.10)
,; Ryan et al. (2012)
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AZ ANKYRIN1 GEN A MARHAHUS
KEMENYSEGERE ES TEXTURAJARA IS HAT

a’
A&
b

SNP1
SNP1
SNP1
SNP2

SNP2

SNP3
SNP4
SNP4
SNP5

Keménység (izom 1)
Textura (izom 1)
Textura (izom 2)

Textura (izom 1)

Textura (izom 2)

Textura (izom 2)
Textura (izom 1)
Keménység (izom 2)

Textura (izom 2)

Aslan et al. (2010)

0,0628
0,0015
0,0152
0,0996

0,0827

0,0021
0,0006
0,0479
0,0044

1907 ¢ 'f LSS ity k! ,g%b‘,},,,ﬂ
www.ansi.okstate.edu

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




A HALOTAN GEN - STRESSZERZEKENYSEG

Stresszérzékeny sertéseknél a husmindéséggel gond van.

A PSE el6fordulasaban meghatarozo szerepet jatszik.

« A halvanyabb, puha hus el6fordulasa tobbszorose a hordozo egyedeknél!
« Szignifikans hatast gyakorol az elhullasra is.

A PSE hus el6fordulasat csak kis részben
magyarazza a gen.

Vizsqgalatok eqyéb eredményei:

A halotan gént hordozo6 egyedek hus vilagosabb szin( és kevésbé kemény lesz.
A halotan gén a karkasz tulajdonsagokra nem gyakorol hatast.

Mas tanulmany szerint a halotan nem hordoz6 egyedek sulygyarapodasa
kedvezObb és a husmindsége is jobb

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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...es, amelyek még befolyasoljak a kedveltséget

A hus élvezeti értéke
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AZ ANKYRIN1 GEN ES A MARHAHUS iZE,

LEDUSSAGA

m Mln6ségl tulajdonSég SR s i N8
o m www.ansi.okstate.edu
SNP1 Lédussag (izom 1) 0,0713
SNP1 Lédussag (izom 2) 0,0970
SNP3 Iz (izom 1) 0,0496

Aslan et al. (2010)

Nincs olyan haplotipusa az 5 SNP-nek, mely hatast gyakorolna
az izre, illetve a lédussagra.
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A KANSERTES HUSANAK KELLEMETLEN SZAGA

Az ivarerett allatoknal, a herében termel6d6 androsztenonok (féként) felelések a
husban és zsirban megjelené kanszagert.

-Herélées allatjolét?

-immunalapu vakcinazas  GnRF aktiv analogja a hasznalt anitgén fehérjéhez kbtve
a termel6dé antitest megkéti a GhRF-t, igy nem lesz
androszteron, majd az abbol kialakulo szkatol.

Teljes genomanalizissel azonositott kandidans markerek:

* 46 QTL régid
* 25 haplotipus
» 3 egyedi marker

Gregersen et al. (2012)
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Androsztenon-szintre hatd gének: a gén régidjaban van a legerésebb
CYB5sA ————————— haplotipus, mely a fenotipusos
SRD5A2 variancia 18%-aért felelGs
LOC100518755

CYP21A2

Indol (szkatol) jellegl molekulak szintjére haté gének:
SULT1Al

CYP2E1

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



CYP2E1 GEN ES A SERTESHUS KANSZAGA

Cytochrome P450, family 2, subfamily E, polypeptide 1

- Monooxigenaz

- Katalizalja a szteroidok, bizonyos lipidek
szintézisét

- Endoplazmatikus retikulumban talalhato

- Szamos szubsztratja létezik

wikipedia.org

4 )

Human tanulmanyok alapjan meghatarozo
az elhizasban és az inzulin-rezisztanciaban.

Xenobiotikumok metabolizmusaban szerepel.

g \§ J
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KISERLETES EREDMENY NELKUL, MELY

GENEK PREDESZTINALHATOK?

Androsztenon szintézis pregnenolonbdl és CYB17Al
progeszteronbdl indul ki. CYB5

A folyamat szabalyozasaban

részt vesz a neuroendokrin CYP21
rendszer is.
Szkatol és androsztenon degradacio 3-hidroxiszteroid dehidrogenaz
a majban jatszodik le. /
. . CYP2E1
|. Fazis metabolizmus: /

CYP2A
-androstenon L Sy o i
-szkatol

ll. Fazis metabolizmus: Syulfotranszferazok

Uridin difoszfat-glucuronozitranszferaz

3
A
7
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MILYEN KISERLETES MODON KOZELITHETJUK

MEG A KERDEST?

1. GEN

Kromoszdmalis, genomi régio lokalizaciéja QTL-ek, QTN-ek, gének
detektalashoz.

2. GENEXPRESSZIO

A génexpresszio mértéke alapjan indol, androsztenon koncentracioval
osszefliggésbe hozhatd gének. . }

wikipedia.org
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A KIHIVAS — ELLENTETES SZELEKCIO

HASONLO MOLEKULAKRA

Az alaptetel:

Az androsztenon bioszintézise hasonlé médon torténik,
mint a szex szteroidok (0sztrogén, tesztoszteron).

Miként szelektaljunk az androsztenon ellen, ugy,
hogy a t6bbi hormon termelédése ne csbkkenjen?

4

GWAS tanulmanyok alapjan a szkatol QTL-ek tobbsége nem befolyasolja
5 A tobbi szexhormon termelodését.

3
A
J ]7
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ANDROSZTENON MARKEREI KET

SERTESFAJTABAN

Grindflek et al. (2011)

DUROC LANDRACE
Androstenone (fat) - Duroe - GWA AMTAMHH (fat) - Landrace - GWA
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TESZTOSZTERON MARKEREI KET

SERTESFAJTABAN

Grindflek et al. (2011)
DUROC LANDRACE

Testosberone - Duroc - GVWA Testosteron = Landrace = GUWa
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OSZTRADIOL MARKEREI KET

SERTESFAJTABAN

Grindflek et al. (2011)
LANDRACE

Estradiol - Landrace - GIMA
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ESZTRONSZULFAT MARKEREI KET

SERTESFAJTABAN

Grindflek et al. (2011)
DUROC LANDRACE

Extronsulphate - Duroc - GWA Estronsulphate - Landrace - GWA
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SZKATOL MARKEREI KET

SERTESFAJTABAN

Grindflek et al. (2011)

DUROC LANDRACE

Skatole - Duroc - GWA Skatole - Landrace - GWA
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INDOL MARKEREI KET SERTESFAJTABAN

Grindflek et al. (2011)

DUROC LANDRACE

Indale - Durac - GANA indole - Landrace - GIWVA
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A 2000 EGYEDES SERTES GWAS KONKLUZIOJA

,ILLAT”ANYAGOKRA ES HORMONOKRA

Szamos QTL hat az androsztenon és szkatol mennyiségére
Ebbdl kovetkezik, hogy egy-egy QTL egyedi hatasa elenyészd
A legtobb androsztenon QTL egyben 6szrogéen QTL is

A legtobb QTL fajtaspecifikus

\

Fajtaspecifikusan kell QTL keresést végezni!
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A SERTES 6. KROMOSZOMAJA A KANSZAG

EROS REGIOJA

Ramos et al. (2011)
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A SNP-K GENHEZ TARTOZASA

3
A&
i

SNP Position
Region 1
MARCO01 94465 636,569
ASGADDB4674 645,690
Region 2
MARCO044930 1,795 517
ASGADD95130 180205
ASGADD9B97S 1,939,519
ALGAD107039 2113937
ALGAD116170 2117 567
ALGADT 15841 2125025
ALGADT 10693 2,156,144
Region 3
ALGAD115538 3353995
MARCO034 202 3,573,079
ALGADD 34350 3,596,641
MARCO0E7 306 3,923,036
MARCO09712 3,935,297
lsolated Markers
MARCO009863 5,222,760
ALGADT1353 5901,175

Ramos et al. (2011)
Ezek a markerek

&
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e
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3 nagyobb régioba csoportosithatoak.
A tavolsag (bazis) gyakran igen Kicsi.
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A 6. KROMOSZOMA SZIGNIFIKANS SNP-I ES A

SZKATOL KONCENTRACIO

SNP genotipus N atlag szoras fenotipusos variancia magy.

T 224 47 780

MARCO019446 GT 457 891 a0 s 008 £ 006
GG 185 1146 125.1
GG 507 789 8585

ALGAD107039 aT 335 1ma 1005 019014
T £t 181.7 1740
AA 495 764 795

ALGADO3 4369 AG 32 1M & 103.1 022 +£018
GG 54 1658 1508
GG 208 889 1092

MARCO0009863 AG 455 853 8558 004 £ 003
AA 200 1039 1023
1T 242 1002 0o4

ALGAD113531 aT 464 859 867 003 £ 002
GG 153 033 1212

Ramos et al. (2011)

A zsir szkatolkoncentracidjat befolyasolja a ,
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

genOtI pUS. Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




JPH3 GENT TOBB SNP IS EROSITI

JPH3 = junctophilin 3

Két marker is a génen belll helyezkedik el:

MARC0019446, ASGA0084674

« A génhiba neurodegenarativ megbetegedeést okoz

« Emberben a Huntingtonnal hoztak 6sszefluggeésbe.
 Membranomplex stabilizalsaban vesz részt.

« A komplex informacioatado a sejtfelszin és a sejt belsd régioi kozaott.

A szkatol-koncentraciéban betoltott szerepe statisztikailag igazolt,

3 azonban az osszefuggés magyarazata még nem ismert.
”5\7
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
" Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
/ egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTES HUSMINOSEG MARKEREK

TRANSZKRIPTOM SZEKVENALASSAL

CW = carcass suly — =
BFT = hatszalonna vastagsag
CIE L = hasszin, vilagos/sotét cW  per  Mestcolr €L pL |Chemical compasition | g ywyc  Pestmortem pH
CIE a= hl]SSZIln’ voros CIEL CIE2 CIED Fra  Fai  Coll Mol 24 hr 45 min
CIE b = husszin, sarga ch:70258855 & 4 4
CL = f6zési veszteség ch15:34951633 A
DL = csepegeési veszteség ch1:13965563 o |a A
Pro = fehérje% chT 61651548 : "
Fat = zsir% ch7:2302809 A 5
Coll = kollagén% ch16:21885422 A A A A m
Moi = nedvességtart. ch13:22924695 A o A
SF = nyirderd ch13:59221591 A
WHC = viztartoképesség ch2:13972118 N A
pH 24 hr = vagas utani pH chi:108676311
(24 ora) ch5:3026354 4 A 4
pH 45 min = vagas utani pH  |chs3026507 a la &
(45 perc) ch7:22112616 y - " i :
Cha: oo 3976 i A
chl6:6594 10557 ! fu

Jung et al., (2012)

OpP<0.01 TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
P <0.05 EIeIm|szert.)|ztoTsag (js"gafztronomw vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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ELLENORZO KERDESEK

Témakorhoz kapcsolodo kérdések

S/

Mi a transzkrptom analizis?

Miként hasznalhato ennek eredménye a markerkeresesben?
Mire hat a histone H1.3-like protein?

Mi a csepegesi veszteség meghatarozo markere?

A halotan génnek mi a szerepe?

Mely gének befolyasoljak a kanszag kialakulasat?

Lehet ellentétes szelekciot vegezni hasonlo molekulakra?

Mi a szkatol és az indol?

A JPH3 génnek mi a hatasa a husminéségre?

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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DEBRECENI EGYETEM

A HUS KEMHATASANAK
ES SZINENEK
MOLEKULARIS HATTERE

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Euroépai Szocialis
Alap

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014 MAGYARGRSZAG | -
bttt all BEFEKTETES A JOVOBE

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




ELOADAS VAZLATA

« AZ LxAxB ERTEKEK GENETIKAI MARKEREI

« SERTESHUS SZINENEK MARKEREI

« A POU1F1 SZEREPE ES FUNKCIOJA

« CSIRKEHUS SZINENEK MARKEREI

« BORSZIN FAKTORA A BCD02

« A BCMO1 HATASA KOMPLEX

« A VAGAS UTANI KEMHATAS SNP-|

« A VAGAS UTANI KEMHATAS EXPRESSZIOS FAKTORAI
« A PRKAG3, MINT KANDIDANS GEN

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A hus szine (L, a, b) genetikailag kodolt,
melyet szamos kornyezeti tényez6 befolyasol.

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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SERTESHUS SZINENEK QTL POZICIOJA

kromoszoma pozicié cM-ban

1 60-90

2 0-15 viztartalom
5 50-65

6 50-86

15 44-60 nyiréeré
17 30-70

Ezen régidkban egyéb husmindségi paraméterek is talalhatdak

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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ELTERO SERTESHUS L X A X B SZINEK

GENETIKAI MARKEREI
T T

MC4R
IGF2NC
SDH860
ADP
PRK89
PRKQTN
IGF2NC

3 FHL3
PRKQTN
PRKQTN
MC5R
IGF2NC
PRK89

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A HUSSZIN “L” ERTEK DNS HATTERE

0 -
- >
s i T SR ST S
© v ,
N F— O sl ... SNP-k hatasa a
\-é = - * . . . ’ . /’
2 B . - P vizsgalt tulajdonsagra
' 2 i : B s ;
o~ — ";‘
[ I
| | | K | | | L I I UL
01 23 4 678 9 11 13 14 16
Chromosome
5
,f Sanchez et al., 2014 0. kromoszéma: 2140 SNP, nem lokalizalt a sus Scrofa 10.2-ben

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A HUSSZIN “A” ERTEK DNS HATTERE

SNP-k hatasa a
vizsgalt tulajdonsagra

~log,,(P - value)

F— |
o1 2 3 4 6 7 8 9 11 13 14 16

Chromosome

A Sanchez et al., 2014 0. kromoszoma: 2140 SNP, nem lokalizalt a sus Scrofa 10.2-ben

i
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A HUSSZIN “B” ERTEK DNS HATTERE

SNP-k hatasa a
vizsgalt tulajdonsagra

-log,y(P - value)

IR

I 1 ¢ 7T 7T 1T 1T T TtIrqft ° 3
0 1 2 3 4 6 7 8 9 11 13 14 16

Chromosome
,f Sanchez et al., 2014 0. kromoszéma: 2140 SNP, nem lokalizalt a sus Scrofa 10.2-ben
TAMOP—4.1.1.C—12/1/KONV—2012-0014

) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTES HUSMINOSEG MARKEREK

TRANSZKRIPTOM SZEKVENALASSAL

CW = carcass suly 3 FEEm———
BFT = hatszalonna vastagsag | *"" 'ecatien =
CIE L = hasszin, vilagos/sotét €W BT |Meat colr e e N SE W HC o o)
CIE a = hasszin, voros ClEL CIEs CIES PFre Fat Coll Mal 24 hr 45 min
CIE b = hasszin, sarga eh3:T0258855 A A A
CL = f6zési veszteség ch15:3495 1693
DL = csepegési veszteség ch10:13965569 0 A A
Pro = fehérje% chT:61651548 A
Fat = zsir% ch7:2302609 A A
Coll = kollagén% ch16:21865422 A 4 4 A A
Moi = nedvességtart. ch13:22924605 4 o A
SF = nyirderd eh13:59221501 A
WHC = viztartoképesseg ch2:13972118 A A
pH 24 hr = vagas utani pH ch2:108676311 A
(24 ¢6ra) ch8:2026354 4 4 A
pH 45 min = vagas utani pH ch8:3026507 A & A&
(45 perc) ch7:22112616 9 3 . G .
ch4:99943976 4 A
ch16:69410557 A A

Jung et al., (2012)

OpP<0.01 TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
P <0.05 EIeIm|szert.)|ztoTsag (js"gafztronomw vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A POU1F1 SZEREPE ES FUNKCIOJA

A POU1F1 gén: POU domain, class 1, transcription factor 1, Pit 1

 hipofizisben termel&dik
 szerepe van a novekedés szabalyozasdban

[ novekedési hormon, prolactin szekréciot befolyasol
 sertés 13. kromoszoman talalhato

I J Sdlygyarapodas

. "  Carcass suly
SEJT ES SZOVET === O 1tszalonna vastagsag

d Szinhusmennyiség

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




A SERTES POU1F1 INTRON 1

POLIMORFIZMUS DETEKTALASA

313 bp ins/del
Az 1. intron PCR termékének agarodz gélelektroforézise

1091bp —
778bp —>

Kim et al., 2014

AA genotipus: 1091 bp

AB genotipus: 778 bp + 1091 bp TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

7 ,
D BB genotl'pus: 778 bp Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozdasu
/ egyetemi egyittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A POU1F1 INTRON 1 POLIMORFIZMUS HATASA

A SERTES HUSMINOSEGERE

A POUI1F1 hatassal van a fogyasztoi dontésre! - vérésseg

Significant

AA AB BB Mean + SD Fvalue
hatszalonna vastagsdg (mm) 1309+092 1214+ 192 1333+1.86 1259 +0.77 0107 \°
carcass suly (kg) 7876+ 1.98° 92,00+ 7.61° 9233 + 14687 8186 +2.26 3474
L 39.54 4091 37.94+178 38.11 £3.56 39.17 £0.79 0343 N
a 17.42 +053%° 18.36 + 1.73° 14,04 + 3.55 1730 +0.52 3258
b 10.87 +0.40 10.90 + 0.91 978 +1.92 10.79 036 0327 N
pH 570 + 0.62 567 +0.13 559 +0.05 569 + 005 0.195 N°
szinmegh. szemmel # 405+0.17 463 +042 500 +0.07 422+0.16 2102 M

# 1= halvany, sapadt; 7= sotét lilasvoros

A
g

s

i

Kim et al., 2014

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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HAZITYUK HUS SZINENEK EXPRESSZIOS

MARKEREI

alacsony értékd magas értékd
csoport csoport
huasszin, L érték 5153+1.74 6250+ 1.14**
husszin, b érték 11.07 +£0.98 2123+ 1.34*

MRNS expresszio kiilonbsége hazityuknal

alacsony érték(i magas értékd

csoport csoport
L2 COLIA2 1.01 £0.19** 0.24 £0.19
PSMD12 101 +£0.16* 0.67 +0.04
: KPNA2 .00 + 0.09 1.76 + 0.37*
’? Sun et al., 2013

Uy
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A TYUK BORSZINET BEFOLYASOLO
MARKEREK

e e
parameter
99182734 G/A PTPN2
L 13 10586210 G/A SPINK5
L 13 11284741 G/A CLINT1
L 21 3645146 G/A PGD
a 19 2083895 G/A MIR1587
b 6 33306370 G/A BUB3

Sun et al., 2013

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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BETA KAROTIN DIOXIGENAZ 2 (BCD02)

'’ V{4

Sarga boéri tyukok Fehér bori tyukok
a karotinoidok jelenléte vagy hianya hatdrozza meg

Homozigdta recessziv egyedek Dominans allélt hordozo egyedek

|

A mutdcié gatolja a BCD02 expresszidjat
a bérben (mas szbvetben nem).

3
A
7
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A beta karotin dioxigenaz 2 a
szines karotinoidokat szintelen apokarotinoidokka alakitja

....... amennyiben termel6dik a BCDO2 fehérje.

Az allélok fajtan belil gyakran fixalédtak, igy lehetnek pl. sarga bérd fajtak.

3
A
7
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



BCD02 EXPRESSZIOJA ES LOKALIZACIOJA

Eriksson et al. (2008)

A sarga bdrszinnel korrelalé kromoszomarégio B

e : 50.4% 49.6% §
I
BCDO2 M&HHHHWW 1 IL-18 b o
I
PTS E 23.8 kb yellow skin interval H : 8
. S s 255 T - 2
6.26 6.27 6.28 6.29 T ¢ —
e GGA24 (Mb) gDNA L
53.1% 46.9% =
100 - = ——— - 4 o
90 4 i m | g
& 4| | N B o
S 604 | ; it + o)
+ | N . |
$ 50 | + | a T C =
= | l B cDNA (liver) o
s 918 | B i @
304 EREEER 97.3% 2.7% %
20 4 \ | <
10 - | | g
0 | et " ) v . v i v v v 3 ' ¥ - 12 . - v s v - v v . v v . N
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 WWWYYY -g
bér maj 20
T ¢© ©
cDNA (W/Y) gDNA cDNA (skin)

7

538

6 heterozigdta tyuk expresszidja

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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BCMO1, KAROTIN, A VITAMIN

BCMO1 (b-carotene 15, 15-monooxygenase 1) egy béta karotin monooxigenaz

béta-karotin

O
BCMO1 enzim é:x)vvu\l{
retinal

all-frams-retinal aldehld

SZINESBOL SZINTELEN
éf)w/g/\m

all- frans- retinel
(Vitarmin A)

alkohol

A retinol a retinal prekurzora.

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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F value

A SARGASAG ES A VOROSSEG QTL-E A

GGA11-EN ES A BCM01 LOKALIZACIOJA

L1gci

18vi
ve0z

hazityuk

vrli
€941

99°¢

tomog \[|

O
120 s

oiziav
8o0e1ay 11—
/|
62507TTV0D3S

825077v03S
o0cemMon

110 1%

100 —VvOros szin QTL

sarga szin QTL

= = = =(.001Chromosome-wide

18 25 32 39 46 53 60 67 74 81 88
GGA11 (cM)

A Le Bihan-Duval et al. (2011)

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A BCMO01 A HUSTERMELOKEPESSEGGEL IS

KAPCSOLATBAN ALL

Az életkortol figgetlenul, a broiler-
el6allitas teljes id6szakaban
magasabb expressziot mutatnak
az intenziv hibridek.

. J

< ,‘?}"f«\)r 3

Relative BCMO71 mRNA levels (A.U.)

1.4 -

1.2 +

1.0 1

0.8 -

0.6

0.4

0.2

0.0

alacsony napi sulygyarapodas

hazityuk

intenziv sulygyarapodas

Age (week)
Le Bihan-Duval et al. (2011)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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BCMO01 HAPLOTIPUS ES A BCMO01

EXPRESSZIOJA, ILLETVE A HUS SZINE

= hazityuk

whole population

>_ Heterozygous ANs;A / GNs,G

Homozygous GN»;G / Rand
. / " \‘
.

0.6
J

0.5

A genotipus (haplotipus) szamit!

0.4

Relative frequency
0.3

o . j ‘\‘ Homozygous ANs;A
° e A 7:: % \/
A < T ‘
; . ,'l \. - -{‘:s \
4 N * \
'0‘ o LS >
o J P T I - ~~'-- STy
° T T T T T 1
o whole population Heterozygous ANs;A / GNs;G 4 0 1 5 3
(o0 B
O. . 7 4 14
" Homozygous ANs;A =) MRNS expresszid mértéke
N
5 © d 8
8 & / Homozygous GN,,G =~ —
3 N [¢°]
g ° / L/ B
£ B / S
s ° IR A 8 a
g . R é
2 . . vl ©
p e = 40 <
’0 ~, - - ‘\ (a )]
5 8 | - [ | ” o i :‘\ g
-ﬂ?‘ e C*z'/ - ’P' -~ -~ b b.\.
T T ™ * - >
i g J [l Nl L2l
[ / ta [ T T T T 1 <
‘ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
g L Lo 14 16 18 Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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A BCM01 GENOTIPUS ES A

LUTEIN, ZEAXANTIN KONCENTRACIO

Le Bihan-Duval et al. (2011)

0.40 - ANs;A [l GNs5,G

Az izomszovet karotinoid pigment- 0.35 -
koncentracioja és a BCMO1 haplotipus 39 -
szignifikans kapcsolatban all.

kekk

0.25
0.20 -
0.15 -
0.10 -
0.05 -
0.00

Lutein zeaxanthin

A marker hatasa
fenotipusosan (husminds€g) ¢s a hatdoanyagok (szinanyagok)
4 szintjén is igazolodott. hazityuk

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
/

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A SERTESHUS SZINE, KEMHATASA -

PRKAG3 EXPRESSZIOJA

A sertés PRKAG3 génben leirt SNP-k:

Ryan et al. (2012)

Bl A 1 b T I | L]
L i 71 SRy -8l a1 &1 1] | 155 iy
[ Aui) JCarA&] | ASE] [CFT] T [CT AMG]  [EUA] POASE] AN

PRKAG3 expresszdja korreldl hiusminéségi tulajdonsagokkal

L érték (1. nap) 0,540
L érték (3. nap) 0,436
L érték (7. nap) 0,362
pH -0,504

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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KEMHATAS

A hus pH értéke post mortem

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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A HUS KEMHATASANAK DNS HATTERE

e SNP-k hatasa a
= vizsgalt tulajdonsagra
‘A Chromosome
,f Sanchez et al., 2014 0. kromoszéma: 2140 SNP, nem lokalizalt a sus Scrofa 10.2-ben
‘ TAMOP-4.1.1.C—12/1/KONV-2012-0014

) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTES HUSMINOSEG MARKEREK

TRANSZKRIPTOM SZEKVENALASSAL

CW = carcass suly 3 FEEm———
BFT = hatszalonna vastagsag | *"" 'ecatien =
CIE L = hasszin, vilagos/sotét €W BFT  Meat color e e B SE W HC o o
CIE a = hasszin, voros ClEL CIEs CIES PFre Fat Coll Mal 24 hr 45 min
CIE b = hasszin, sarga eh3:T0258855 A A A
CL = f6zési veszteség ch15:3495 1693
DL = csepegési veszteség ch10:13965569 0 A A
Pro = fehérje% chT:61651548 A
Fat = zsir% ch7:2302609 A A
Coll = kollagén% ch16:21865422 A 4 4 A A
Moi = nedvességtart. ch13:22924605 4 o A
SF = nyirderd eh13:59221501 A
WHC = viztartoképesseg ch2:13972118 A A
pH 24 hr = vagas utani pH ch2:108676311 A
(24 ¢6ra) ch8:2026354 4 4 A
pH 45 min = vagas utani pH ch8:3026507 A & A&
(45 perc) ch7:22112616 9 3 . G .
ch4:99943976 4 A
ch16:69410557 A A

Jung et al., (2012)

OpP<0.01 TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
P <0.05 EIeIm|szert.)|ztoTsag (js"gafztronomw vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME

wikipedia.org



,:\)‘f«\)r 3

PRKAG3 - EGY LEHETSEGES MARKER

cell-specific regulatory subunit gamma 3 of AMP-activated protein kinase (AMPK)

Az AMP aktivalt protein kinaz felelGs a sejtszintli metabolikus stresszért.

Legismertebb mutacidja az egyediil Hampshire-ben leirt PRKAG3 200Q

1

tobb glikogén a vazizomban

~

vagas utani pH lecsokken

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTES 15. KROMOSZOMAN SNP

DETEKTALAS HUS PH-RA

14
12 . Teljes genomot érintd
w marker SNP keresés a
10 15. kromoszémén, d
PRKAG3 régidjaban
_f; 8 talalt SNP-ket.
:-; ™ 3 *
§ & same
da 6 - -~
° ¢
4 % . *» e S
4 Y o
‘ »
.o + . . ° . e ** ¢ ‘} a .
. % IE: 5 i ‘o. YO .: ¢ : 0.. ‘s'*d'?“.
SR . \.: %(’wo o.gt..‘.q: ..c\ R
e F ¥4 % ‘“ .0‘ ‘V.. ’0’ 4.
. Mhmm&&é.i o A L

120.00 122.00 12400 126.00 128.00 130.00 132.00 134.00 136.00 138.00 140.00

Position on chromosome 15, Mb ,
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

) ) ) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
Uimari — Sironen, 2014 egyetemi egyiittm(ikddés, DE-SZTE-EKF-NYME
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ELLENORZO KERDESEK

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

,:\>W0r )

A szin QTL-e tobb régioban is jelen van?

Az L a b markerek azonosak?

Sejtszinten mit befolydsol a POU1F1?

A sertés- és a csirkehus expresszios faktorai azonosak?

A borszin szelekcioval befolyasolhato?

Mire hat a BCDO2 gén?

Osszefiigg a BCMO1 a szinanyagokkal?

A sertéshus pH-janak SNP-i milyen szordst mutatnak (chr. 15)?

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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DEBRECENI EGYETEM

A MARVANYOZOTTSAG ES

A KARKASZ ZSIR
KANDIDANS DNS REGIOI

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Euroépai Szocialis
Alap

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014 MAGYARGRSZAG | -
bttt all BEFEKTETES A JOVOBE

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylittm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




ELOADAS VAZLATA

« A HUS MARVANYOZOTTSAGA - SPECIALIS GENOTIPUS

« A GENOMIKUS TENYESZERTEK ES A MARVANYOZOTTSAG
« FTO GEN ES A MARVANYOZOTTSAG

« INTRAMUSZKULARIS ZSIR EXPRESSZIOS FAKTORAI

« ABDOMINALIS ZSIiR SNP-|

« ABDOMINALIS ZSIR MOLEKULARIS HATTERE mRNS
EREDMENYEK ALAPJAN

- FAGGYUDEPONALAST MEGHATAROZO GENEK A
GENOMBAN

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
/
/

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



MARVANYOZOTTSAG — QTL ES SNP

A japan fekete marha a wagyu
alapfajtaja.

SNP chip tanulmanyt végeztek
genomikus tenyészértékbecsléshez. a killonleges husa:

wikipedia.org

Legfontosabb husmindségi paramétere
az extrém marvanyozottsag.

B
/4

i

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
¥ Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



TENYESZERTEK BECSLESE GENOMANALIZIS

ALAPJAN MARVANYOZOTTSAGRA

Vagott féltest (kg) Marvanyozottsag
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MARVANYOZOTTSAG — QTL ES SNP

Korrelacid a genomikus tenyészérték és vagott féltest kozott:

4 000 SNP r=0,99
10 000 SNP  r=0,99

Korrelacid a genomikus tenyészérték €s a marvanyozottsag kozott:

4 000 SNP r=0,98
10 000 SNP  r=0,99

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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MARVANYOZOTTSAG — QTL ES SNP

Linearis regresszios koefficiens a genomikus tenyészérték és a
vagott féltest kdzott:

4 000 SNP r=0,94
10 000 SNP  r=0,98

Linearis regresszios koefficiens a genomikus tenyészérték és a
marvanyozottsag kozott:

4 000 SNP r=0,82
10 000 SNP  r=0,94

3
A
7
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
") Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



MARVANYOZOTTSAG — QTL ES SNP

Eltérés oka:

CARCASSRA TALALTAK NEHANY NAGYHATASU QTL-T,
MARVANYOZOTTSAGNAL NEM AZONOSITOTTAK ILYEN
EROS MARKEREKET.

wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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MARHAHUS - INTRAMUSZKULARIS ZSIR

%\(:. 5
=¥ ,Lﬁwx)‘)‘ )

Bovine SNP chip eredménye alapjan

____SNPneve | _kromoszoma | _Pozici (bp)

BTB-01182680 9 81 368 713
BovineHD1000027795 10 96 286 865
ARS-BFGL-NGS-30322 14 49 289 017

P<108

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



MARHAHUS MARVANYOZOTTSAGA ES

AZ FTO GEN

FTO = fat mass and obesity associated gene

Chromosome 18 . AC_000175.1

[ayrwnp

— e e
- L — ™ Tvhae
el L e T T —
X —_— = —
= - A e amm @ o [—1 [—) —_——
3T 2 4 5 6 7 8 9 &
' 22 T ! '*4;°i\ r—iw riw - '
z for : ; o Ly T X b % X 3
z .9.%3 23 8 é 8| é“x g&é 26 £ & g S
= - oy 2 p A ~ e S E «
§ 4 gg § i 3 | §§§ 3 - 2? E =) — 2
g ¥ oS3 2 : S| 8%¢ B = =
. 33 3 3 T‘J T3 "
9. 125550 A>T (HpyCH4 lliske) g ATSBISC>T (MHpoyCH4 llisite)
MATAA ATTTATAAM ~ ~ ¢ of7]e ¢ » & MTTCCCCCTCTCCM 4 . 'v] ¢
289%bp

’ 193bp
5 ;
A 8869
i Chung, 2014

(‘ e e TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
; Hanwoo szarvasmarha A/T, C/T szubsztitucio Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



AZ FTO GEN HATASA A FENOTIPUSRA

Az FTO gén szerepe, funkcioja:

] Befolyasolja a testtomegindexet

J Hatdssal lehet a zsirszovet fejlédésére
 Lipolitikus aktivitasra hat

J Energia homeosztdzist meghatdrozza
J Hatszalonna vastagsag
 Intramuszkularis zsirdepozicid

p)

A

hf?
l;{ Lokalizacid: BTA 18, husmindségre hato QTL régidja TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



AZ FTO GEN SZEREPE A SEJT

MUKODESEBEN

Az FTO gén kodolja a
2-oxoglutarat fliggo oxigenazt

(J DNS javitas

1 Zsirsav metabolizmus
[ Poszttranszlaciés moddosulasok
 Transzkripcios koaktivator

Emberben osszefliggésbe hoztak az elhizdssal!

5!
A
i

‘;,)/ Lokalizacio: BTA 18, husmindségre hato QTL régidja TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
/

hu.wikipedia.org

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



MARHAHUS MARVANYOZOTTSAGA ES AZ

FTO GEN SNP-INEK OSSZEFUGGESE

Genotype (mean + SE) Pvalue
Praw Pcorrected
AA AT T
Marvanyozottsdg 608201947  5173£0200°  6000£0461°  <0.001  0.003
= Husszin 4931+0033 4956 + 0034 4923 +0.079 0.846 1.246
g Faggyuszin 3000 + 0.009 2958 + 0.009 3.000 +0.022 0.539 0922
0 Hus textura 1.068 +0.036 1.159 + 0.037 1076 + 0.086 0.209 0415
20 Hus érettség 20540034  2130£0035 21530082 0.244 0478
— Hatfaggyu vastagsag 14301 £0614 14797 £ 0631 13692 + 1.455 0.730 1013
9 Rostélyos ktmszt 926711132 897391165  91230£2684 0199 0.348
Carcass suly 431045 +6360  432972+6541  430923+15071 0976 1462
cC cT T
Marvanyozottsag 5932 +0.164 5854 + 0258 5571 +0.390 0.695 0.695
Husszin 2991 +0.006 3000+ 0010 3.000 £0.016 0748 0748
g Faggyuszin 1.101 £0.027 1.062 + 0.043 1.190 + 0.065 0272 0272
g Hus textura 2.135+0.027 2062 + 0.043 2.000 + 0.065 0.097 0.097
5  Hus érettség 30604+ 0086 3666+ 0135 3476 +0.205 0618 0618
) Hatfaggyl vastagsdg 13652+ 0442 1412540604 14248+ 1049 0.782 0.782
\:b Rostélyos ktmszt 91872+ 0874 91666+ 1371 93.190 + 2.074 0815 0815
Carcass suly 431525+4755 44141647456 431428+ 11272 0520 0.520
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Chung, 2014 Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




A MARVANYOZOTTSAGGAL KAPCSOLATBA

HOZHATO FTO SNP-K

FTO = fat mass and obesity associated gene

ALLATFAJ SNP POZICIOJA EGYEB TULAJDONSAGRA
GYAKOROLT HATAS

Sertés g.276T/G
(3 UTR régio)
Sertés g.1191A/G
(5 szabalyozd régio)
Szarvasmarha g.1071C/T Hatfaggyu vastagsag
(exon 5) Rostélyos terilet
Szarvasmarha  T/C szubsztitucio Sulygyarapodas
; (exon 2) Carcass suly
IL) Ceimionsironcis s ussronbmis verathozisi

/ egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTESHUS INTRAMUSZKULARIS ZSIR%

GENETIKAI FAKTORAI

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

magas intramuszkularis zsirtartalom alacsony intramuszkularis zsirtartalom
1,3% 0,2%

RAF1, TPM1, LDB3, FHLI, NOLC1, GAPDH, SH3GLB1, MYOT, PRKG1, CUL3, MAP4,
MYOMH1, UBE2B, NEB, VCP, TCP1, CTNNB1, ACTA1, ACTN2, TPM2, HMGN1,
ACTG1, TIN, DCIN2, ARF1, TEAM, TPM3, SCP2, TMED10, HSP90AAT, ACTN3
EEF1A2, PPP1R3C, GAPDH, PGM1, PGAM2, SH3GLB1, PPPIR3A, TPI1, PFKM,
ARF1, PYGM, CS, UGP2, SCP2, ACP6, IRS1, GYG1, EEF1A1, CTNNB1, ACADM
TPM1, RAF1, FHLI, TRDN, PGM1, TPM2, ACTG1, PRKG1, TIN, DCIN2, PYGM,
TPM3, MYOM1, UBE2B, VCP, NEB, CSNK2A1, HSPIOAAT, CTNNB1, DERL2
, TPM1, RAF1, CALM1 (includes others), CEP135, NOLCI, CUL3, MAP4, UBE2B,
vastag: emelkedett eXpr.  pyvie’ conkoa1 NCOAA, TCPIL, UBE2D3, CINNBI, PPPZRSC. YWHAB, PGAML,
délt: csdkkent expr. MAPK12, HMGN1, DCTN2, CSNK2A2, IRS1, AHCTF1, HSPOOAAT, GNL3
EEF2, YWHAB, ACTN2, EEF1A2, DCTN2, UBR3, PFKM, RPS24, LGMN, UBE2B,
RPL10, RPL35A, NDFIP1, IRS1, VCP, EEFIA1, UBE2D3, MT-RNR1, CINNB1,
ACADM, EIF4B, DERL2
RPS24, SBDS, RPL35A, NOLCI, EIF4B
LGMN, UBE2B, NDFIP1, VCP, UBE2D3, DERL2, UBR3
CUL3, TPM1, CALM1 (includes others), NOLC1, AHCTF1, NCOA4, CTNNBI,
PRKG1, DCTN2
SDHA, QKI, SUCLG2, EEF1A2, ACADSB, HADHB, ARF1, MAP4, CS, STRADB,

SCP2, ACP6, IRS1, EEF1A1, NCOA4, GOT2, ACADM
TLAIVIUrN=4.1.1.U"14/ L/KONV'2012'0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




SERTESHUS INTRAMUSZKULARIS ZSIR%

GENETIKAI FAKTORAI

S/

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

Expresszids valtozas altal érintett utvonalak (gének szerepe):
Metabolikus utvonal:

- glikolizis/glikoneogenezis

- Ubikinon bioszintézis

- Citrat ciklus

- Propanoat metabolizmus

- Béta-alanine metabolizmus

- Galaktoz metabolizmus

- Butaonat metabolizmus

- Valin, leucine, izoleucin degradacio ,
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

= Pe ntOZ fO SZfat Cl kl us Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTESHUS INTRAMUSZKULARIS ZSIR%

GENETIKAI FAKTORAI

e VR ALY 5

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

Expresszios valtozas altal érintett Utvonalak (gének szerepe):

Szignalling utvonal:

- Aktin citoszkeleton szignalling

- Kalcium szignalling

- ILK szignalling

- Protein kinaz A szignalling

- Integrin szignalling

- NRF2 medialt oxidativ stresszvalasz

- CDKS5 szignalling

- VEGF szignalling TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTESHUS INTRAMUSZKULARIS ZSIR%

GENETIKAI FAKTORAI

e VR ALY 5

MICROARRAY
NAGY FEHER X LANDRACE / NAGY FEHER SERTESEK

Expresszios valtozast mutate géneknek a sejtfunkcioban
betoltott szerepuk:

- Sejten bellli szervez6dés

- Sejtfunkcid és fenntartas

- Sejtciklus

- Szénhidrat metabolizmus

- Fehérjeszintézis

- RNS poszttranszkripcios modositasok

- Fehérje degradacio

- Mozgas (sejtszinten)

- Zsir metabolizmus TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



SERTESHUS INTRAMUSZKULARIS

ZSIRTARTALMANAK QTL POZICIOJA

Az adott régioban leirtak olyan l6kuszokat, melyek szignifikans 6sszefliggésben
allnak a husban jelenlévé zsirtartalommal:

kromoszoma pozicié cM-ban

1
6
15
17

\g\k\, 5
=¥ 5"0 A5

60-90
50-86
44-60
30-70

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



HAZITYUK ABDOMINALIS ZSIRRETEG

SULYANAK GENETIKAJA

Manhattan plot GWAS tanulmany alapjan
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Fuggbleges: dsszefliggés a tulajdonsaggal TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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HAZITYUK ABDOMINALIS ZSIRRETEG

SZAZALEKANAK GENETIKAJA

Manhattan plot GWAS tanulmany alapjan
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HAZITYUK ABDOMINALIS

ZSIRDEPONALASANAK SNP MARKEREI

Chromosome SNPs Position Alleles MAF P_value P_adjust R? Nearest Gene Distance (Kb)
3 Gga_rs14385159 83714232 A/G 0.248 4.79E-05 0.80 0052 COLI12A1 D655
8_,0 4 Gga_rs15634423 85973459 A/G 0203 122E-05 0.20 0059 MXD4 D824
:g 4 Gga_rs16445604 86019649  A/G 0239 828E-05 1.39 0049  MXD4 D 1286
\g 6 Gga_rs14564481 5917270  A/G 0.121  7.03E-05/411E-07 1.18 0050 RET within
: 22 Gga_rs14708241 2145071 G/A 0.104 446E-05/2.34E-07 0.75 0052 LOC431251 U 1243
2 Gga_rs15112628 68073875 A/G 0223  962E-05 1.61 0059 FOXC1 U 1247
2 Gga_rs13710186 68939093  G/A 0.166  3.53E-05 0.59 0066 VPSB U 636
2 Gga_rs14201030 69308190 G/A 0.290 849E-05 142 0060 BCL2 D 1604
4 Gga_rs15634423 85973459 A/G 0203 6.37E-05 1.07 0062  MXD4 D 824
e 5 GGaluGA276197 15378139  G/A 0.132  6.59E-05 1.10 0062 BRSK2 U 54.0
L o6 Gga_rs14564481 5917270  A/G 0.121 4.88E-05/2.62E-08 082 0064 RET within
N 21 Gga_rs14285437 5764093  A/G 0.247  640E-05 1.07 0062 NPPB within
21 Gga_rs14285449 5774061 G/A 0258 7.30E-05 1.22 0061 NPPB D83
22 Gga_rs14708241 2145071 G/A 0.104  S.23E-06/6.58E-08 0.15 0075 LOC431251 1243
14 GGaluGA101040 4941190  G/A 0245 994E-05 167 0059 SREBF1 D63
; Sun et al., 2013
i \
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HAZITYUK ABDOMINALIS ZSIR-

DEPONALASANAK EXPRESSZIOS MARKEREI

alacsony ért. csop.

magas ért. csoport

intramuszkularis zsir %

1.22+0.31

abdominalis zsirtdmeg (g) 3.11£132

abdominalis zsir%

395 £049**
7048 +1296%*

0214009 295 +063*
Traits Genes Groups'
Low High
IMFg, KIF2A 1.00+ 0.05** 055+0.23
TYRO3 1.00 £ 0.10** 025011
MGSTT 1.01 £0.13** 0.24+£0.04
NTPCR 1.00 + 0.04** 035+0.22
AbFW COL12A1 1.02 +0.24* 0.57+0.17
RET 1.02+023 31.16 + 0.68%*
AbFP VPS4B 1.03 £0.29** 048 £0.17
NPPB 1.12+0.14 7208 +921*
BRSK2 1.01 £ 017** 0.10+0.04
FOXC1 1.04 +£0.33** 030£0.12
SREBF1 1.02 £0.24** 0.07£0.04
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A MARHAHUS MARVANYOZOTTSAGAT

MEGHATAROZO SNP-K

50K SNP chip

www.ansi.okstate.edu
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TELJES GENOMANALIZIS A KULONBOZO
FAGGYUDEPONALASRA

AZONOS KROMOSZOMAREGIOK JATSZANAK SZEREPET AZ
INTERMUSZKULARIS FAGGYU,
BOR ALATTI FAGGYU ES A
VAGOTT TEST OSSZFAGGYU MENNYISEGEBEN?
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A TOBBI, MINOSEGET MEGHATAROZO

FAGGYUFORMA

BGr alatti faggyu%

Intermuszkularis zsir%
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ELLENORZO KERDESEK

A genomanalizis eréssége fligg a vizsgalt SNP-k szamatol?
Miért jo a kevés, de nagyhatasu marker?
Mi az FTO gén és mire hat?

Milyen utvonalak génjei jatszanak szerepet az intramuszkuldris %-ban?
Az abdomindlis zsir jelenlétét mely gének szabalyozzdk?

i
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DEBRECENI EGYETEM
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ELOADAS VAZLATA

AZ ELELMISZEREK ZSIRSAVOSSZETETELENEK
JELENTOSEGE

KULONBOZO ZSIRSAVAK, KULONBOZO REGIOK
ZSIRSAV ELONGACIO ES GENETIKAI FAKTOROK
ZSIRSAV ELONGAZ 6 SZEREPE

ACSL1 SZEREPE

ZSIRSAV — GENOTIPUS KORRELACIO

ZSIRSAV - FENOTiIPUS KORRELACIO

SNSP - SNP KAPCSOLATRENDSZEREK

NCOA2 GEN SZEREPE
EP300 JELENTOSEGE
FHL2 JELENTOSEGE
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ZSIRSAVAK ES GENEK

ZSIRSAVOSSZETETEL GENETIKAI BEFOLYASOLASANAK LEHETOSEGEI

....... a kardiovaszkuldris okok miatti halalozds hozzavetdlegesen 50%.
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SERTESZSIR ZSIRSAVOSSZETETELE

A zsirsavak jelentésége kiemelkedé

- az élelmiszerfeldolgozas
- a human egészség szempontjabal.

Tobb tanulmany a sertés 8. kromoszoman jelzett marker régidkat.

5
o Palmitinsav - C16:0
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GENOTIPIZALAS A 8. KROMOSZOMAN

440 sertés, 144 SNP

Zsirsav Kromoszéma régié (Mb) SNP LR érték P
C14:0 93.79 ALGA0048597 17.2127 3.34E-05
117.55 ALGA0049135 18.7843 1 46E-05
C16:0 93.72 ALGA0048594 324610 1.22E-08
117.66 ALGA0049139 48.1404 397E-12
C18:0 91.56 H3GA0025111 11.7215 6.18E-04
119.85' INRA0030422 20,6040 5.65E-06
C16:1(n-7) 91.56 H3GA0025111 42.9598 5.59E-11
119.85' INRA0030422 717870 1.11E-18
C18:1(n-9) 93.66 ALGA0048589 224009 221E-06
117.66 ALGA0049139 33.1059 8.73E-09
C20:2(n-6) 9473 MARC0097057 23.1170 1.52E-06
117.55 ALGA0049135 23.9259 1.00E-06

Revilla et al. (2014)
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GENOTIPIZALAS A 8. KROMOSZOMAN

440 sertés, 144 SNP

Zsirsav Kromoszéma régio (Mb) SNP LR érték P
ACL 93.72 ALGA0048594 46.5350 9.00E-12
117.66 ALGA0049139 714236 1.11E-16
C16:1(n-7)/C16:0 91.56 H3GA0025111 22.7521 1.84E-06
119.85' INRA0030422 374524 9.37E-10
C18:0/C16:0 01.56 H3GA0025111 478703 455E-12
119.85' INRA0030422 76.1635 1.11E-16
C18:1(n-7)/C16:1(n-7) 9372 ALGAQ048594 32.8062 1.02E-08
119.85' INRA0030422 61.0692 5.55E-15
C20:2(n-6)/C18:2(n-6) 12099 ALGA0049254 13.8456 1.98E-04

Revilla et al. (2014)
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SERTES HATSZALONNA ZSIRSAVOSSZE-

TETELE ES A 8. KROMOSZOMA MARKEREI

szterainsav : palmitinsav arany

w
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C16 ES C18 ZSIRSAVAK ELONGACIOJA ES A

GENETIKAI FAKTOROK SZEREPE

C14:0

Revilla et al. (2014)
ELOVLGI
SCD

ELOVL6
ELOVL5
(C16:0] m— [(C16:1(N-7)| e— C18:1(n-7)

ELOVLG l
SCD

C18:0| =e—) ( C18:1(n-9)

ELOVL5
C18:2(N-6) ey | C20:2(n-6)]

S
By,
~ R

D zsirsavak, melyeknél a 93 és 119 Mb régio szign.

[ mmmm) aranyok, melyeknél a 93 és 119 Mb régio szign. TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A LEGEROSEBB MARKER:

ZSIRSAV ELONGAZ 6

ELOVLG6:c.-533C > T'SNP

(ELOVL fatty acid elongase 6)

Szamos zsirsav jelenlétét meghatarozza a
- Hatszalonnaban
- Hus intramuszkularis zsirjaban.

C18:0/C16:0 C18:1(n-7)/C16:1(n-7)
C16:0 C16:1(n'7)
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MARHAHUS-ZSIRSAVOSSZETETEL MARKERE]

ACSL1 - c.481-233A>G

calpastatin (CAST) g.2959G < A;

cofilin 1 (CFL1) ss77831721;

EP300 interacting inhibitor of differentiation 1 (CRI1) ss778332128;
myostatin (GDF8) ss77831865;

insulin-like growth factor 2 receptor (IGF2R) ss77831885;
lipoprotein lipase (LPL) ss65478732;

matrix metalloproteinase 1 (MMP1) ss77831916, ss77831924;
myozenin 1 (MYOZ1) ss77831945;

phospholipid transfer protein (PLTP) ss77832104;

péroxisome proliferator activated receptor vy (PPARG) ss62850198

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ACSL1 A SZARVASMARHABAN

acyl-CoA synthetase long-chain family member 1

Zsirsavszintézis eés degradacio meghatarozo enzime
A hosszu szenlancu zsirsavak aktivalasat katalizalja
Zsirsav —- zsirsav acetil-Koa tioészter

Sejtben betoltott molekularis szerepe alapjan feltételezheto:

- Zsiranyagcsere
- Inzulin rezisztencia
- Zsirdeponalas (elhizas)

i
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ACSL1 A SZARVASMARHABAN

Omega-3 zsirsav aranyat meghatarozé QTL
az ACSL1 pont a marker kbzepén helyezkedik el

LRT
(=] - ~N w o (4. o -~ @ O
" i I i i : i :

] 5 10 15] 20 ] 25 30 ]35 40 45 ] 50 55 eol oM
BM3507 RM209 BMS689 BM1857 Bm203 " osition of
ACSL1 markers
(?) .
£ Widman et al. (2011)
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SZARVASMARHA ACSL1 POLIMORFIZMUSA

Legerbésebb dsszefliggést az ACSL1 4c¢.481-233A>G mutat.

TAA
*
/4 M ﬁ
c.-569_570| | c.-224_225| | c.-196 c 167 -1 55 c.-122 c.481-233 c.580+114| | c.584 c.845- 58 c.1267-1 ¢.1525-131 c.1938 c.1959+56 | | ¢.2099+1023 | |
delAC delGG G>A G>A A>G C>G A>G ™G c>T c>T ™G G>A doIA
i intron 5 intron 6 exon 7 intron 9 intron 13 intron 16 exon 20 | |intron 20
promoter | ¢.2099+1030
C>A
ot 3UTR
€.2099+1032
L =
Exon, CDS ——— Intron (size not to scale) ©.2099+1034
D Exon, UTR T SNP position = i

Widman et al. (2011)
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ACSL1 - C.481-233A>G SNP HATASA

Alapvetbéen a human taplalkozas szempontjabol meghatarozoé n-3 zsirsavakra gyakorol hatast.

Tulajdonsag P A allél Gallel SE Var%

Total FA [rng]“‘hL 62 00130 370 Q07 388 007

MUF A [rng]*"' 59 0054 329 008 348 009

n-3 FA [36]* 97 00ME 016 005 oM 006 114

PUFA 96" 7. 0007¢% 1.12 005 098 006 35

n-3 LC PUFA [3]" 67 00099" 024 003 0.6 004 34

Cl&1trans-11 [mg] 105 00012 1.31 010 163 012 &5

3

C225n-3 [ 72 00071 Q16 Q02 on 003 36

b

PUFA/SEA® 73 00069 079 006 094 007 36

5% &7 00099" -102 Q05 -1.15 006 32
; LASALA* 49 0025 1.03 003 0497 003
‘ INMF [%6] 31 00776 1.1 018 142 021 17

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ACSL1 - C.481-233A>G SNP HATASA

Befolyasolja a szoveti:

- Egyszeresen telitetlen zsirsavakat

- Tobbszorosen telitetlen zsirsavakat
- Ossz. Zsirsavat

- Telitett zsirsavakat

Tulajdonsag P Aallél G allel SE Var%

Total FA [mgl®™ 62 00130 370 007 388 007

De nem hat a’z MUFA [mg] = 59 00154 329 008 348 009
. n-3 FA [96)% 97 00018 016 005 001 006 114
om eg a- 6/0 m eg a_3 aranyra! PUFA [96)%* 71 00079° 112 005 098 006 35
n3LCPUFA B6* 67  00099° 0.24 003 0.6 004 34
Clgltans11[mg] 105 00012* 131 010 163 012 65

pr

C225n-3 6 7200071 016 002 011 003 36
PUFA/SF A* 73 00069° 079 006 -0.94 007 36
PIS* 67 00099° -102 005 -1.15 006 32

LA/ALA® 49 00265 103 003 097 003
IMF [96) 31 00776 111 018 142 021 17

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ZSIRSAVOSSZETETEL ES GENOTIPUS

KORRELACIOJA

3.-.- ——
Fekete: zsirsav tulajd.
n . 7’
NL SFA CLA Z6ld: gén
MUFA il FP , .
%SFA .
2 %MUFA —— KEk. fajta
FLA
né PL n3
HGL *DR HIG
FS ** A
1+ CAST Sy
ATT
- GDF8 * JER
Q LPL PPARG IGF2R
N
o * cas
<, MMP1b CRI1 % SD
= * AVI % CHA
.g = Jui
ex
i SM* 4 PI
M ® * LIM
* MAR MMP1
1 MYOZ1 %n3 T
CFL1 * AST
n6/n3
22:6/18:3
PLTP
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; %6  %PUFA Sevane et al. (2014)
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ZSIRSAV FENOTIPUSOK KOZOTTI KORRELACIO

HIERARCHIKUS KLUSZTERBEN

Ramayo-Caldas et al., 2014

Palmitinsav (C16)

Sztearinsav (C18),

Palmitoleinsav (C161N7)

olajsav (C181N9)
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Eicosatrienoic sav (C202N6)
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telitett zsirsav (SFA)
egyszeresen telitetlen (MUFA)
tobbszorosen telitetlen (PUFA)
telitetlen index (Ul)
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intramuszkularis zsir (IMF)
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-

MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE

Sertés SNP chip (49 000 SNP) elemzés utan lesziikiilt 1096 SNP-re.

15 zsirsavosszetétellel kapcsolatos tulajdonsag.

wikipedia.org

az EREDMENY:

1.096 gén (SNP) 111.198 kapcsolat
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-

MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE

Zold: alacsony kapcs. s(r(iség o e

Piros: magas kapcs. s(rliség

wikipedia.org
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-
MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE

A zsir és zsirsav anyagcserét szabalyozé molekularis
mechanizmusok rendkivul dsszetettek.

Az anyagcserefolyamatok nem flggetlenek egymastal,
igy pl. a szénhidrat metabolizmus kihat a lipid metabolizmusra.

¢
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-
MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE

A genetikai faktorok két eltér6 megkozelitése:

Rendszerbioldgia Versus Klasszikus genomika

Gének kozotti:
i !<apcscI)<IaTtI(I)<k “egy gén — egy tulajdonsag”
- :(‘?_tefa cio e 50K SNP chip, 60K SNP chip
g - KOZOs Utvonala GWAS — genome wide assoc. study
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-

MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-
MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE
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>
Ramayo-Caldas et al., 2014
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-

MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE
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Nuclear receptor coactivator 2

Szabalyozza/6sszefliggést mutat:

- Energiahomeosztazis

- Adipogenezis

- Interakcidot mutat génekkel a lipid metabolizmusbal

- Interakciot mutat génekkel a szénhidrat metabolizmusbdl

- Intramuszkularis zsirtartalommal

- Pubertas szabalyozassal — pubertas kori faggyudeponalas

- A gén hianya (knockout) vékonysagot okoz

- Hidnyaban zavart szenved a zsirsavak raktarozasa, felvétele, szintézise

A zsirsertés 50%-al magasabb NCOA2 expressziot mutat, mint a modern!

5
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EP300

E1A-associated cellular p300 transcriptional co-activator protein

Szabalyozza/6sszefliggést mutat:

- atranszkripciot a kromatin szerkezetén keresztul szabalyozza
- zsirsejtek differencialddasat

- szabalyozza a PPARG-ot

- transzkripcios co-aktivatora az dsztrogén receptornak

- lipid és szénhidrat metabolizmust

A zsirsertés magasabb EP300 expressziot mutat, mint a modern fajtak!

my
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



Four and a half LIM domains protein 2

Szabalyozza/6sszefiiggést mutat:

- zsirsavkoté protein
- kapcsolatban all transzkripcios faktorokkal, aktivatorokkal
- aktivalja az androgén receptort

=S

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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SNP-SNP KAPCSOLATRENDSZER INTRA-

MUSZKULARIS ZSIRSAVOSSZETETELRE

A LEGERGSEBB SNP MARKEREK T

SNP/ gén SNP chip zsirsav tulajdonsag génkapcs. szama -
ALGAO061664 ALGAOO61664 3 376
SLC30A9 H3GA0024739 1 373
SEMA3F DIAS0001129 3 370
ARHGEF2 ASGA0021047 3 368
NTRK3 MARC0045253 3 367
ZFHX4 ALGAQ0025325 1 366
SLC22A3 ALGAO0117149 6 365
ARMC4 ALGA0059185 4 356
C9orf171 ASGAQ0008154 6 355
PPP2R2A DIAS0004697 5 353

Ramayo-Caldas et al., 2014
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A SZOVET ZSIRSAVOSSZETETELET ALAPVETOEN

AZ ABSZORPCIO HATAROZZA MEG

zsirsejt (szalonna, intamuszkularis zsir)

vékonybél
& H egyed: sok PUFA
L egyed: sok MUFA, SFA
FA absortion _4\
(P LA and ALA) S — 1
S PUFA
Glucose & (1 LA and ALA)

\' Lipogenesis

&“‘-.';:'{:

&S ~
A Glucose
)
S
&
oy
&5

&5 . Group H
¥ Glycolysis Citrate _’T‘—;Ld?F—A.
Krebs cycle & SFA
J MUFA
Piruvate

Corominas et al. (2013)

a gliikoz metabolizmus és a lipogenezis gatldsa utjan. Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
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ELTERO ZSIRSAVOSSZETETELU SERTES

ADIPOCITAK ES TELJES TRANSZKRIPTOM

1. csoport: magas PUFA tart. sertések
2. csoport: magas SFA, MUFA tart. sertések

- Hatszalonna transzkriptom

- 4130 gén expresszioja

- 396 mutatott eltérést
- 62% magasabb expresszidé a SFA/MUFA csoportban
- 38% magasabb expresszio a PUFA csoportban

A legjelentésebb utvonal — az expressziovaltozdasok alapjan — a de novo lipogenezis.

5

h;? . .« 7
l/lg Magas PUFA tartalom = csokkent expresszid a ,
: TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Iipogen ikus géneknél. Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
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A ZSIRSAVSZINTEZISBEN SZEREPET JATSZO,

EXPRESSZIOVALTOZAST MUTATO ENZIMEK

CITRAT - Corominas et al. (2013)
A
{ A ,
(¢ A [

ACK F
Acetyl-Coa —EA—) Manolyl-Coa '—Ai-ﬂ—) C16:0

a / / nl p
Ch |ELOWLS
ECETSAV /éi 3& (¢

THRSP-MID1IP1

hosszu lancu zsirsavak

Az eltérd zsirsavosszetételd sertések legfontosabb génjei, melyek expresszdja eltér.

3
A
o
( TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
") Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



ELLENORZO KERDESEK

Mi a zsirsavak jelentésége?

Kiilonbo6z06 zsirsavak markerei azonos régiokban vannak?

Mit befolyasol a zsirsav elongadz 67

Melyek a marhahus zsirsaviosszetételének markerei?

Milyen funkciot tolt be az ACSL1?

Miként értelmezhetéek az SNP — SNP ésszefliggések?

A klasszikus genomikdtol miben tér el a rendszerbiologiai megkézelités?

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
") Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
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j DEBRECENI EGYETEM

* A TEJ MINOSEGI
TULAJDONSAGAIT

MEGHATAROZO GENETIKAI
MARKEREK 1.

TEJFEHERJE ES TEJZSIR %-OT |
BEFOLYASOLO GENEK széchen

Eurdpai Unioé
Euroépai Szocialis

Alap
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ELOADAS VAZLATA

A te] beltartalma

A tej minoseégi parameéterei

A te] ferjetartalmat meghatarozo gének

A tej zsirtartalmat meghatarozo6 gének

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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A TEJ MINOSEGI
TULAJDONSAGAI

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A TEJ BELTARTALMA

/7 ~ 88 % viz
\ ~ 12 % szarazanyag

Tejzsir: a zsir a tejben 3-4 um atmeérdjd golyok
formajaban van jelen
Tejfehérje: a tejfehérje frakcio f6 alkoto részei a
kazeinek (80%) és a savo fehérjék (20%)
Tejcukor: laktéz  onHoH oH

3 /; 0] HO OH
i HO O 0
l/l! OH TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

OH Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

wikipedia.org egyetemi egyiittmikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



TEJMINOSEG

A tej szine:
- fehér vagy sargasfehér
- az elszinez6dése minGségi problémara utal
A tej szaga:
- a tisztan fejt és leh(tott tejnek nincs szaga
- az er@s tejszag a hanyag fejésnek és tejkezelésnek
tulajdonithato
A tej ize:
- els@sorban a laktoztol és a tejzsirtol szarmazik
- édeskés, telt iz
. -sok tényez0b befolyasolja: takarmanyozas,
I%” baktériumtartalom, egészségi allapot, stb.

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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TEJMINOSEG

A tej slirlisége:

- a tej slrlsége 1,029-1,033 g/cm? kozott valtozik,
az alkotorészek aranyanak valtozasaval a sirlség
valtozik

A tej fagyaspontja:

- legstabilabb fizikai jellemz6

- kis mennyiségl viz hozzaadasara is valtozik

- - 0,52 °C vagy ennél alacsonyabb

A tej kémhatasa:
- enyhén savas
7 -pHB6,6és6,75 kdzott

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
/
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wikipedia.org

Osszcsiraszam (100 000 cfu/cm3)
- mikrobak szama a tejben
- a fejés és tejkezelés tisztasaganak jellemzdje
- magas 0sszcsiraszam — alacsony minfség

Szomatikus sejtszam (400 000 sejt/cm?3)
- a togy belso fellletérdl szarmazo hamsejtek és a
vérbdbl szarmazo fehérvérsejtek
- tOgygyulladas jelzésére alkalmas paraméter, mert
i hatasara emelkedik a szomatikus sejtszam

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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/
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TEJFEHERIJE ES TEJZSIR %-OT
BEFOLYASOLO GENEK

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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TEJ FEHERJE % ES A KANDIDANS SNP-K

KULONBOZO KROMOSZOMAKON

SNP Chr. Position (bp)  Legkdzelebbigén Tavolsdg agénhez  P-érték
képest [
Hapmap48524-BTA-92140° (rs42552739) 5 80965296 NCF4 24749 3.69E-11
ARS-BFGL-NGS-21133° 5 81003368 CSF2RB 2032 3.29€-07
Hapmap59369-rs29018333° (rs29018333) 6 33989255 LOC536367 Within 1.52E-08
Hapmap24324-BTC-062449° 6 37024132 HERC3 6738 233E-17
BTA-121739-no-rs® (rs41622323) 6 37454409 PKD2 Within 7.08E-07
BTB-00251047° (rs43463988) 6 41928694 LOCT00140991 401634 4.33E-07
Hapmap41083-BTA-76098° (rs41652041) 6 80715299 LOCT00140587 4319 1.17E-06
ARS-BFGL-NGS-57820°" 14 236532 FOXH1 3396 2.82E-08
ARS-BFGL-NGS-34135" 14 260341 CYHR1 Within 3.88E-09
ARS-BFGL-NGS-94706 (rs17870736) 14 281533 VPS28 Within 2.28E-08
ARS-BFGL-NGS-4939°° 14 443937 DGAT1 160 3.73E-08 Fe h é rj e %_ot
ARS-BFGL-NGS-107379°° 14 679600 LOC786966 460 7.73E-07 . eer
UA-IFASA-6878° (rs41629750) 14 1044041 GRINA 15662 6.79E-07 szign ifikansan
Hapmap27703-BTC-053907° 14 2826073 NIBP Within 3.95E-07 , ,
BFGL-NGS-118998" 20 34036832 GHR within 7.87E-07 befo Iya SO I o S NP- k
ARS-BFGL-BAC-2469° (rs41937533) 20 35552477 LOC518808 22514 1.21E-08 Jian gata |’ 2010
BTA-50402-no-rs® (rs41945918) 20 36668000 LOC782462 19510 7.57E-07
Hapmap57531-rs29013890° (rs29013890) 20 36955575 LOC782833 32019 8.97E-08
BTB-00778154°" (rs41941646) 20 37399087 co 10219 6.21E-07
BTB-00778141°" (rs41941633) 20 37442583 FYB 35360 1.91E-11
ARS-BFGL-NGS-38482° 20 37708167 RICTOR Within 1.99E-08
Hapmap39660-BTA-50453" (rs41581059) 20 37865657 LOC100138964 Within 2.97E-07
ARS-BFGL-NGS-22355° 20 38899763 GDNF 17831 5.65E-07
BTB-00782435" (rs41942492) 20 39485917 NIPBL within 1.02E-07
BTA-13793-rs29018751" (rs29018751) 20 39518857 NIPBL Within 6.27E-10
BTB-01842107" (rs42954630) 20 39601103 NIPBL Within 1.53E-10
Hapmap53199-rs29014437° (rs29014437) 20 39728147 LOC782284 38124 3.35E-07
BTA-102910-no-rs° (rs41574319) 20 41947097 RAIT4 171370 2.64E-07

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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- a tejfehérje %-ot befolyasoljak

3
A&

Oszteopontin gén (OPN)

- az oszteopontin egy multifunkcionalis bioaktiv
fehérje

- a tejben a legmagasabb a koncentracioja

- szignifikans hatassal van a tejhozamra, a zsir és
fehérje %-ra

- a 6-0s kromoszoman szamos
olyan QTL-t azonositottak az OPN
gen kozelében, melyek szintén

wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ABCG2

ATP-binding cassette sub-family G member 2 (ABCG2)

-Sejtmembranon keresztlli transzportban jatszik
szerepet

- a tégyben a laktacio alatt megemelkedik az
expresszioja

- hatasa sokrétd: tejhozam, tejzsir és fehérje %,
szomatikus sejtszam

- marhandl 14-es exonban szubsztitucio (A/C), mely
aminosav valtozast okoz

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

tEJZS"'% es tejfEherje % Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozas
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



OPN ES ABCG2

45

40 Egymashoz nagyon kozeli pozicioban!
_ 35
§ 30
S
& 25 ’
i =
B Tejzsir és
g2 Jzsir &
5 tejfehérje %-ra
§ 15 végzett QTL

analizis

10 Olsen et al, 2007
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GHR

Novekedési hormon receptor gen
(growth hormone receptor, GHR)
- a novekedési hormon kulcsszerepet jatszik a laktacio
elinditasaban és fenntartasaban
- a 20-as kromoszoman talalhato GHR génnek szamos
mutacioja ismert, az 5" UTR és a kodolo régioban is
- leggyakrabban vizsgalt mutacié F279Y, mely hatasara
valtozik az aminosav dsszetétel: fenilalaninrol
tirozinra
- amutacionak pozitiv hatasa van a tejzsir és a
o tejfehérje %-ra

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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Fels6 panel: asszociacids vizsgalat a fehérje % és a szarvasmarha 20-as kromoszémajanak 30 Mb

régidjaban talalhatd SNP-k kozott. Fekete pottyok: holstein, narancssarga pottyok: jersey

Also panel: tobbfajtas teljes genom asszociacio

A sarga vonal a GHR gén pozicidjat jelzi. Raven et al, 2014 )
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Stearoyl-CoA desaturase (SCD)

- multifunkcionalis enzim, a zsirsavak
bioszintézisében jatszik szerepet

- a 26-0s kromoszoman lokalizalddik, szamos mas
lipid metabolizmushoz kothet6 enzimmel egyitt
(LPF lipaz, GPAM glycerol-3-phosphate
acyltransferase mitochondria)

- hatassal van a tej zsirsav 6sszetételére is

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
/
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Chromosome 26 - AC 000183.1

[ 21055936 [ 21280445
LOCL01906154 LOCL0190E05E HNT 5B
PEOZL1 SECHLE
SO A

ncbi.nlm.nih.gov

- fontosabb mutaciok:
3 és 4-es intronban 6926A/G; 8646A/G
5-0s exonban 10153A/G, 10213T/C és
10329C/T

- mind az 5 mutacio szignifikans hatassal van a
: feherje %-ra

A
J ]7
( TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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Histidine ammonia-lyase (HAL)
- tejhozamra és a tej fehérje %-ra szignifikansan hat
- hisztidin katabolizmusban jatszik szerepet

- marhaban 5. kromoszoman

SNP2T>C

SNPIT>C

SNPAC>T

SNPIG>A SNP6.A>G

SNPI.T>C SNPSCoA SNPO.CT

5.

SNP1.C>T
i ’ 4 ¢ l | |

-

9 SNP a HAL génben wang et al, 2014
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HAL gén relativ expresszidja a tégyben két
SNP esetén: ss974768522, ss974768527

Wang et al, 2014
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TEJZSIR %

TEJZSIR %-kal 6sszefﬁggésb’e hozhaté E Wang et al, 2012
SNP-k a szarvasmarha esetén g
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TEJZSIR %

SNP KROMOSZOMA  Physical position # MINOR ALLEL pe SZOMSZEDOS GEN
Hapmap49734-BTA-74577 5 94,570,828 A (0.09) 2.00x10° "2 EPS8
ARS-BFGL-NGS-4939 14 1,801,116 G (0.31) 157x10 %8 DGAT1
BTA-84181-no-rs 20 31,552,475 G (0.37) 1.95x107° GHR
ARS-BFGL-NGS-57448 27 36,155,097 A (0.36) 9.83x10 ° GPAT4
55319604831 5 94,551,792 G (0.21) 492x107° EPS8
$5319604833 5 94,553,580 T (0.09) 1.40x10 "2 EPS8
55319604845 5 94,726,848 T (0.22) 240x107° EPS8
K232A 14 1,802,265 A (0.31) 891x10'%® DGAT1
F279Y 20 31,909,479 A (0.17) 7.03x107"? GHR
S18N 20 39,115,344 G (0.14) 3.19%107" PRLR
55410759404 27 36,211,257 GA (0.38) 5.18x10°° GPAT4
55410758894 27 36,228,939 A (0.40) 227x1074 GPAT4

Wang et al, 2012
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acylCoA-diacylglycerol-acyltransferase 1 (DGAT1)
triglicerid szintézis kulcsenzime

tejzsir %-ot befolyasolo kandidans gén

19 polimorf hely a DGAT1 génben és 17 mutacio az
intronokban, a promoterben, ill. a nem-atirédo
exonokban

gyakran vizsgalt polimorfizmosa: K232A

232K allél esetén magasabb tejzsir %, mint a 232A
allélnal

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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DGAT1 K232A (AA - GC)
mutacio a 8-as exonban

Tantia et al, 2006
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K232A

Zsir %
PL (% of TL)
TAG (% of TL)
TC (% of TL)
PL/TAG ratio
Pl (% of TPL)
PE (% of TPL)
PS (% of TPL)
PC (% of TPL)
SM (% of TPL)

DGAT1 KK DGAT1 AA

Min Mean Max sD Min Mean Max SD
3.55 4,95 7.42 0.82 2.25 3.99 571 0.81
0.63 0.94 1.72 0.21 0.75 1.22 2.24 0.30
97.60 98.52 99.01 0.27 96.77 98.14 98.81 0.44
0.35 0.57 0.88 0.13 0.41 0.68 1.12 0.17
0.006 0.009 0.0176 0.002 0.0076 0.0124 0.0231 0.0032
7.11 17.11 28.56 4.59 8.45 17.64 27.71 4.32
3.89 8.69 15.88 267 3.83 9.10 16.73 252
10.62 19.35 32.00 4.60 11.75 19.73 36.33 5.46
24,73 30.06 36.20 2.28 23.30 29.99 36.78 2.29
18.29 24.80 38.34 3.60 9.47 23.54 31.07 3.16

PL: phospholipids; TAG: triacylglycerols; TL: total lipids; TC: total cholesterol; TPL: total phospholipids; Pl: phosphatidylinositol; PE: phosphotidylethanolamine; PS:
phosphatidylserine; PC: phosphotidylcholine; SM: sphingomyelin.

doi:10.1371/journal.pone.0068707.t001

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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AGPAT6, GPAT4, EPSS

e 1-acylglycerol-3-phosphate acyltransferase (AGPAT)

a leggyakoribb izoformaja az AGPAT6
* glycerol-3-phosphate acyltransferase 4 (GPAT4)
 epidermal growth factor receptor pathway substrate 8

(EPSS)

FUNKCIOJUK:
- lipid metabolizmusban jatszanak szerepet
- laktacio alatt nagymértékben novekszik az expressziojuk

oy

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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AGPATO6

Erés korrelacio a tejzsir % és az AGPAT6 expresszidja kozott

191 ARS-BFGL-NGS-57448
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Wang et al, 2012
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$s319604833
CCGGAGAGCGGAGCTGGG-CTTAGGGC~-GCGC~--GGCGCGTGCTCGCG-
CCGGAGAGCGGAGCTGGG~-CTCAGGGC~-GCGC~~-GGCGCGTGCTCGCG-
CCGGATAGCGGATTTCG~-~-CTCCTGGCTGCGG~-~-GGCGCGCACTCACCC
CCGGAGAGCGGATCCCG~--CTCCTGGCTGCGC~-~-GGCGCGCACTCGCCT
CTTGCAAACGGAGCCCT--CTCCCGGCCGCGC~~-GGGGC~-AACGCGCGT
CTAGCAAACGGAGCCCT-~CTCCCGGCCGCGC~-~-GGGGC~AGCGCGCGT
CCGGAGAGCGGAGCCCG--CTCCGGCC~-GCGCCAGGCGCGCACACGCGC
CCGGAGAGCGGAGTGGGTTCCCCGGACNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

AzEPS8 gén lokalizacidja a
szarvasmarha
5. kromoszoman

ss319604833. polimoxfizmus
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GPAT4

A GPAT4 gén elhelyezkedése a szarvasmarha 27-es kromoszomajan
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GPAT4 POLIMORFIZMUSOK

55410759404
Tehén muténs GCTGCTTCTGCGGCCCAGAGCTCCAGG -CAGTGGGGT - CAGTGAGGAGGCCCATCTTICTC
Tehén vad tipus  GCTGCTTCTGCOGCCCAGAGCTCCAGG «~CAGTGLOGGACAGTGAGGAGGCCCATCTTCTC

Ember GOTGCATCTCTCCGGAACCACTCTGAGCTATCTCOGGGACAGG ~ -~ ~AAGGAGATGTACTT
Rhesus majom GOGGCACCTGTICCAGAACCACTCTGAATACCTGGGGGACAGGTAGTANGGAGATGTANNN
Patkdny GTCGCATCTGCTTATGAAGAACTCTGGGTAACTATGGGACAAG = = =TCGGGGTATTGACAT
Kutya GTTGCATCTGCAG-ACAGAACTCTGGOTAGTTG-COGACAAG « <« ~TAGGAGGGAGACTT
55410758894

Tehén mutans TCETCCAGGGCCC-GEAGCGCGCOCGETANGGG - ~ AGAGCC~GOAGCCAC -G T -CGGGAT
Tehénvadtipus  TGGTCCAGGGCCG-GOAGGGGGCCGEETOAGGG- - AGAGCC-GOAGCCAC-GT-COGGOT

Ember AAGTACAGGCCCACAAACGGGGCACGGCA - GGCCTGAGCTCAGAGC TGCTGCACTGGGL
Rhesus majom AGTACAGGCCCACAAMNCGGGGCAGGGCA-GGCCTGAGC TCAGAGC TGC TGOCCTGG0C
ggtelzény AGGGACAGCTTCAGAGAGCGTGGCAGGACAAGGTCAGAGC T-ACAGCTGCTGCCCAGGAT

AGGGACAGCGTCAGAGAGTGTGGCAGGACAAGGTCAGAGC T-ACAACTGCTGCCCAGGAT
AMATATAGGTCCATGAAATATGGCAGGAAAAGGTCTGAGC TTAGAGC TACCGCARAGGGC
_____ . AAGGACAGGTCTGTGAAGAGCGGCAGGACAAGGTCTGAGCTCAGAGC TGCTGCCCAGGSC

Kutya
Lé

Wang et al, 2012

A szignifikans asszociaciot mutato ss410759404 és ss410758894
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ELLENORZO KERDESEK

Témakorhoz kapcsolodo kérdések

Melyek a tej minéségi paraméterei?

Mi a szomatikus sejtszam?

Milyen paraméterekre hat az ABCG2 gén?

Az osteopontin és az ABCG2 gének kézeli markerek?
Milyen paraméterekre hat a DGAT1 gén?

Mit befolyasol a névekedési hormon receptor gén polimorfizmusa?

3
e o

( TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ELOADAS VAZLATA

A te] kazeinjel
AlfaS1 kazein
AlfaS2 kazein

Béta kazein

Kappa kazein

Zsirsavosszetételre haté gének

Szomatikus sejtszam
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VASI\

* 4 kazein gén:

- 6-0s kromoszoman helyezkednek el a szarvasmarha,
juh és kecske esetén is, egy 250 bp-os région belll, a
kovetkezs sorrendben: og,-, B-, a.,-, kK-kazein

* 0Og,- kazein CSN1S1
* 0Oc,- kazein CSN1S2
e B- kazein CSN2
* K- kazein CSN3

Juh 6-0s
Chromosome 6 - NC_019463.1 kromoszoma
[ 55055045 [ 5531500 P ]
| - reszlete
CENLEL CENL 52 mmnfp OOAM CENS

CENZ

7[! ncbi.nlm.nih.gov ,
‘ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

)
,:\>W0r )
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KAZEIN GENEK POZICIOJA
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Szarvasmarha 6-os
kromoszoma részlete
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VASI\

- A kazeinek a leggyakoribb tejfehérjéek, prolinban
gazdag foszfoproteinek, kalcium-foszfattal
kapcsoldodva komplexet képeznek = kazein micellak
alakulnak ki

MICELLA
HIDROFIL

wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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VASI\

- Kalcium szenzitiv kazeinek: ag,- 0.,-, B- kazeinek,
foszfoszeril csoportokat tartalmaznak, alacsony
kalcium koncentracio mellett mar precipitalodnak

- A k-kazein csak 1-2 foszfoszeril oldallancot
tartalmaz és széles tartomanyban mozgo kalcium
koncentracio esetén is oldatban marad

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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ALFA¢;- KAZEIN

Juh | / i
T
?‘H{W

- 5 féle o, -kazein valtozatot irtak le eddig (A-E)

wikipedia.org

- Az A, C és D valtozatrol atirodo fehérjek kozott egy
aminosav a kulonbség

- A CChomozigotak esetén a tejben magasabb a kazein
tartalom, nagyobb a fehérje:zsir arany és kisebb a kazein
micellak atmérdje a CD és a DD genotipushoz képest

- A CC allatok teje alkalmasabb a sajtkészitésre, mivel jobbak
az alvadasi tulajdonsagai, ezeknek a sajtoknak magasabb a
Zsir:szarazanyag aranya is a DD sajtokhoz képest

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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ALFA,- KAZEIN

154

/

3
A&
7

wikipedia.org

- 16 kodominans allél: A, B1, B2, B3,B4,C,D, E, F, 01, O2, H, |, L,
M, N
- 4 csoport:
erGs allélok (A, B1, B2, B3, B4, C, H, L, M) 3.5 g/L a ,-kazein
kozepes allélok (E és |, 1.1 g/L)
gyenge allélok (F és G, 0.45 g/L)
null allélok (O1, O2 és N) nincs a,,-kazein a tejben
- Az AA egyedek tejébdl készult sajtnal kevésbé érezhetl a
tipikus , kecske iz” mint az EE és FF sajtoknal (ez az eltéré
zsirsav 0sszetétellel magyarazhato)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



ALFA,- KAZEIN

Szarvasmarha TR
R R ,
wikipedia.org

-9 allél (A,B,C,D,E,F,G,H,1)
- B és C allél nagyobb gyakorisaggal fordul el6, mint a tobbi allél
CC genotipusu allatoknal magasabb a fehérje és zsir % (CC>BB>BC)

- CSN1S1 gén akut masztitisz esetén epigenetikusan (els6dlegesen
DNS metilacidval) ki van kapcsolva

- a tehéntej kecske tejjel helyettesithetd, mert mas a fehérje
Osszetétele m) allergias reakcidk elkertlhet6k

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



ALFA,- KAZEIN

CSN1S1 gén szerkezete

wikipedia.org
Position on BT6:
87,131,271 87,131,750 87,141,591 87,159,096
© © © 7
>
Position relative to tsp:
-10320 -10276 -10216  -10196 -9929 -9919 -9888 9841 103 -84 +1
l /| r
CSN18S1 distal upstream region CSN1S1 promoter and coding region

Sodeland et al, 2011

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




ALFA,- KAZEIN

Juh
Nagyon heterogén frakcio a multifoszforilacionak koszonhetben

Kecske

8 allélt azonositottak eddig:

- A, B, C, E, F, G normal mértékd fehérje szintézis

- D és 0 alacsony vagy null szintézis

- allergologiai szempontbdl is fontosak: az A, B, C, E, F magasabb
allergén potenciallal rendelkezik, minta D és 0

Szarvasmarha
6allél:B,C, D, EFG
A tobbi kazein génhez képest még kevéssé vizsgalt

1538

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



ALFA,- KAZEIN

Initiation
codon
Reference T>C 1606 Frasse
9 he H A Kozék-szekvenciab
- n
Cas caagaace el a; G5 i ozak-sze venc[a.fa\
B gagag g J g bekovetkez6 mutacio a
asz-Cas caa(@aaac CUl 230 uuc uuc transzlacié
hatékonysagat
(xs1-Cas uugacaacc ELEll aaa cuu cuc befolyasolja, hatassal
van a tejben megjelend
k-Cas ggugcaaug bkl aag agu uuu alfas2 kazein

Kozak sequence gccRecl il gl.. g mennyisegere

A& Sodeland et al, 2011

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



BETA- KAZEIN

Szarvasmarha:

- 45% a béta kazein a kazein frakcionak
- 12 genetikai varians:
Al, A2,A3,B,C,D,E F G, H1,H2, |
a tejel6 teheneknél az A1 és A2 forma a leggyakoribb,

melyekrdl atirddo fehérjék 1 aminosavban térnek el
egymastol

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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BETA- KAZEIN

Juh:

7-es exonon polimorfizmus: két allél A és G

GG genotipus az alacsonyabb zsir és fehérje %-kal
hozhato 6sszefliggésbe, mig az AA homozigota a
magasabb értékekkel

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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BETA- KAZEIN

wg by
=S99
SR ,:\H‘VQT 3

Kecske

5 allél: A,B,C normal mennyiségl béta kazein a tejben,
0 és 0" a nagyon kicsi vagy egyaltalan nem mérheté
béta-kazein mennyiséget jelenti

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KAPPA- KAZEIN

- kappa kazein a micellak kialakitasaban, \';{é,i
stabilizaldsdban és aggregdcidjaban jatszik &
kulcsszerepet

- a micella felszinén helyezkedik el, hidrofil
- befolyasolja a tej kés6bbi feldolgozasanak  wikiredia.ore
lehetGségeit és az emészthetdséget is

3
A
l‘f‘i
( TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KAPPA- KAZEIN

5
b

Szarvasmarha

-14 variansa ismert: A, Al, B, B2, C, D, E, F1, F2, G1,
G2,H,1, J
- az A és B allél a leggyakoribb
- a tej fehérje és zsir % esetén altalaban nincs
szignifikans kilonbség az AA, BB és AB genotipusok
kdzott
- a tejhozam esetén: AB>AA>BB

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KAPPA- KAZEIN

5
b

Szarvasmarha

- BB genotipus a legalkalmasabb sajtkészitéshez (jobb
az aludttej allaga, gyorsabban képzddnek a kis
micellak)

- CSN3 B allél magasabb fehérje % és alacsonyabb
szomatikus sejtszam, az E allél alacsony fehérje % és
magas szomatikus sejtszam

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KAPPA- KAZEIN

s
iy

j})/
/

Kecske

- 16 CSN3 allélt azonositottak (ezekbdl 13 fehérje varians
jon létre, mivel 3 mutacio un. csendes mutacio)

- Az expresszalodo fehérjék izoelektromos pontja
alapjan két csoportba sorolhatok az allélok:

A'®F csoport: A, B,B’,B”,C,C',F, G, H,1,J,L(IP=5.29)
B'tF csoport: D, E, K, M (IP = 5.66)

- A B'¥F csoportba tartozo allatok esetén nagyobb kazein
és fehérje %-ot detektdlhatd, mint az A'¥F csoport
egyedeinél

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KAPPA- KAZEIN

Juh

- 237-es pozicidoban T/C szubsztitlcid

- PCR-SSCP analizissel két konformacios valtozatot
azonositottak (K1 és K2)

- K1 szignifikans 6sszefliggést mutatott a magasabb
laktoz %-kal és a nagyobb tejslrliséggel

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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KAZEINEK
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KAZEINEK

Az el6z6 abra magyarazata:
SNP-k additiv hatasa a tej kg-ra, fehérje, zsir és
laktoz %-ra

A CSN1S1 SNP-k kozll az SNP14 szignifikansan
csokkenti a zsir és fehérje %-ot

A CSN1S2 SNP-k kézlil az SNP25 és SNP26
szignifikansan negativan hat a fehérje %-ra

A piros vonal jelzi a szignifikancia szintet (0,05)

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
/
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KAZEINEK

- Atejize
22y - Szabad zsirsavak cc.
SNP-k additiv hatdsa a tej izére és szabad
% | . zsirsavak koncentracidjara
I\ Az SNP14 jelenléte (delécio a 12. exonban)
' \ . . . 7/’ 7 . [ 4 7
% |\ szignifikansan kapcsolddik a tej izéhez.
-8 " - .I
— J
-m - me . / \
— o = e | S 8 .
-SE B L, & & a L S 3 a'. I.' - ‘. L | \
m " A\ al. ‘ .' . 0
— ® f \ . . LR
7 &" \ / . ava Wi ||A .; Ao e,
'&) “ I.“ .n‘ . /r‘ .\ > s ) G lr - X7
I'II 5 Pl . N/ . e 4 PR . .
CEN1S1 CEN2 CEN1S2 CSN3
| 1| ] 11 l
BREEBRERS GGG ERRRRY
SNP
Dagnachew et al 2011 TAMOP—4.1.1.C—12/1/KONV—2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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HAPLOTIPUSOK

Al AT TT

haplotipus: egyutt 6rokl6dé allélkombinacio  esrcsc scte teTe

AGTC
GC |AG AC or TG TC
AL TG

Szarvasmarha

CC AC AC ACTC | TCTC

wikipedia.org
%* CSN1S1, CSN2, CSN3 — gének alléljaibdl képzett
haplotipusok:

¢ holstein: BA'B magasabb zsir és fehérje %

** brown swiss: BA'B magasabb zsir és fehérje %

H CA’B, BA’A, BBA, és BBB magasabb
# fehérje %

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
/
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HAPLOTIPUSOK

% CSN3 B allél és CSN2 A, allél egyuttese esetén
tapasztalhatoak legjobb koagulacios értékek és a
legmagasabb kappa-kazein %

% CSN3 Av. E allél és CSN2 A, v. A, allél egylittese
esetén tapasztalhatoak legalacsonyabb koagulacios
értékek

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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HAPLOTIPUSOK

“* Ritka haplotipus: CSN2 A, és CSN3 B alacsony
tejhozam magas zsir és fehérje %, alacsony
szomatikus sejtszam

% CSN2 A, és CSN3 E alacsony tejhozam magas zsir
és legalacsonyabb fehérje %, magas szomatikus
sejtszam

** A leggyakoribb béta/kappa kazein haplotipus:
CSN2 A,/CSN3 A legmagasabb tejhozam,
legalacsonyabb zsir, kozepes fehérje tartalom és
valamelyest csokkent szomatikus sejtszam

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



HAPLOTIPUSOK

QTL vizsgalat a szarvasmarha 6-os kromoszomajan

40
< ¥ [ Tejhozam
”» ~# Fehérje hozam
i % Fehérie %
30 * Zsir hozam
| ~®™ Fehérje %
x
[ !
B
B
S 15
A
10 1 —
|
5 - : - _ “ll
' ' o _A- el
0
0 10 20 30 40 &0 &0 7 80 0 100 1o 120
Physical position (Mb)
a v rd ré . o . . . ’
y; ZS|rIes feherJe"A)"smgn|,f|kans.ar,1 mag:f\s.abb Nielsen et al, 2009
i 24 és 45 Mb kozott, mig a tej és fehérje
[ hozam a 90 Mb részen. TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




HAPLOTIPUSOK

22

20

- ] 1: fehérje %
n 4 2: fehérje hozam

16
1 —— 1 2
14 =

12

. CSN1S1 192 és CSN1S1-BMC_17969 kozotti
1 \ régid volt szignifikans hatassal a fehérje %-ra

10

LogL difference

Iy

40 50 60 70

:

CEMTET CSM2

Catt=2 cata TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
Nielsen et al, 2009 egyetemi egylttmiikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




ZSIRSAVOSSZETETELRE
HATO GENEK

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




TEHENTEJ ZSIRSAVOSSZETETELE -

FADS GENEK

Fatty acid desaturase 1 — zsirsav deszaturaz 1 GEN
Fatty acid desaturase 2 — zsirsav deszaturaz 2

\

A szénldancba kettés kotéseket delta-5 deszaturaz
visznek be a delta-5, ill.
delta-6 pozicioban.

FEHERIJE

delta-6 deszaturaz

!

Omega-3 zsirsavak szintézise FUN KCI(’)
Omega-6 zsirsavak szintézise

A szintézisben a FADS géneke lehetnek a limitald faktorok.

3
A
i
[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
" Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
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TEHENTEJ ZSIRSAVOSSZETETELE -

FADS GENEK

FADS 3 — zsirsav deszaturaz 3

A pontos funkcidja még nem ismert szarvasmarhaban.
Ugyanott helyezkedik el, mint a FADS1 és FADS2.

29. kromoszoma
Elongacioé: lanchosszibitas soran acetil-, vagy malonil-CoA kapcsolddik a zsirsavhoz
az endoplazmatikus retikulum membranjan
Deszaturacié: endoplazmatikus retikulum felszinén jatszodik le, kett6s kotések
kialakitasaval telitetlen zsirsavakat hoznak létre
az eml6s6k nem képesek a C9 és késbbbi pozicioban kotés kialakitasara
ez erinti az mega-3 €s omega-6 zsirsavakat

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
" Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
/
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TEHENTEJ ZSIRSAVOSSZETETELE -

FADS GENEK

FADS polimorfizmus hat egyes: C8:0
] ] C11:0
Telitett zsirsavakra
C15:0
Cl14:1 t C17:0
Egyszeresen telitetlen zsirsavakra (181 total 230

C18:1n9c¢

Tobbszorosen telitetlen zsirsavakra

konjugalt linolsav — C18:2 10t 12c
g linolsav — C18:2 omegab
; Arachidonsav - C20:4 omegab
l% Eikozapentaensav - C20:5 omega3 TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



QTL KERESES A TEJ ZSIRSAVOSSZETETELERE

HOLSTEIN-FRIZ FAJTANAL

TELITETT ZSIRSAVAK vonal = P 0.05
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QTL KERESES A TEJ ZSIRSAVOSSZETETELERE

HOLTEIN-FRIZ FAJTANAL

TELITETLEN ZSIRSAVAK vonal = P 0.05
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DGAT1 - TEHENTEJ

Diglyceride acyltransferase 1

Az enzim a trigliceridek szintézisét katalizalja.
Kiindulasi anyag az acil-koenzim A.

Hatas kvantitativ tulajdonsagra:

- Tejhozam Leghatékonyabb polimorfizmus az

- Tejzsirmennyiség aminosavcserét okozo: DGAT1 K232A
C6:0, ‘

Hatas zsirsavosszetételre: 22406 emelkedett zsirsavarany
Cl1e:0, Kallél: C6:0, C8:0, C16:0, C16:1
C10:1,
Cl2:1,

; C14:1, Aallél: C14:0, C18:1, konjugalt linolsav

Cl16:1,

ko nj uga’ It linolsav Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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SCD1 - TEHENTEJ

Stearoyl-CoA desaturase-1

e Zsirsavmetabolizmus kulcsfontossagu enzime.

* A telitett sztearinsavbdl telitetlen olajsav keletkezik.

* Az olajsav/sztearinsav ardny szerepet jatszik a sejtnovekedés és differencidlédas
szabalyozasaban.

* Meghatarozza a sejtmembran tulajdonsagait.

Leger6sebb SNP a génben:

Az SCD1 SNP hat a zsirsavak aranyara: SCD1 A293V
C10:0, ‘
C14.0, emelkedett zsirsavarany
C16:0,
C10:1, A allél: C10:1, C12:1, C14:1
g C12:1,
% c14:1, V allél: C10:0, C14:0, C16:1

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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FASN - TEHENTEJ

Fatty acid synthase

* A zsirsavszintaz a zsirsav-szintézist katalizalja.

» Két alegységhdl allé enzimkomplex.

* Az alegységek egymasnak adjak at a szubsztratot.

* FO6 terméke az acetil-CoA-bdl palmitinsavat szintetizalni.

A FASN SNP-k alapvet6en a C14:0 zsirsavaranyt befolyasoljak. wikipedia.org

A polimorf régiok:

FASN 16009

FASN ¢,

FASN 17924
R ; FASN 16024
i FASN 553

Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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FASN - TEHENTEJ

Fatty acid synthase

Ellenben a FASN SNP haplotipusok szamos zsirsavra hatnak
a zsirsavszintézisen keresztul:

C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C18:1

wikipedia.org

A polimorf régidk:

o o . A FASN 5005
El6fordulhat, hogy egy kozeli régié QTL-e is szerepet FASN 5
jatszhat, mivel minden tapasztalt valtozas nehezen FASN 17924

: . ) FASN
indokolhato a FASN tevékenységével. 16024
\ ) FASN15531
FASNISSOS’
a’
A&

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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PPARGCI1A - TEHENTEJ

peroxysome proliferator-activated receptor-gamma coactivator-1alpha

* Transzkripcios koaktivator.
* Energia metabolizmusban |év6 géneket szabalyozza.
e Kapcsolatban all a mitokondrialis szabalyozassal.

wikipedia.org

Osszefiiggésben dll az elhizdssal.
Egyes tanulmanyok szerint hat a tejzsirmennyiségre,
masok szerint az nem igazolhato.

Zsirsavra gyakorolt hatas:
: C16:1 - palmitoleinsav

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ACSS?2 - TEHENTEJ

Acetyl-coenzyme A synthetase

* Citoszol enzim, ami az acetat aktivalasat katalizalja.

* Acetatbdl acetil CoA-t allit el, ATP igényes folyamatban.
 Energianyerésben, lipidszintézisben jatszik szerepet.

 Expressziojat befolyasold gének a telitetlen a zsirsavak szintézisében lévok.

C6:0, C8:0, C10:0 |

— vagy az ACSS2 vagy kozeli QTL hatdsa
C14:1 and C16:1 i &Y
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SZOMATIKUS SEJTSZAM

=S
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SZOMATIKUS SEJTSZAM

Masztitisz (t6gygyulladas):

- leggyakoribb gyulladasos megbetegedés

- korokozok bejutnak a tégybe

- nagy gazdasagi veszteségeket okoz

- @ masztitisz és a tégygyulladas kozotti genetikai
korrelacio: 0,36-0,97

wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME

SRy



SZOMATIKUS SEJTSZAM
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Chromosome
Szomatikus sejtszamra hato gének vizsgalata TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
teljes genom analizissel. strillacci et al, 2014
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SZOMATIKUS SEJTSZAM

TLR 4 (toll-like receptor 4)

- TLR csalad a kérokozok felismerésében jatszik
szerepet

- TLR 4 felismeri a lipopoliszacharidokat a Gram-
baktériumok (Klebsiella, E. coli) sejtfalaban

- a szarvasmarha TLR4 nagyon polimorf 14 fajtaban
36 SNP-t irtak le eddig, ezek kozul tobb is
osszefluiggésbe hozhato a szomatikus sejtszammal

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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SZOMATIKUS SEJTSZAM

Egyeb gének, melyek dsszefuggésben vannak a

szomatikus sejtszammal vagy a masztitisz

rezisztenciaval:

J Lactoferrin: a masztitisz rezisztencia kandidans
genje

(d OPN: 4 SNP szomatikus sejtszam

J GHR: 4 olyan SNP, melyek a szomatikus
sejtszammal vannak kapcsolatban

J ATP1A1: Na K ATP-azt kddolja

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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SZOMATIKUS SEJTSZAM

- A szarvasmarha 26 kromoszomajabol 24
kromoszomanl171 SNP-t azonositottak, melyek
szignifikansan kapcsolatba hozhatok a
szomatikus sejtszammal

- Az1,2,3.,4.,9,13,15,17.,21. és 22-es
kromoszomakon talaltak a legtobb SNP-t

Il
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ELLENORZO KERDESEK

Témakorhoz kapcsolodo kérdések

Milyen kazein géneket ismertiink?

Mi a kappa kazein funkcioja?

Milyen gének hatnak a tej zsirsavosszeteételére?

Mely gének vannak hatdssal a szomatikus sejtszamra?

A masztitisz rezisztencidt meghatarozzadk, befolydsoljak SNP-k?

Mi a kapcsolat a zsirsav deszaturdz és az omega3, omegab zsirsavak kbzott?

A PPARGCI1A milyen zsirsav szintézisére gyakorol hatdst?

)
,:\>W0r )
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DEBRECENI EGYETEM

A TOJAS MINOSEGET
MEGHATAROZO
GENETIKA| FAKTOROK 1.

SZECHENYI @
Eurdpai Unioé R
Europai Szocialis = *
Alap LI

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014 | AGYARGORSZ A
/1 AEAANSNY Al BEFEKTETES A JOVOBE
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ELOADAS VAZLATA

« A tojas minoségi tulajdonsagai

Heritabilitas és korrelacio

A tojas fehérje és sargaja minoseget meghatarozo

genetikal markerek

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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A TOJAS MINOSEGI
TULAJDONSAGAI

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

tojas tomege
tojas hosszusaga
tojas szélessége
héj tdmege
tojas alakja

wikipedia.org

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK
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héj vastagsaga: 270-370 mikron

tojashéj szine: Europaban inkabb a barna
héju tojast kedvelik, a Kozel-Keleten és az
USA-ban inkabb a fehér tojas dominal
tojashéj szilardsaga: szallithatosag miatt
fontos, torott tojas eladhatatlan

wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
lelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozdasu
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

fehérje tomege
fehérje-magassag:
a slrlfehérje- réteg atlagos
magassaga
fehérje index: a s(r(ifehérje
magassaganak a szélességében
kifejezett %-os értéke

wiipedinog ¥ Haugh-egység: fehérje

mindségét jelzi, magasabb

HU =100+ log(h—17u"" +76)  &rtéknél jobb a tojas mindsége

; HU: Haugh-egység és a keltethet8ség
) h: sGrlfehérje magassaga
l/l{ w: tojas tomege TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



%Q" ')
P ,‘?ﬁ“/«\))‘ 3

MINOSEGI TULAJDONSAGOK

wikipedia.org

sargaja tomege

sargaja index: a sargaja
relativ magassaga

ZSir

hamu

nyers fehérje

vér- és husfoltos tojasok
gyakorisaga (mindségi hiba)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A TOJAS FELEPITESE

meészhéj

. kiils6 héjhartya

. belsé héjhartya

. €513, jégzsinor

. kiils6 hig fehérje

. kozépso surd fehérje
. haromrétegi szikhartya
. csirakorong

10. sarga szik

11. fehér szik

14. légkamra
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HERITABILITAS ES KORRELACIO

tojas tomege h?=0,5-0,6

tojashéj szilardsaga h?=0,3-0,4
tojasszin h?= 0,46-0,49

fehérje magassag h?= 0,51
tojashéj index h?= 0,40
Haugh-egység h?= 0,41

nus és vérfoltossag h?= 0,07-0,6
cristalyok mérete a héjban h?=0,6
cristalyok elhelyezkedése h? =0,3

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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HERITABILITAS ES KORRELACIO

tojas szine és a tojashéj szilardsaga kozott: 0,393
tojas szine és a tojashéj vastagsaga kozott: 0,372
pozitiv korrelacié a fehérje és a tojashéj mindsége
kozott

tojashéj vastagsaga és tojashéj szilardsaga kozott:
0,77

Haugh-egység és a tojasfehérje magassaga kozott:
0,98

tojashéj szilardsaga és a fehérje tomege kozott:
-0,41

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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TOJAS SARGAJA ES FEHERJE
MINOSEGET BEFOLYASOLO
GENEK

i
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NAKED NECK GEN

wikipedia.org

Naked neck (Na) —
csupasz nyak

a nyaki régioban nincs toll
a hotoleranciat
befolyasolja

a csupasz nyak nagyobb hé
leadast tesz lehetbvé

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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NAKED NECK GEN

PR3y

Magas hdmérséklet esetén a Na gén jelenléte pozitivan hat:
- a takarmany hasznositasra

- testtomeg novekedésre

- a vagott test dsszetételére

- a hus kihozatalra

- tojas mindGségre

- tojasok mennyiségére

A Na gén intermedier 6rokl6dést mutat:
Na/na heterozigdta- a nyak ventralis oldalan lathaté egy
tollcsomo

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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NAKED NECK GEN

e A csupasznyaku allatok esetén szignifikansan
magasabb:

**tojas tomege

s fehérje magassaga
» fehérje tomege

** sargaja magassaga
¢ sargdja tomege

** Haugh-egység

5
A wikipedia.org
i

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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FRIZZLE GEN

* Frizzle gén (F) — /
fodros toll alakul ki [P \
« csokkenti a tollazat R i
hészigetelO képességet  @hiiw-v |

N
€

wikipedia.org

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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FRIZZLE GEN

* tropusi korilmények kdzott elényds a dominans
gen jelenléte:
- fokozza a tojas termelést
- a tojas tobmege nd
- csokken a mortalitas

* FF és Ff genotipusu egyedeknél magasabb a
slirlifehérje és a sargaja is

* FF és Ff genotipusu egyedeknél tébb tojas,
nagyobb tomeglek és a Haugh-egység is

s
y bb Lo
i Magasd en.wikipedia.org
_I{g{?
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KATEPSZIN

* meghataroz6 enzim a tojas sargaja kialakitasaban:
- a sargaja tomegét befolyasolja
- a sargaja aranyra is hatassal van
- a sargajamagassagat is befolyasolja

* sargaja tulajdonsagait befolyasolo egyéb gének:
- OCX32 (ovocalyxin-32)
- LRP8 (low-density lipoproteon receptor-related
protein)

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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KATEPSZIN

A PCR-SSCP B Szekvenalds eredménye

CC TT CC TC TT TC CC
i ' ATGGTGAGA ATGGTGAGA ATGGCGAGA

2614T1>C ‘ ' ’ '
Untitled-1 | | ﬂ I h M T 4 ” ? (! “ j T ’T ’!T
GG GG GT ';T_ GG GT TT
T GCTGGCCT GCTGGCCT GCTGTCCT
5274G>T
rs16469410

Katepszin gén polimorfizmusainak vizsgalata PCR-SSCP mddszerrel
| Sheng et al, 2013

[ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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KATEPSZIN

SNP 2614T>C, untitled-1 5274G>T, rs16469410

Genotype TT TC cC P-value GG GT TT P-value
Sargdja tomege (g) 15.83+0.142A 15.88=0.099A 15.44=0.110B 0.0071** 15.51=0.082B 15.94=0.125AB  16.09=0.166A 0.0025%*
Sargaja aranya (%) 3258+0216 32850155 3250+0.162  0.2738 3247=0.123ab 32.98=0.190a  32.79+0.284b 0.0501*
sargdjadtmérdje (cm) 39140035  390+0025 3950018  0.2475 39220017  3.92+0.027 39140067 09618
Sargdjamagassag (cm) 50340092  1.99=0.027  1.90+0.031  0.0929 191200198  1.99+0.039AB  2.24+0.252A  0.0030**

*P<0,05
**P<0,01

Sheng et al, 2013

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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HUS- ES VERFOLTOSSAG

* mindségi hiba, esztétikai és etikai problémakat
is felvet

* nincs hatassal a tojas izére

* novelheti a fert6zések veszélyét (szalmonella)
és a keltethet6séget csokkenti

 a vérfolt altalaban a sargaja felszinén talalhaté
és vorosvertestekbdl szarmazik

* a husfolt az epithéliumbdl szarmazik

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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HUS- ES VERFOLTOSSAG

« ezeknek a hibaknak a
gyakorisaga 6sszességében kb. F
1% a kereskedelmi vonalakban,
bar elég nagy valtozatossagot
mutat, a barna tojasu fajtak
esetén 18%, mig a fehér tojasu
fajtakban kb. 0,5% a gyakorisag
* atulajdonsaggal
legszignifikansabban 6sszefliggd
QTL a Z kromoszoman, 3 javasolt
> QTLaz1l, 2 és 4-es kromoszéman

wikipedia.org
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HUS- ES VERFOLTOSSAG

.. Finom
térképezés

Genom scan
s
MOW2z4a1

Hus és vérfoltossag QTL
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PROLAKTIN GEN

* Prolaktin gén (PRL):

- polipeptid hormon, agyalapi mirigy termeli

- a prolaktin hormon megnovekedett mennyisége
valtja ki a kotlasi folyamatot

- tojas minbségre és a tojastermelés intenzitasara
hat

wikipedia.org
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PROLAKTIN GEN

* Prolaktin gén (PRL):

- fontosabb polimorfizmusai: T8052C, G8113C, C-
2402T, C-2161G, T-2101G, C-2062G, T-2054

- befolyasoljak a Haugh-egységet, a fehérje és a
tojashéj %-ot, a fehérje és a sargaja tomegét

- hatassal vannak az els6 tojas kori életkorra, a 300
napra vonatkoztatott tojas termelésre

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



DOPAMIN D1 RECEPTOR GEN

« dopamin D1 receptor gén (DRD1)

e dopamin: neurotranszmitter

* a kotlasra és tojas termelésre is
hatassal van

* dopamin képes serkenteni és gatolni is

a prolaktin szekréciot
NH
HO ?

wikipedia.org
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DOPAMIN D1 RECEPTOR GEN

No. Variation® region No. Variation® region
1  A-1793C 5'regulatoryregion 16 A-647G 5'regulatory region
2 G-1735C 5'regulatory region 17 C-634G 5'regulatory region
3 C-1687T 5'regulatory region 18 A-570G 5'regulatory region
4  T-1679C 5'regulatory region 19 G-454A 5'regulatory region
5 G-1591C 5'regulatory region 20 T-349C 5'regulatory region
6 G-1463C 5'regulatory region 21 -225A indel 5' regulatory region
7  A-1412T ©5'regulatory region 22  A-179T 5'regulatory region
8 -1157C indel 5' regulatory region 23 G+123A Exon
9 (C-1029T 5'regulatory region 24 T+198C Exon
10 G-995A 5'regulatory region 25 A+505G Exon
11  A-942G 5'regulatory region 26 C+765T Exon
12 T-941C 5'regulatory reg!on 27 C+1011T Exon Dopamin D1
13  A-910G 5'regulatory region 28 G+1065A Exon .
_ receptor gén
14  T-823G 5'regulatory region 29 C+1107T Exon . . .
5 _ polimorfizmusai
15 C-684A  5'regulatory region
i

( Xu et al, 2010 TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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DOPAMIN D1 RECEPTOR GEN

Xu et al, 2010

-

O Kotld
m Nem kotld

—

M&;ﬁn.

10 11 12 13 14 15 16

A kilonb6z6 szovetek DRD1 mRNS szintje a kotld és nem kotlo allatok esetén.
1:maj, 2:1ép, 3:sziv, 4:t0d6, 5:vese, 6:mell, 7:comb, 8:duodenum, 9:petefészek,
10:petevezeték, 11:z0za, 12:mirigyes gyomor, 13:b6r alatti zsir, 14:hasi zsir,
15:hipotalamusz, 16: hipofizis

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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ELLENORZO KERDESEK ES FELKESZULES

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

Milyen min&ségi tulajdonsagokkal jellemezhet6 a tojasfehérje?
Milyen tulajdonsagra/tulajdonsagokra hat a katepszin gén?
Milyen tulajdonsagra/tulajdonsagokra hat a prolaktin gén?

Felhasznalt és ajanlott irodalom
Sheng et al. (2013): Detection of SNPs in the Cathepsin D Gene and Their Association with Yolk Traits in
Chickens. PLoS ONE 8(2): e56656.
Xu et al. (2010): The genetic effects of the dopamine D1 receptor gene on chicken egg production and
broodiness traits. BMC Genetics , 11:17
Wardecka et al. (2003): Preliminary mapping of QTLs affecting egg quality on chromosomes 1-5 in
chickens. Czech J. Anim. Sci. 48. 97-105.
Abasht et al. (2009): Extent and consistency of linkage disequilibrium and identification of DNA markers
for production and egg quality traits in commercial layer chicken populations.

BMC Genomics 2009, 10

g Honkatukia et al. (2013): QTL mapping of egg albumen quality in egg layers. Genetics Selection
; Evolution. 45:31
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DEBRECENI EGYETEM

A TOJAS MINOSEGET
MEGHATAROZO
GENETIKAI FAKTOROK 1.
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ELOADAS VAZLATA

« Atojashéj minoségére hato gének és QTL-ek, kulonos

tekintettel a tojashéj szinére

« A tojas minoséget befolyasolé QTL-ek

3
A
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A TOJASHEJ MINOSEGERE HATO GENEK
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TOJASHEJ

Q;ﬂ: 13"‘407 -1

wikipedia.org

e védi az embriot a
mikrobialis és a fizikai
kdrnyezeti hatasokkal
szemben

* kalciumot biztosit a
novekvd embrid szamara
 szabalyozza a viz és
gazcserét

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



TOJASHEJ

* rétegei:

- kutikula: legkilsé vékony
filmréteg, mely lezarja a
porusokat, véd a kérokozol
ellen

- mészhéj: kalcit

- héjhartya: dupla membran

wikipedia.org
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TOJASHEJ

héj és membran

/
/
/

_/
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jégzsinor < | |

|

sargaja  ¢— : |
csirakorong < \\ — 1 kutikula
\ — mész héj

fehérje / \

) Bels6 membran  Kils6é membran
légkamra
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NA-CSATORNA GENEK

* Az ion transzport fontos szerepet jatszik a
tojashéj kialakitasaban

* SCNN1 géncsalad (sodium channel gene family):
Na csatornak kialakitasaban jatszik szerepet

* szignifikansan befolyasolja a tojashéj
vastagsagat, a tojashéj %-ot és a tojashé;
szilardsagat

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



NA-CSATORNA GENEK

(a)-SCNN1a (b)-SCNN1b
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NA-CSATORNA GENEK

EL e * Fan et al, 2013
Az SCNN1 géncsalad ‘ .
tagjai szignifikansan E
magasabb E .
expressziot s
mutatnak az aktiv - w0
uterusban mint a § .
nem-aktivban. 5 .
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A TOJASHEJ MINOSEGERE HATO GENEK

* a kalcium-karbonat kristalyok mérete és
elhelyezkedés befolyasolja a tojashéj szerkezetét és
szilardsagat

* a kristalyok méretének heritabilitasi értéke magas
(0,6) , mig a kristalyok elhelyezkedésének h? értéke
kozepes (0,3)

* az ovalbumin és ovotransferrin gének a kristalyok
méretét befolyasoljak

 ovocleidin és ovocalyxin 32 (RARRES1) markerek
a kristalyok elhelyezkedésére vannak hatassal

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A TOJASHEJ MINOSEGERE HATO GENEK

S §W A5

« ovocleidin-116: rugalmassagra, héjvastagsagra
és a tojas alakjara van hatassal

» osteopontin (SPP1): torékenységre hat

e ovalbumin: a héjszilardsagra és héjvastagsagra
hat

* ovocalyxin-36: korokozdk elleni védelem

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A TOJASHEJ MINOSEGERE HATO GENEK

< ,‘?}"f«\)r 3

e 0sztrogén receptor (ESR1): dinamikai merevségre
hat
* carbonic anhydrase Il (CAll): tojasok alakjara hat
* naked neck gén:
¢ tojas szélessége és hosszusaga
¢ tojas alakjanak indexe
** héj vastagsaga

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN

SZEREPET JATSZO GENEK

» fehér, barna, kék, zold

* kék tojasok pigmentje: biliverdin-IX
(Araucana, Ameraucana fajta)

* z0ld tojasok pigmentje: biliverdin-I1X +
protoporphyrin-IX (barna pottyok a
tojas felszinén)

wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME

\g\ ~ e
QS,/‘: }ﬁw\(ij



A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN
SZEREPET JATSZO GENEK

ameraucana és araucana fajta wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN

SZEREPET JATSZO GENEK

Osszességében 3 gén hatarozza
meg a tojasok szinét

1. Oocyan : fehér és kék szint
hatarozza meg

o+/o+ fehér

O/0 vagy O/o+ kék

2. Recessziv allél: barna pigment
inhibitor

3. Dominans allél: barna pigment
inhibitor

wikipedia.org
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A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN
SZEREPET JATSZO GENEK

Oocyan Dominans Recessziv Dominans barna héj
allél3ek barna allél barna héj inhibitor
inhibitor
Barna o+/o+ igen nem nem
Kék O/O v. O/o+ nem nem igen
Kék O/O v. O/o+ igen igen igen v. nem
Fehér o+/o+ igen igen igen v. nem
Fehér o+/o+ nem igen v. nem igen v. nem
Zold O/O v. O/o+ igen nem igen

Oocyan lékusz az 1. kromoszéman helyezkedik el
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A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN
SZEREPET JATSZO GENEK

O*LC/O*LC O*LC/O*N O*N/O*N

SLCO1B3 génis
szerepet jatszik a kék
szin kialakitasaban

i Wang et al, 2013

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN

SZEREPET JATSZO GENEK

B

sLcoic: KEK
NEM-KEK

KEK

EAV-HP retrovirus
inzercio elGsegiti az
SLCO1B3 gén

L0C418189 KEK expresszidjat az
NEM-KEK .
uterusban a kék
KEK tojast tojo fajtdkban

SLCOIAZ NEM-KEK

KEK
GAPDH NEM-KEK

Wang et al, 2013
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A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN

SZEREPET JATSZO GENEK

SLCOIB3
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Wang et al, 2013

Az EAV—HP retrovirus és az SLCO1B3
gén elhelyezkedése a csirke
genomban.

Az EAV-HP az SLCO1B3 5’ régidba
integralddik.

Az atiras utan igy +24 bp-t tartalmaz
az SLCO1B3 gén.

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN

SZEREPET JATSZO GENEK
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A kék héjra nézve
heterozigdta egyed
L SLCO1B3 expresszidja a
méhben. Genomialis
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Wang et al, 2013
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A TOJAS SZINENEK KIALAKITASABAN
SZEREPET JATSZO GENEK

SLCO1B3 expressziod
detektalasa méhben
és majban

Nem kék héju Nem kék héju

Wang et al, 2013
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A TOJAS MINOSEGET BEFOLYASOLO
QTL-EK
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SIS

2-es kromoszoman talalhato QTL-ek: a
tojasfehérje magassaga

Z kromoszoman lokalizalodo QTL-ek: tojasok
szama, Haugh-egyseg, fehérje magassag
4-es kromoszoma QTL-jei: a tojas tdmege
mellett a testtomegre és a
takarmanyfelvételre is hatassal vannak

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



QTL

Haugh-egység
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TOJASHEJ QTL

v' a Z kromoszdman nem talaltak olyan QTL-eket,
melyek a tojashéj mindségére hatnak

v'a 9. kromoszéma ABR0545 és ABR0362
régiojaban talalhato QTL-ek szignifikansan
befolyasolja a tojashéj tomegét, vastagsagat,
szilardsagat és a tojasok tomegét

v'ezek a QTL-ek alkalmasak lehetnek arra, hogy
csokkentsuk a torott és elrepedt tojasok szamat
marker-asszisztalt szelekcioval

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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ELLENORZO KERDESEK ES FELKESZULES

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

Melyek a tojashéj minGségére hato fontosabb gének?

Milyen gének vesznek részt a tojashéj szinének kialakitasaban?

A Z kromoszoman elhelyezked6 QTL-ek a tojas mely min&ségi paraméterei hatnak?

Felhasznalt és ajanlott irodalom

Isidahomen et al. (2013): Egg Quality Traits of Indigenous and Exotic Chickens As Influenced By Specific
Genes. Journal of Biology, Agriculture and Healthcare. 3. 53-59.

Goto et al. (2014): Quantitative Trait Loci Mapping for External Egg Traits in F2 Chickens. Japan Poultry
Science Association. 51. 118-129.

Wang et al. (2013): An EAV-HP Insertion in 5’ Flanking Region of SLCO1B3 Causes Blue Eggshell in the
Chicken. PLoS Genet 9(1): e1003183

Fan et al (2013): The sodium channel gene family is specifically expressed in hen uterus and associated
with eggshell quality traits. BMC Genet.24;14:90.
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DEBRECENI EGYETEM

A GYAPJU MINOSEGET
BEFOLYASOLO
MOLEKULARIS
MARKEREK
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ELOADAS VAZLATA

A gyapju minoségi tulajdonsagai

A gyapju szinét meghatarozo gének

A gyapjuszal finomsagat, hosszusagat és

szakitoszilardsagat befolyasol6 gének

A szortelenség hatterében allé genetikai tenyezok

A gyapju minoséget befolyasolo QTL-ek

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A GYAPJU MINOSEGI
TULAJDONSAGAI
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

Szalfinomsag (atlagos szalatméro)

- legfontosabb értékméré tulajdonsag, h? = kozepes-jo

- annal finomabb, minél kisebb a szal keresztmetszete

- befolyasolja: életkor, ivar, testtaj, takarmanyozas,
szoptatas betegseg

en.wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

Kiegyenlitettség (egyontetliség, egynem{(iséeg)

- gyapju szalfinomsagara és mindségere vonatkozik
- a kiegyenlitetlenség az egyik legsulyosabb gyapjuhiba

wikipedia.org

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

Fiirthosszusag
- meghatarozza a feldolgozas technoldgiajat
(kartolas v. fésulés)
- hosszabb flrtd gyapju ertékesebb, jobb mindségl
lesz a fonal

lveltség
- a gyapjuszalak nem egyenes lefutasuak, térbeli
iveltséget mutatnak
- tipusok: szabalyos, tagan ivelt (lapos, nyujtott, sima),
tulivelt (magas, nyomott, horgolt)

A
J ."7
I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

Gyapjutisztasag (rendement)
- rendement: megmutatja, hogy a zsirosgyapju

hany szazalék 17%-os viztartalmu tiszta gyapjut

tartalmaz ' "

Szin
- genetikailag meghatarozott 1. Y v Y
- eumelanin: fekete v. barna T enwikinedinorg
- feomelanin: sarga v. voros
- a textilipar a fehér gyapjut kedveli inkabb

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

Fény
- ezlst vagy nemes fény (merino)
- selyemfény (crossbred gyapju)
- krétafény, fénytelen (sérilt flrt, hianyos
epidermisz)

Szakitoszilardsag, nyujthatosag
- a gyapjuszalak a feldolgozas soran nagy
igénybevételnek vannak kitéve
- a szaraz gyapjuszal 20-25%-ig , a nedves
e 70-90%-ig nyujthato szakadas nélkul

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK
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Belszerkezet
- a bunda furtjei, paszmai altal mutatott kép, a
paszmak, furtocskék, és furtok alakulasa
- normalis (habos), paszmazott, motringos, cérnas
gyuremes, nemezes
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MINOSEGI TULAJDONSAGOK

en.wikipedia.org
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

Az emlosoknél a

szOr szine 127 lokusz
és tobb mint 800 allél
altal szabalyozott
tulajdonsag

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- Juhoknal 11 lokuszt
azonositottak, melyek a
gyapju szinét
befolyasoljak: Agouti,
Albino, Australian
Piebald, Brown,
Extension, Pigmented
Head, Roan (deres),
Spotting (foltos), Sur
Bukhara, Ticking

gSur Surkhandarya

[ ’ TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
) Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu

egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- két meghatarozo lokusz: extension és agouti
- Extension I6kusz: melanocyta stimulaléo hormon receptor vagy
mas néven melanocortyn 1 receptor gén (MC1R)
- melanocyta stimulalé hormon (MSH) kapcsolddik hozza
- MC1R az eumelanin és a feomelanin termel6dését
befolyasolja
- a melaninok tirozinbdl szintetizalddnak, szamos enzim
befolyasolja (tirozinaz a legfontosabb, cAMP-n kersztul)
- tirozinaz alapaktivitas — feomelanin termel6dik
- emelkedett tirozinaz aktivitas — eumelanin termel&dik

*S)s)
S /R A
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- Agouti l6kusz:
- agouti szignalizacios peptid
(ASIP) MSH antagonistaként
hat
- megakadalyozza az MSH-
MCI1R kapcsolodast:
feomelanin termel6dik

5

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME

en.wikipedia.org




S §W A5

A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

eumelanin: fekete/barna

feomelanin: voros/sarga

dominans extension allélek jelenléte — eumelanin
(fekete szin)

recessziv extension allélek jelenléte = feomelanin
(vOros/sarga szin)

az agouti allélok esetén pontosan forditva

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- Extension |6kusz alléljai:
- vad tipus (E+)
- dominans fekete (EP), két missense mutacio

okozza
- recessziv ,e’, missense mutacio okozza

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- Agouti I6kusz alléljai:

-non-Agouti (A% ) recessziv fekete: 3
mutacio okozhatja (5 bp del a 2-es
exonban, missense mutacio a 4-es
exonban, szabalyozo regiot érintd
mutacio-meég nem azonositottak pontosan)
- ASIP allél (A" ) dominans fehér

Chromosome 13 - NC_019470.1
[ e3n46345 p: :[ 44444444 [ ani.nIm.nih.gOV

ASTF e—
Locioiii2son
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- Badgerface (A?): dorsalisan
feomelanin, ventralisan
eumelanin, ez recessziv a
fehérhez képest, de
dominans a feketéhez
viszonyitva

- ASIP génben duplikacio:
szirke szint eredményez
(tovabbi vizsgalatok  enwikipedia.org
szukségesek)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- TYRP1 tyrosinase-related protein 1:
- a melanogenezis fontos résztvevdje
- embereknél egyes mutacioi az albinizmussal

vannak osszefliggésben
- juhokban a 2. kromoszoéman helyezkedik el

- 869. pozicioban mutacio G/T
- vilagos szin recessziv homozigota TT, sotét szin
dominans homozigdta GG, soay juhban (skot

fajta) detektaltak

I TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

- Piebald: fekete foltos gyapju

en.wikipedia.org
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

0.8
= ® TMEM158
= PTK2, EFNA5,FRY
o) 06 - MAML2
@ - ® CYCS
5 SLC11A2$ o * /
- e o, o ®ATRN
U 04 ¢ [ * i
= eKLKHL18 ®® . . %
2 oo K PLXNC1
s 02 °* o ° .
> vaosoOf. o S, e o,
L ol ®g0 0 - LA
o Swnz %° o0
‘Q o e PRLR
B 'O 2 r ‘. .. ® 7
S f ® ZFP36L
i) KRT31 F R
S ® °
'Z -0.4 KRT33A |
© o
o cD9 o
S 06 T ePDGrRA ®* T @ N :
S o/GFBP7 5P3
-z
L
| = 08

§ T -1 0.5 0 0.5 1

Ilf - Vé (4 V4 rd .

] < Génexpresszio Normal és Piebald

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
p < Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasu
Garcia-Gamez et al, 2011
! egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME




A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

Piros szimbolumok: gének, melyek eltérd
expressziot mutatnak a normal és a piebald
genotipus kozott, és 2,5 Kb belll talalhatd egy SNP
Fekete szimbdlumok: gének, melyek eltéré
expressziot mutatnak a normal és a piebald
genotipus kozott vagy 1 Mb belil talalhato egy SNP
/0ld szimbolumok: nem mutatnak eltéré
expressziot a két csoport kdzott és nem kapcsolodik
hozzajuk SNP
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A GYAPJU SZINET BEFOLYASOLO GENEK

MELANOGENESIS

A juhok gyapju
Mww 7 7
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FENYES GYAPJU

** tobb fajndl is azonositottak ezt a gént: nyul,
tengeri malac, horcsog, juh

¢ autoszomalis génben mutacio, mely domindns
maodon oroklédik

*** merind fajtdban fordulhat el6

s kedvezé6tlen fenotipusos tulajdonsagok:
csokken a gyapju tdmege, szOrtuszdk sirlisége
csokken

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A SZAL ATMEROT, HOSSZUSAGOT ES
SZAKITOSZILARDSAGOT
BEFOLYASOLO GENEK



KERATIN

- keratin fehérje a gyapju 6
komponense, a szerkezeti és
mechanikai tulajdonsagokért
felel6s

- 50-100 keratin gén
expresszalodik a gyapjuban

wikipedia.org
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KERATIN

- a keratin fehérjék 2 f6 csoportba sorolhatok:
keratin intermediate filament protein (KIF):
a gyapjuszal vaz szerkezetét alakitja ki
keratin associated protein (KAP): a KIF fehérjék
a KAP matrixba vannak beagyazodva
KIF gének: KIF 1 —11-es kromoszéman
KIF 2 — 3-as kromoszoman
KAP gének: fehérje szekvencia alapjan harom {6
csoport
- A KIF és KAP gének variacioinak kapcsolata hatassal

4 vana bOr és a gyapjuszalak tulajdonsagaira

J;’)/
//

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
Elelmiszerbiztonsag és gasztrondmia vonatkozasu
egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME



KERATIN

SIS

Gyapju hozamot befolyasolja: KAP1.1 és KAP1.3
Szal hosszusagot befolyasolja: KAP1.1, KAP1.3 és KRT1.2

Szal szakitoszilardsagat befolyasolja: KAP1.1, KAP1.3 és
KRT1.2

Atlagos szalatmérét befolyasolja: KAP6 és KAPS
Szalatmérd szorasat befolyasolja: KRT1.2

A gyapju sargasagat befolyasolja: KAP1.3

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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A juh 1. kromoszdmaja, melyen szamos keratin

associated protein lokalizalodik
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N-TYPE GEN

mas néven: halo-hair 1 (HH1) vagy Drysdale gén

a gyapju szalban jelentds vel6allomany (medulla)
kialakulasat eredményezi, ez a gyapju sokkal durvabb
kifejezetten szOnyegek készitésére hasznaljak

el6szor a Romney fajtaban detektaltak ezt a gént

a medulla javitja a gyapju hészigetel6 képességét, DE a
rugalmassagra, szilardsagra, festhet6ségre kedvezdbtlendl
hat

HH1 gén alléljai:

HH1N(Drysdale)

HH1' (Tukidale)

HH1’ (Carpetmaster)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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PROP1 GEN

- transzkripcios faktort kodol , agyalapi mirigyben
expresszalodik

- kandidans gén mind a novekedésre, a
szaporodasra és a gyapju tulajdonsagaira nézve

- polimorfizmusai a szalatmérét befolyasoljak

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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egyetemi egylttm(ikodés, DE-SZTE-EKF-NYME
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Traits SNP Name OAR Position(bp) Legkozelebbi gén
Name

Fiber Diameter §73369.1 1 262,567,035 TSPEAR

Fiber Diameter $68599.1 1 269,615,805 PIK3R4

Fiber Diameter 514929.1 3 34,364,400 KRTCAP3

Fiber Diameter OAR4_55981443.1 4 52,838,065 TFEC

Fiber Diameter OAR8_53159504.1 8 49,600,831 SLC35A1

Fiber Diameter OAR9_80743202.1 9 76,045,867 YWHAZ

Fiber Diameter OAR13_19523580.1 13 17,163,024 CCcny

Fiber Diameter 0AR13_19577291.1 13 17,218,383 CREM

Fiber Diameter (OAR25_21582203.1 25 20,863,365 CFDP2

fiber diameter 0AR1_293501261.1 1 270,981,547 Mir563

coefficient of variation

fiber diameter 541906.1 10 30,072,709 HSPA1

coefficient of variation

fiber diameter $40917.1 13 9,809,552 KIF168

coefficient of variation

Fineness dispersion OAR6_63321833.1 6 57,451,934 T8C1DI

Fineness dispersion 540917.1 13 9,809,552 KIF168

Tavolsag a génhez
képest

within
within
within
396.1 kb
144 kb
within
6.6 kb
193 kb
136.6 kb
141 bp

79 kb

within

522 kb

within

P-érték

5.18€-07

8.90E-07
3.36E-07
1.11E-08
8.64E-07
243E-08
5.27E-10
1.03E-06
1.39€-07
6.57E-07

5.95E-07

1.06E-6

3.90€-07
1.86E-10

Wang et al,
2014
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SZORTELENSEG GENJE

- recessziv modon oroklédik, legnagyobb
mértékben az agyban és a borben expresszalodik

- veleszuletett szOrtelenség hatterében all

- fontos szerepet jatszik a szOrtlisz6kben zajlo sejt
proliferacioban, differenciacioban és

7’ .
apoptodzisban
Chromosome 2 - HC 0194591
[ 45195950 [ 45260011
LGIS: REEF4 HR = HUDT15 I

FAH1E0E2

ncbi.nlm.nih.gov
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SZORTELENSEG GENJE

3 mutacio:

739. pozicioban A/T — 247 (Thr/Ser)
823. pozicidoban G/A — 275 (Ala/Thr)
1312. poziciéban C/T -438 (GIn/Stop)

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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SZORTELENSEG GENJE

Egyedek
1

Voo -l O L Bl
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2 —
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Noaormal
Narmal
Normal
Noaormal
Mormal
Narmal
Normal
Hypotrichotic
Hypotrichotic
Hypotrichotic
Hypotrichotic
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CC
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o
T
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CC
T
TT
TT
TT
TT

Finocchiaro et al, 2003
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SZORTELENSEG GENJE

- Az 1312. pozicidban |évé C/T szubsztiticid kimutatasa
PCR-SSCP modszerrel

CcC:2,4,5,8,9,10,12 CT:1,11 TT:3,6,7,10

Finocchiaro et al, 2003
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HERITABILITAS ES KORRELACIO

h2

Zsiros gyapju tomege: 0,36
tiszta gyapju tomege: 0,37
szalatmeéro: 0,55
szalhosszusag: 0,46

korrelacio

Zsiros és tiszta gyapju tomege kozott: 0,9

a szalatmérd és a zsiros gyapju tomege kozott: 0,34

a szalatmérd és a tiszta gyapju tomege kozott: 0,27
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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OTL-EK

- az 1-es és a 6-0s kromoszoman talalhato QTL a
szalatmérdt befolyasolja

- a 4-es kromoszoman talalhato QTL-ek a zsiros és
tiszta gyapju tomegével valamint a szalhosszusaggal
mutatnak osszefliggést

-a 14, 15 és 18-as kromoszomakon talalhato QTL-ek a
szalhosszusaggal mutatnak kapcsolatot

- a 11-es kromoszoman talalhatd QTL a szalerOsséget
befolyasolja

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014
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OTL-EK

- a 25-0s kromoszoman talalhatd QTL-ek:
- a szalatmérobvel

- a szala
- a szala
- a szala

 szilardsagaval
< hosszusagaval
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ELLENORZO KERDESEK ES FELKESZULES

Témakorhoz kapcsolddo kérdések

Mik a gyapju fontosabb mindségi tulajdonsagai?

Milyen gének vesznek részt a gyapju szinének kialakitasaban?
A gyapju mely tulajdonsagait befolyasoljak a keratin gének?
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