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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A modern allatitermék-eléallitasban az allatjollét egyre fokozodo hangstllyal
jelenik meg. A magas szintli allatvédelem és allatjollét biztositasa a pozitiv
fogyasztoi megitélés elérésének és a hatékony termelés fenntartasdnak
egyarant elengedhetetlen feltétele az Eurdpai Unidban. A tojotyukok tarsas
viselkedésének jelentdsége a fogyasztdi szempontbdl egyre inkabb preferalt
alternativ, ketrec nélkiili tartadstechnologiai valtozatok terjedése révén
felértékelddhet a szelekcios programokban, mint az allatjollétet alapvetden
meghatarozé tényezd. A szocidlis viselkedés genetikai hatterének vizsgélata
értékes eredményekkel segitheti a célzott szelekciodt a tenyésztési munkaban,
tovabba hozzajarulhat azon okok megismeréséhez, amelyek karos

viselkedésformak kialakulasahoz vezethetnek.

1.1. Célkitiuzések

Termelési értékméré tulajdonsagok vizsgalata

Célom volt, hogy a Babolna TETRA Kft. altal biztositott kisérleti tojotyuk
allomanyokban (P1, P2, P3) felmérjem az alomtojasok aranyanak és a
tojastermelési intenzitasnak az alakulasat a termelési id6szak alatt (20-52.
¢lethét kozott).

A kiilonb6z6 populaciok viselkedésformainak kvantitativ elemzése
Célom volt a tojotyukok kiilonféle viselkedésmintdinak rogzitése és
statisztikai Osszehasonlitdsa. Kiilon figyelmet forditottam arra, hogy
megallapitsam, mely viselkedési jellemzok lehetnek leginkabb alkalmasak

arra, hogy elkiilonitsiik az egyes tojotyuk csoportokat.
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A viselkedési jellemzok, az élosuly, és a tollhiany kozotti korrelaciok
meghatarozasa

A kutatas célja a viselkedési mintazatok (pl. agresszio, komfortviselkedések)
¢s egyes fenotipusos jellemzOk (€l6suly, tollhiany) kozotti statisztikai
Osszefliggések azonositasa.

A PRL és a SORCS2 gén polimorfizmusanak jellemzése kiilonbozo

genotipusokban

crer

crer

allomanyokban, harom kiilonb6z6 genetikai hattér (P1, P2, P3) szerint.
A génexpresszié mintazatainak elemzése kiilonb6z6 csoportokban
Célom volt a doipamin receptor D1-4 (DRD1-4), az idegi novekedési faktor
(NGF), és a SORCS2 gének esetében az expresszid és a viselkedési

mintazatok kozotti 6sszefiiggések azonositasa.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Kisérleti allomany

A mosonmagyarovari kisérleti allomanyt 1920 szabadtartasra alkalmas,
arutermeld tojotytk alkotta, hdrom kiilonb6z6, barna héji tojast termeld
Rhode Island fajta alapu konstrukcidban (P1, P2, P3), amelyek eldallitasat és
elénevelését a Babolna TETRA Kft. végezte. CsOrkurtitds nem tortént a
vizsgalt allomanyokban. A madarak csoportos, zart mélyalmos (szalma) és
kifutoval ellatott, mélyalmos, istallézott tartdsmodban keriiltek elhelyezésre
18 hetes ¢letkorban a Széchenyi Istvan Egyetem allatkisérleti telepein,

Mosonmagyarovaron.  Kifutézott tartdsban 720 (2-2 fiilke/csoport
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elosztasban, 5 tyuk/tojofészek eléréssel), zart tartasban 1200 (4-4
fiilke/csoport, 5 tytk/tojofészek) madar termelt. A csoportméret 120
tyak/fiilke volt kifutos tartasban (6,1 tyuk/m? telepitési siirliség az istalloban,
és 3,2 tyak/m? a kifutoteriileten), 100 tyuk/fiilke volt zart tartasban (6,0
tyak/m? telepitési siiriség). Az allomany takarmanyozasa mindkét
tartdsmodban azonos volt. A vizsgdlat sordn az allatok kezelését és a
mintavételt a 2010/63/EU iranyelvben ajanlott eldirdsoknak megfelelden

végeztiik. A takarmanyozas valamennyi telepen és fiilkében azonos volt.

2.2. Viselkedésvizsgalat

A viselkedési adatok gytjtését véletlenszerlien kivalasztott egyedeknél
végeztik el a 35-37. élethéten, 80-90%-o0s tojastermelési intenzitas mellett. A
viselkedésvizsgalatot zart, kifuté nélkiili mélyalmos tartastechnologidban
csoportonként 120 tyuk esetében végeztiik el (6sszesen 360 tyuknal), 8-12 ora
kozotti idészakokban. Az ¢élostuly a viselkedésvizsgalatok soran szintén
mérésre, rogzitésre keriilt. Az egyedi megfigyelés és azonositas érdekében tiz
egyedbdl allo csoportokat kiilonitettiink el az istalloban az egyes fiilkék
folyosé oldali részében terelé segitségével (2,5 tyuk/m?). A kiilonbozd
viselkedési mintazatok rogzitése soran a Vdisdnen et al. (2005) altal készitett
etogram alapjan dolgoztunk. Az egyedi azonositast kiilonb6zd szinkdda
jelolok mindkét labon vald elhelyezésével valositottuk meg. A megfigyelt
egyedektdl a viselkedésvizsgalatot kovetden tollmintat gyljtottiink DNS-
izolalas és genotipizalds céljabol. A tollhianyt 0-tol 5-ig terjedd skalan
értékeltiik a viselkedésvizsgélatokat kovetd tollminta gyijtéssel egy
munkamenetben. A 0 mindsités teljesen ép, hidnytalan tollazatot jelentett,

mig 5 esetén sulyos tollhiany mutatkozott valamennyi felvételezett testrészen.
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2.3. DNS-izolalas és PCR-RFLP

Vizsgéalataimhoz DNS-forrasként a viselkedés-felvételezésben szerepld
tytkoktol (n=360) tollmintakat gyljtottem. A DNS-t a Promega (USA)
Wizard Genomic DNA Purification kit segitségével izolaltam.

A PRL 24 bp-os indeljének vizsgalata polimeraz lancreakcid6 (PCR)
modszerrel tortént, a genotipusok elkiilonitését 2%-os agardéz gélben
végeztem. PCR ¢és restrikcidos fragmenthossz polimorfizmus (RFLP)
modszerek segitségével kiilonitettem el a SORCS?2 genotipusokat. A SORCS2
gén C alléljanak hasitdsdhoz a NEBcutter alkalmazas segitségével
valasztottam restrickiés endonukleazt, hasitdenzimet (Rsal). A vizsgalt
SORCS2 genotipusokat agardz gélelektroforézis segitségével detektaltam
2%-os gélben.

2.4. RNS-izolalas és génexpresszios vizsgalatok

A génexpresszios vizsgalatban vizsgalati csoportonként 10-10 tyuktol
gylijtottem szovetmintat (hipofizis, cerebellum, maj, mellizom, zsirszovet). A
mintavételt a vagas utani 20 percen beliil végeztem el, majd a szovetmintakat
folyékony nitrogén tartdlyba helyeztem, €s a felhasznélasig taroltam. A
mintakbdl teljes RNS-izolalast végeztem TRIzol Reagent (Thermo Fisher
Scientific, USA) és 1-bromo-3-chloropropane, BCP (VWR International,
USA) felhasznalasaval.

A DNaz kezeléshez RQ1 RNase-free DNase kitet (Promega, USA)
hasznaltam a gyart6 javaslatait figyelembe véve. A cDNS szintézis¢hez
iScript cDNA Synthesis kitet (BIO-RAD Laboratories, USA) hasznaltam a
gyarto ajanlasa szerint oligo dT és random hexamer primerekkel. A referencia

géneket tekintve YWHAZ és RPL32 géneket hasznéltam.
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2.5. Statisztikai feldolgozas

A termelési eredmények statisztikai elemzése SPSS Statistics for Windows
v.20 (IBM Corp., USA) programmal tortént. A csoportok atlagainak (pl.
alomtojés arany, elhullasi %) dsszevetéséhez khi-négyzet (¥?) és Fisher-féle
egzakt teszteket hasznéltam. Az ¢élosuly atlagokat One-way ANOVA ¢és
Boferroni korrekci6 hasznélataval vetettem Ossze. A referenciagének
segitségével normalizalt gén-expresszios adatokat nem-paraméteres Mann—
Whitney proba segitségével értékeltem. Az élosuly, a tollhiany és a
kiilonboz6 viselkedésmintak eléfordulasi gyakorisdga kozott Spearman-féle
korrelaciot szamitottam. Az egyes viselkedési valtozok elkiilonit erejének
feltarasara Random Forest alapt klasszifikacios elemzést végeztem RStudio
kornyezetben, a randomForest csomag alkalmazasdval. A részletes
viselkedési mintazatok és a fenotipusos valtozok kozotti kapcsolatok
erdsségének ¢és irdnydnak vizsgalatdhoz Percentage Bend korrelaciot
alkalmaztam A paronkénti korrelacidkat a pbcor fiiggvénnyel elemeztem, az

alapértelmezett 0,2-es torzitasi paraméter mellett.

3. EREDMENYEK

3.1. Tojastermelési intenzitas

A harom vizsgalt tojotyuk allomany (P1, P2, P3) tojastermelési
intenzitdsanak (%) alakulasat értékeltem a 20. és az 52. élethét kozott a
kifutdval rendelkezd kisérleti telepen. A tojastermelés kezdeti emelkedése
mindharom csoportban jol megfigyelhetd a 20-25. élethéten. A P1 és a P2
csoport tojastermelése gyorsabb iitemben éri el a termelési intenzitas cslicsat
(93-95%) a 23-24. élethéten, majd a 26. élethéten zarkdzik fel a P3 csoport

teljesitménye. A csoportra jellemz6 maximalis intenzitas elérését kovetden a
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40. ¢lethéttd] mindharom konstrukcio esetében enyhe csokkenés kezdddik, de
a vizsgalat iddszakdnak végén, az 52. élethéten is 80-90% kdzott marad.

A hérom kiillonb6z6 csoport tojastermelési intenzitasat zart, kifutd nélkiili
kisérleti telepen is felmértem. A kifutoval ellatott tartdasmddhoz hasonloan a
tytikok a zart rendszerben szintén a 24-25. élethéten érik el a tojastermelési
intenzitdsuk csucsat, azonban az ezt kovetd termelési hetek soran nagyobb
ingadozéds figyelhet6 meg. A termelési intenzitds elérése ebben a
technologiaban is a P3 csoport tyukjainal kovetkezett be lassabb iitemben.
Jellemzden a 40. élethéttdl kezdddden 80-90% kozott ingadozik a termelés
mindharom csoportban, egészen az 52. élethétig.

A teljes termelési idOszakra vetitett tojastermelési intenzitds mindharom
csoport esetében a kifutoval ellatott tartasmod mellett volt nagyobb
(0sszességében mintegy 4%-kal), azonban egyik csoport esetében sem
kiilonbozott  szignifikdns  (P>0,05) mértékben a zart tartdsmodhoz

viszonyitva.

3.2. Az alomtojasok aranya

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az alomtojasok ardnya
kifejezetten magas a termelési idészak kezdetén, majd fokozatosan és jelentOs
mértékben csokken. A fészekhaszndlat kialakulasa €s rogziilése utan a
termelési iddszak alatt ezt kdvetden csekély mértékii ingadozas figyelhetd
meg; a fészekben elhelyezett tojasok nagyobb ardnya végig fennmarad, mig
az alomtojasok ardnya minimalis és elfogadhato mérteki a kifutoval ellatott
csoportoknal.

Zart tartdsmod esetén megallapitottam, hogy az alomtojasok aranya hasonld
moédon, de visszafogottabb iitemben csokken a termelési idszak kezdetén,

majd a kifutozott fiilkékhez képest nagyobb ardny marad fenn jellemzden a

8
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45. ¢élethétig mindhdrom vizsgalt csoportban. Az alomtojas arany kezdeti
csOkkenésében a csoportok kozott a kifutdés rendszerhez hasonld tendencia
allapithatd meg, amely szerint a fészekhasznalat fejlédése a P3 csoport
tytikjainal ment végbe a leglassabb {litemben, ¢és az alomtojasok aranya a 28.

¢lethéten is meghaladta a 30%-ot.

3.3. Az elhullasi arany alakulasa

A 30. élethétig tapasztalt elhullasi arany zart tartasban a P1 csoportban
szignifikansan (P<0,05) nagyobb volt, mint a P3-ban, mig kifutds tartdsban a
P1 és a P2 csoportban nagyobb volt, mint a P3-ban. Az 52. élethéten az
elhullési arany zart tartdsmodnal a P1-ben nagyobb (P<0,05) volt, mint a P2-
ben, tovabba kifutods tartasnal a P1-ben nagyobb (P<0,05) volt, mint a P2-ben
¢s a P3-ban.

A 30. élethéten egyetlen vizsgalt populacié kozott sem figyeltiink meg
szignifikans (P>0,05) kiilonbséget a tartdsmod szempontjabdl értékelt
elhullasi aranyban. Az 52. ¢élethéten szignifikans (P<0,05) kiilonbség volt a
P1 populacio zart és kifutdval ellatott csoportjai kozott, tovabba a teljes
vizsgalati allomany esetében is szignifikdnsan (P<0,05) nagyobb elhullasi
aranyt figyeltiink meg a kifutoval ellatott tartdsmodban a zart fiilkékben mért

aranyhoz képest.

3.4. A felvételezett viselkedésformak alakulasa

A viselkedésvizsgalattal (35-37. élethét kozott) egy idében mért éldsuly
tekintetében a P2 és P3 csoport egyedei szignifikdnsan (P<0,05) nagyobb
sullyal rendelkeztek, mint a P1 csoport tytkjai.
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A tollhiany vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy a P2 csoport tyukjainal
szignifikansan (P<0,05) kisebb mértéki tollhiany tapasztalhatd, mint P1-nél,
mig a P3 csoport koztes értékeket mutatott és nem kiilonbozott szignifikans
(P>0,05) mértékben sem a P1, sem a P2 csoporttél. A P2 és a P3 csoport
szignifikansan (P<0,05) kevesebb agressziv viselkedésformat mutatott, mint
a P1 csoport egyedei. A P2 csoportban szignifikdnsan (P<0,05) tobb
komfortviselkedés volt megfigyelhetd, mint a P1 és a P3 csoportokban. A
komfortviselkedések kozott kifejezetten a szdrnycsapkodas és a tollborzolés
fordult eld statisztikailag igazolhatdé mértékben tobb alkalommal (P<0,05) a

P2 csoport tytkjainal.

3.5. A viselkedésformak szerepe a csoportok elkiilonitésében

Random Forest osztdlyozast végeztem annak megéllapitdsira, hogy mely
viselkedési valtozok kiilonboztetik meg leginkdbb a harom vizsgalt tojotyuk
populaciét. Az Ossz.Agresszi6 viselkedés valtozo rendelkezett a legnagyobb
MDA (Mean Decrease Accuracy; 18,13) és MDG (Mean Decrease Gini,
26,09) értékekkel, ami arra utal, hogy ez a tulajdonsagcsoport kiillonbozteti
meg legnagyobb mértékben a vizsgalt tojotytk csoportokat, mig a tobbi
viselkedési mintdzat a csoportba sorolas szempontjabol kevésbé volt
informativ. A komfortviselkedések (kifejezetten pl. a tollaszkodés) dsszesitve
szintén jelentés mértékben jarultak hozza a dontési fak tisztasagdhoz, de
kevésbé voltak fontosak a csoportba sorolds pontossaga szempontjabol. Az
Osszes tollpiszkalas a komfortviselkedésekhez hasonlé mértékben bizonyult
jelentésnek a csoportok kozotti kiilonbségek alakulasaban, és a szelid
tollpiszkalas eléfordulasi gyakorisaga nagyobb elkiilonitd hatassal birt, mint

a sulyos tollpiszkalas.
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A kisérleti dllomanyok elkiilonitése szempontjabol csekélyebb jelentdséggel
értékelhetd az aktivitas alakulasa, a tulajdonsagcsoportbol pedig legnagyobb

elkiilonitd hatast a kapirgalés viselkedésforma mutatta.

3.6. Korrelacio a tollhiany, az élésuly és a viselkedésformak kozott

A tollhiany nem mutatott szignifikans (P>0,05) kapcsolatot sem az ¢ldsullyal,
sem a fobb vizsgalt viselkedési formakkal. Gyenge, de szignifikans (P<0,05)
negativ korrelaciot figyeltem meg az ¢lostuly és az Osszesitett agressziv
viselkedésformak gyakorisdga kozott. Az agressziv viselkedésformak
gyenge, szignifikans (P<0,05) pozitiv korrelaciot mutattak az aktivitassal
kapcsolatos viselkedések gyakorisagaval.

Azok a tytukok, amelyek tobb komfortviselkedést mutattak (pl. tollaszkodas),
hajlamosabbak lehetnek a tollpiszkalasra, amit pozitiv korrelacio (P<0,05)
jelzett. Az dsszes komfort €s aktiv viselkedésformék kozott gyenge, negativ,
szignifikans (P<0,05) kapcsolat figyelheté meg, vagyis az aktivabb tyukok
kevesebb komfortviselkedést mutattak. Az aktiv mozgashoz €s a pihenéshez
kapcsolodo viselkedésmintazatok kozott gyenge, de szignifikdns (P<0,05)
pozitiv korrelacio figyelhetd meg. A tollborzolas és nyujtdézas kozott

figyeltem meg a legerdsebb korrelaciot.

3.7. A prolaktin (PRL) gén 24 bp-os indel polimorfizmusa

crer

genotipizaldsat minden kisérleti tojotyuk csoportban 100 egyednél (6sszesen
N=300) végeztem el annak érdekében, hogy meghatdrozzam a csoportokra

jellemzd allél- és genotipus-gyakorisagot.

11
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Megallapitottam, hogy a vizsgalt PRL polimorfizmus mindharom kisérleti
tojotyuk allomanyban megtalalhat6. A delécidt mutato allél (D) mindharom
csoportban jelentésen nagyobb aranyban fordult el6 az inzercioval (I)
szemben: a legnagyobb D gyakorisdg a P2, a legkisebb a P1 csoportban
figyelhetd meg.

3.8. ASORCS2 gén C/T polimorfizmusa

A SORCS2 gén polimorfizmusa szintén megfigyelhetd volt mindharom
csoport esetében. Az allélgyakorisdg szempontjabol minden populécioban a
C allél volt gyakoribb, amely legnagyobb aranyban a P3-ban (81,7%) fordult
el6, mig a P2 csoportban figyeltilk meg a legnagyobb T allélgyakorisagot
(26,3%). A homozigdta CC genotipus volt a leggyakoribb mindharom
populdcidban, mig a CT heterozigbta egyedek szintén jelentds aranyt
képviseltek, kiilonosen a P2 csoportban (44,2%). A TT homozigota genotipus
ritkanak tekintheto a teljes vizsgalt allomanyban (atlagosan 2,8%).

A teljes vizsgalt alloméanyra vonatkozolag megallapitottam, hogy a SORCS?2
genotipus nem volt szignifikdns (P>0,05) hatdssal a viselkedési mintazatra
egyik csoportban sem, kivételt ez alol mindossze a P2 csoport esetében az
Osszes aktivitds (a TT egyedek aktivabbak, mint a TC genotipusuak), a P3
csoport esetében pedig a szarnycsapkodas (a TT egyedek esetében tobb, mint
a CC és CT tyukoknal) jelentett. A teljes dllomany esetében a CC genotipusu
egyedek tendenciaszertien (P=0,053) tobb agressziv viselkedést mutattak,

mint a TT tytkok.
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3.9. A génexpresszios vizsgalatok eredményei

3.9.1. Génexpresszio a vizsgalt szovetekben

A dopamin receptor (DRDI—4), az idegi novekedési faktor (NGF) és a
SORCS?2 gének YWHAZ és RPL32 referenciagének segitségével normalizalt
expressziojat hatdroztam meg kiilonb6z6 szovetekben (hipofizis, cerebellum,
m4j, mellizom, zsir). A DRD3 gén cerebellumban mért nagyobb, és a
megfigyelhetd, hogy valamennyi vizsgalt gén kifejezodése a hipofizisben volt
a legnagyobb, de egyéb periférids szovetben is detektalhatok voltak a tytkok
mintaiban. A DRDI és DRD?2 receptor gén expresszidja volt a legnagyobb a
hipofizisben. A DRD3 gén expresszios szintje altaldnosan alacsonyabb a
tobbi dopamin receptor génhez képest a vizsgalt szovetekben. A DRD4
expresszioja magas volt a hipofizisben, ami megerdsitheti a hipofizis
dopaminerg alapt szabalyozasaban betoltott fontossagat. Emellett figyelemre
méltod expresszidt mutatott a mellizomban €s a zsirban is, ami eltérés a DRD1
és DRD?2 mintdzatahoz képest.

Az NGF expresszidja szintén a hipofizisben volt a legnagyobb. Jelentds
kifejezOdést tapasztaltam ezen kiviil a maj és a mellizom mintakban.

A SORCS2 gén expresszidja a legnagyobb a hipofizisben volt, ami a
neuroendokrin rendszer kdzpontja és szoros kapcsolatban allhat a viselkedés
szabalyozasaval. A SORCS2 (valészinlileg a dopaminerg utvonalakon
keresztiil) a kozponti idegrendszerben betoltott szerepe révén befolyasolhatja
az agressziot (Li et al., 2016). Jelentds kifejezddést mértem tovabba a
cerebellumban, mig alacsonyabb szinten a mellizomban, a majban és a

zsirszovetben is detektalhato volt.
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3.9.2. A génexpresszio egyedi alakuldsa kiilonbozo szovetekben

A DRDI-4, az NGF ¢és a SORCS?2 gének tyuk hipofizis mintdkban mutatott
expresszioja mutatott leginkdbb Osszefiiggést az agressziv viselkedésmintak
gyakorisagaval. Megallapitottam, hogy a SORCS2 gén expresszidja a
hipofizisben az agresszi6 mértékével Osszefiiggésben novekszik, hiszen
nagyobb kifejezddést figyeltem meg a tobb agresszidot mutatd egyedek
klaszterénél, mint a kevés agressziv viselkedést mutatod tyukoknal.

A hierarchikus klaszterezés alapjan a D2 és a D4 dopamin receptor gének
(DRD2-DRD4) expresszids profiljai a hipofizisben egymashoz hasonld
mintazatot mutattak, ami alapjan ko6zos szabalyozasi mechanizmusra ¢és
funkcionalis kapcsolatra kovetkeztethetiink.

A SORCS?2 és a dopamin rendszer kozotti Osszefiiggést igazoljak azok a
szignifikans (P<0,05) pozitiv korrelacids egyiitthatok, amelyek a hipofizis
SORCS? értéke és a hipofizis DRDI (=0,56), a cerebellum DRDI (1=0,46),
a hipofizis DRD?2 (1=0,54), vagy a cerebellum DRD4 (r=0,37) értékei kozott
figyelhet6k meg.

3.9.3. Hipofizis SORCS2 expresszio a vizsgalt csoportokban

A hipofizis SORCS2 génexpresszidja szignifikdns (P<0,05) mértékben
nagyobb volt a P1 csoportban, mint a P2-ben vagy a P3-ban, mig a P2 és P3
csoportok nem kiilonboztek (P>0,05).

Megéllapitottam, hogy a hipofizisben mért SORCS?2 expresszio a P1 és a P3
csoportban, valamint a teljes vizsgalati dllomany esetében is szignifikans
(P<0,05) kiilonbségeket mutatott az agresszido mértékétdl fliggden. Az egyes
populéciokon beliili 6sszehasonlitds soran megfigyelhetd volt, hogy
mindhdrom populacioban a leginkabb agressziv tyukok nagyobb SORCS2

expressziot mutattak, mint a legkevésbé agressziv tytukok.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Mindhdrom vizsgalati allomanyban a kifutoval ellatott tartasmod mellett
figyeltem meg nagyobb tojastermelési intenzitast és kisebb alomtojas aranyt,
de a kiilonbség az egyik csoport esetében sem volt szignifikans (P>0,05)
mértékii. Az elhulldsi arany a 30. élethéten nem kiilonbozott a zart és a
kifutdval ellatott csoportok kozott, az 52. élethéten viszont a P1 és a P2
allomény esetében nagyobb (P<0,05) volt a kifutdzott tartdsmoédban, mint a
zart csoportokban. A csoportok szempontjabol a P1 tyukok esetében
figyeltem meg a legnagyobb elhulldsi ardnyt, mindkét tartasmodban és
idépontban (30. és 52. élethéten). Eredményeim alapjan a P1 és a P2 tojotyuk
konstrukci6é esetében nem javasolhato a kifutd alkalmazasa, hiszen az a
tojastermelési intenzitdsra nem gyakorolt javité hatast (P>0,05), mig az
elhulldsi arany szempontjabol statisztikailag igazolhatéan kedvezdtlen
hatassal birt (P<0,05). A kifutés tartdsmod a P3 csoport szempontjabol
Osszességében kedvezd hatast gyakorolt, csokkent az alomtojés arany, javult
és kiegyenlitetteb volt a tojastermelési intenzitds, mig nem ndétt jelentds
mértékben az elhulldsi arany.

Az agressziv viselkedésformékat szignifikansan (P<0,05) tobb esetben
mutatta a P1 csoport, mint a P2 vagy a P3, tovabba a tollhiany mértéke a P1
tytkoknal nagyobb volt, mint a P2 madaraknal. A P2 tytkoknal figyeltem
meg a legtobb komfortviselkedési mintazatot (P<0,05). A teljes allomany
tekintetében negativ korrelaciot figyeltem meg az éldstly és az agressziv
viselkedésformak elofordulasa kozott, tovabba az aktivitds és a
komfortviselkedés kozott. Pozitiv korrelaciot taldltam az agresszid és az

aktivitas, valamint a tollpiszkalas és a komfortviselkedés kozott. Az
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azonositott korrelaciok segithetik a gépi latasra alapozott viselkedés-
vizsgalatok fejlesztését.

A kisérleti csoportok elkiilonitéséhez legnagyobb mértékben az agressziv €s
a komfortviselkedési mintazat jarult hozza. A viselkedési mintazat
alakulasara a csoportnak (P1, P2, P3) szignifikdns (P<0,001) hatasa volt,
ugyanakkor Osszességében a variancidnak csak csekély részét (9,02%)
magyarazta a kiilon-kiilon csoportba valo tartozas.

A PRL gén indel allél- és genotipusaranyaiban nem volt jelentds kiilonbség
az allomanyok kozott. Az inzercid nagyobb gyakorisiga nagyobb
tojastermelési intenzitassal parosult a P1 csoportban, de a kiillonbség nem volt
szignifikans (P>0,05). A Rhode Island alapu alloményokban tovabbi, egyedi
tojasgytlijtéssel kiegészitett vizsgalatokra van sziikség a PRL polimorfizmus
hatasanak pontosabb értékeléséhez.

A SORCS?2 gén C/T polimorfizmusanak genotipizalasdhoz PCR-RFLP alapt
modszert dolgoztam ki. A SORCS?2 genotipus egyetlen csoport esetében sem
volt szignifikdns (P>0,05) hatéssal a fobb viselkedésmintdk alakulasara,
ugyanakkor a teljes allomany tekintetében a CC tyukok tendenciaszeriien
(P=0,053) tobb agressziv viselkedést mutattak a TT egyedekhez képest. A
viselkedésmintdzatok eltérd aranydnak genetikai meghatarozottsaga
eredményeim alapjan igazolhato, ugyanakkor a genetikai hattér pontosabb
feltarasdhoz tobb viselkedési adatra van sziikség, amelyek gytijtéséhez a
gyorsan fejlodo gépi latasra alapozott modszerek javasolhatok.

A teljes vizsgalt allomany esetében a legtobb agresszidot mutatd tyukok
nagyobb (P<0,001) hipofizis SORCS2 expressziot mutattak, mint a
legkevésbé agressziv tyukok. Eredményeim igazoljadk, hogy a SORCS2
génnek a tojotyukokndl is jelentds szerepe lehet az agressziv viselkedés

alakitasaban.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Hérom, hazai fejlesztésii tojotyuk allomanyban (P1, P2, P3) értékeltem a
zart, mélyalmos és a kifutoval ellatott, mélyalmos tartdsmod hatasat
egyes termelési értékmérd tulajdonsagok alakuldsara. Nem allapitottam
meg szignifikans (P>0,05) kiilonbséget sem a tojastermelési intenzitas,
sem az alomtojds arany esetében, mig a kifutoval ellatott P1 és P2
alloményban nagyobb (P<0,05) elhullési arany alakult ki az 52. élethéten,

mint a zart csoportokban.

Részletes viselkedésvizsgalatot végeztem a harom kisérleti tojotytk
csoportban (N=360). Megallapitottam, hogy a Pl &llomany tobb
(P<0,05) agressziv viselkedésformat mutat, mint a P2 vagy a P3 csoport.
Az agressziv viselkedés negativ korraciot mutatott az ¢losullyal (r=-
0,140; P<0,05), és pozitiv korreldcidoban volt az aktivitassal (r=0,154;
P<0,05). Szintén pozitiv dsszefiiggést figyeltem meg a tollpiszkalas és a

komfortviselkedések kozott (r=0,133; P<0,05).

Igazoltam a SORCS2 gén C/T polimorfizmusanak jelenlétét
tojotyukokban. A kisérleti allomanyokban a polimorfizmusnak nem volt
szignifikans (P>0,05) hatdsa a viselkedésmintdzatra. A homozigéta C
genotipus esetében tendenciaszertien (P=0,053) tobb agressziot

figyeltem meg, mint a homozigéta T egyedeknél.
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4. Génexpresszios vizsgéalataim alapjan megfigyeltem, hogy a SORCS2 gén
expresszioja szignifikdnsan (P<0,05) nagyobb a P1 csoport
hipofizisében, mint a P2 vagy a P3 allomanyban. A teljes allomanyra
vonatkozélag megallapitottam, hogy a leginkdbb agressziv tojotytkok
hipofizisében szignifikansan (P<0,05) nagyobb a SORCS2 gén

expresszioja, mint a legkevésbé agressziv tytkokban.

5. Hazai fejlesztésii tojotyuk csoportok vizsgalata sordn megallapitottam,
hogy a SORCS?2 gén expresszidja a hipofizisben pozitiv korrelaciot mutat
a dopamin receptor D1 (r=0,561; P<0,05) és D2 (r=0,538; P<0,05) gének

expressziojaval.
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