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INTERACTIONS OF THE FUSARIUM MYCOTOXINS,
FUMONISIN B1, DEOXYNIVALENOL AND ZEARALENONE.
A REVIEW

MARIAM KACHLEK - JUDIT SZABO-FODOR - MELINDA KOVACS
SUMMARY

Multi-mycotoxin exposure is quite frequent since farm animals consume a mixture of
commodities potentially contaminated with different types of mycotoxins. Combined toxicity has
gained increased attention the last 15 years. In this review, the in vitro and in vivo combined
toxicity studies of fumonisin B1 (FB1), deoxynivalenol (DON) and zearalenone (ZEN) have been
summarised. The interactions revealed, varied from antagonism to synergism which can be attributed
to different animals/cell lines, mycotoxin concentrations and mathematical designs used. However,
addition and synergism occurred more often suggesting that animals are more adversely affected by
the combined toxins than the single exposure. Fusarium mycotoxins are the most studied mycotoxins,
yet there are few studies regarding their ternary mixtures. Thus more in vitro studies on ternary
mixtures are needed with further confirmation of the effects by in vivo studies. In this fashion time
and resources can be saved and animal welfare is respected as well.

OSSZEFOGLALAS

Kachlek M. — Szabé-Fodor J. — Kovdcs M.: A FUMONIZIN B1, A DEOXINIVALENOL ES
A ZEARALENON FUSARIUM MIKOTOXINOK KOLCSONHATASA. IRODALMI ATTEKINTES

A multi-mikotoxin expozicié meglehetésen gyakori, minthogy a gazdasagi allatok olyan keverék-
takarmanyokat fogyasztanak, amelyek kilonb6zd tipust mikotoxinokkal lehetnek szennyezettek.
A kombinalt toxicitas az utébbi 15 éveben kapott nagyobb figyelmet. Tanulmanyunkban a fumonizin
B1 (FB,), a deoxinivalenol (DON) és a zearalenon (ZEN) kombinalt toxicitasara iranyuld kutatasokat
Osszegezzik. A megfigyelt interakciok, amelyek az antagonizmustél a szinergizmusig terjednek, a
vizsgdalatokban szerepl6 kiilonbdz6 allatfajoknak/sejtvonalaknak, a mikotoxinok koncentracidjanak
és a statisztikai elemzéshez hasznalt matematikai modelleknek tulajdonithatdk. Jéllehet, az additiv
és szinergista hatéas sokkal gyakrabban el&fordul, ami arra utal, hogy az allati szervezetet foko-
zottan karositja a kombindlt, mint az 6nallé toxinnal térténé expozicid. A Fusarium mikotoxinok a
leginkabb vizsgalt mikotoxinok kdzé tartoznak, azonban harmas kombinaciéban torténd vizsgalatuk
kevésbé kutatott. Ennélfogva a hdromszoros kombinaciéra vonatkozdan tobb in vitro kisérlet tlinik
szlikségesnek, hogy alatamaszthatok legyenek az in vivo kisérletek soran nyert tapasztalatok. llyen
maédon nem csak az allati j6léttel szemben tamasztott kdvetelmények vehetdk figyelembe, de idd
és er6forras is megtakarithato.
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INTRODUCTION

Mycotoxins are secondary metabolites of filamentous fungi. The most important
genera are Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Claviceps and Alternaria. Around 300
to 400 mycotoxins are known so far (Bennet and Klich, 2003). The most important
mycotoxins’ groups the most thoroughly studied are fumonisins, trichothecenes,
zearalenone, aflatoxins and ochratoxins. The occurrence of mycotoxins worldwide
is a very important issue in the aspect of both food and feed safety. The European
Commission has set guidance levels for several mycotoxins (2006/576/EC).

Many fungal species can produce more than one mycotoxin simultaneously. In
addition to that crops can be infected by different genera of fungi at the same time
and last but not least the complete feed is prepared by various commaodities. All
these factors (can) lead to frequent co-contamination of grains and feed, which is
supported by several reviews and surveys (Speijers and Speijers, 2004; Monbaliu
et al., 2010; Rodrigues and Naehrer, 2012). Legislation is enacted based on risk
assessment studies which depend on the toxicity and exposure data of single
mycotoxins. However when mycotoxins interact with each other, they may exert
synergistic, antagonistic or additive effects. Thus determination of the interactive
effects of mycotoxins and especially in low concentrations is important for the
revision/reconsideration of tolerable daily intake (TDI; Speijers and Speijers,
2004) and/or maximum/guidance levels (Verstraete, 2006). In a survey by Streit
etal. (2013) that lasted from 2004 to 2012 all the samples where co-contaminated
with 7 to 69 metabolites with 28 being the most frequent number of metabolites
per sample.

Three Fusarium toxins (deoxynivalenol, fumonisins and zearalenone) are of
particular interest since they are frequent contaminants of cereal grains such
wheat and corn and they co-occur very frequently. In a survey conducted over
a period of 4.5 years in countries of Southern Europe (Portugal, Spain, Italy,
Greece and Cyprus) the Fusarium mycotoxins were found to be the major
contaminants (fumonisins, type B trichothecenes and zearalenone) of feedstuffs
and compound feed samples (Griessler et al., 2010). BIOMIN (2015) analysed 8271
feed commodities from 75 countries. Deoxynivalenol (DON) had a prevalence
of 73%, fumonisin B1 (FB1) 61% and zearalenone (ZEN) 56%. DON poses the
most frequent threat to farm animals on the grounds that 56% exceeded the risk
thresholds although levels of fumonisins and ZEN indicated a cause of concern too.
In their most recently conducted survey 94% of the samples were contaminated
with more than ten mycotoxins with DON, ZEN and FUMs being present in over
50% of the samples tested worldwide (BIOMIN, 2016).

Fumonisin B1

Fumonisins consist of four series (A, B, C and P), fumonisin A (FA), fumonisin
B (FB), fumonisin C (FC), and fumonisin P (FP) respectively (Rheeder, 2002).
The most important analogues in toxicology are the FB analogues. Fumonisin B
group comprises of six compounds; fumonisins B1, B2, B3, B4, B5 and B6 (FB1,
FB2, FB3, FB4, FB5 and FB6) with FB1 being the major metabolite (Mansson
et al., 2010; Bartok et al., 2013) which chemically is a diester (Marasas, 2001).
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The commodity that is mostly affected by FB1 is maize as well as maize-based
products. FB1 is mainly produced by Fusarium verticillioides (syn. F. moniliforme)
and F. proliferatum, which mostly occur in corn.

The main mechanism of action of FB1 is a result of its similarity (long-chain
hydrocarbon unit) to sphingosine and sphinganine thus disturbing their ratio (Sa/
So). FB1 inhibits the ceramide synthase which essentially leads to impairment of
cell membrane (Riley et al., 2001). Apart from disrupting the ceramide synthase,
FB1 is suggested to stimulate apoptosis in cells but the mechanism is not clear.
Some possible explanations could be the induction of lipid peroxidation and the
decreased concentrations of antioxidants such as glutathione (GSH) (Surai and
Dvorska, 2005).

Regarding animals, FB1 is the causative factor of equine leucoencephalomalacia
(Marasas et al., 1988; Kellerman et al., 1990; Ross et al., 1993), porcine pulmonary
oedema syndrome (Colvin and Harisson, 1992) and hepatocellular carcinoma in
rats (Gelderblom et al., 1994). FB1 is possibly carcinogenic for humans; it has
been classified as a possible carcinogen (group 2B) by IARC (2002). FB1 has
been associated with esophageal cancer in rural regions of Southern Africa and
China. FB1 can also induce hepatotoxicity and elevate the serum cholesterol
concentration (Haschek et al., 2001).

Deoxynivalenol

DON is a member of trichothecene family, which is consisted of approximately
200 compounds (Grove, 2000; Pestka, 2010). Trichothecenes are structurally
related (sesquiterpenes) include four basic types, from which the most important
representatives belong to types A, B and D (Pestka, 2007). Although DON is the
least toxic among them it has been thoroughly studied because it is one of the
most common contaminants of grains (Pestka, 2010).

Like the rest trichothecenes, DON inhibits the protein synthesis (the initiation
and/or elongation of the polypeptide chain is inhibited) because of its ability to
bind to eukaryotic ribosomes (Ueno_et al., 1968; Ueno, 1984).

In swine DON is causing feed refusal (threshold concentration is 1 mg/kg) and
emesis (vomiting; minimum oral dose is 100ug/kg of body weight) thus given the
trivial name vomitoxin (Vesonder et al., 1973). DON (as well as other trichothecenes)
has immunomodulatory abilities. It was suggested by Rotter et al. (1996) that
the immunosuppression induced by trichothecenes is due to the inhibition of
translation (Bamburg, 1983) whereas the mechanism of immunostimulation is not
so clear. DON is not classified as carcinogenic (Group 3) (IARC, 1993).

Zearalenone

Chemically ZEN is a resocyclic acid lactone (6-[10-hydroxy-6-oxo-trans-1-
undecenyl]-B-resocyclic acid lactone (Urry et al., 1966). Zearalenone was isolated
from Christensen et al. (1965) which gave it the name F-2 toxin. The next year
Urry et al. (1966) characterised its chemical structure and gave its present name
Zearalenone. ZEN is produced by various species of Fusarium genus, namely
Fusarium graminearum (Giberella zeae), F. culmorum, F. equiseti, F. sambucinum



184 Kachlek: Interactions of the fusarium mycotoxins, fumonisin B1

and F.crokwellense (Placinta et al., 1999; Bennet and Klich, 2003). ZEN very often
co-occurs with DON due to their common i.e. F. graminearum and F. culmorum.

ZEN is considered by many not a real toxin but rather a mycoestrogen due
to its similarity to oestrogens. This similarity leads to an antagonistic binding to
estrogenic receptors which affects the reproduction system of both male and
female animals (Abdelhamid et al., 1992; Nakaido et al., 2004). Apart from its
pronounced ability to affect the reproductive system ZEN may cause effects in
non-reproductive systems of the organisms (in vitro and in vivo), i.e. it has been
proven to be cytotoxic, genotoxic and inducing immune response (Ouanes et
al., 2003; Abid-Essefi et al., 2004; Vlata et al., 2006; Marin et al., 2010; Gao et al.,
2013). In the case of ZEN swine is the most sensitive species as well (Tiemann
and Dénicke, 2007). ZEN has not yet been classified as a carcinogen (Group 3)
for humans by IARC (1993).

Taking the aforementioned into account this review focuses on the interaction
studies of FB1, DON and ZEN in binary and ternary mixtures in vivo and in vitro.
In the present paper the reviews on combined mycotoxins studies’ are also
presented briefly as well as the mathematical designs used for the interpretation
of the observed interactions in separate sections.

REVIEWS ABOUT COMBINED EFFECTS OF MYCOTOXINS

The first studies on mycotoxin interactions were performed in the 1980’s but
a special focus was given to studies of combined mycotoxins in the last years.
As mentioned in the introduction, the chromatographic methods that have been
developed recently have allowed for multi-mycotoxin analysis, revealing the fact
that multi-mycotoxin occurrence is not the exception but the rule. Although there
are a few reviews on the interactions of mycotoxins, their focus is not specific.
Reviews about in vitro studies were published recently (Alassane-Kpembi et al.,
2016; Smith et al., 2016). Alassane-Kpembi et al. (2016) analysed the methological
aspects and the biological relevance of interactive studies. Smith et al. (2016)
apart from the analysis of combined toxicity studies made an extent reference to
the legislation regarding mycotoxin exposure as well as the natural occurrence
of mycotoxins worldwide.

A very robust and extensive meta-analysis of combined toxicity in vivo studies
was published a few years ago (Grenier and Oswald, 2011). Although a lot of
different classes are mentioned in the review the most of the studies published
concern aflatoxins and their respective mixtures with other mycotoxins (especially
fumonisins, trichothecenes, ochratoxin A (OTA) etc.).

The review of Escriva et al. (2015) focuses on the in vivo studies on Fusarium
mycotoxins during the last decade have been summarized but only 15% of the
studies mentioned regarded interactions.

STUDIES ON COMBINED TOXICITY OF FB1, DON AND ZEN

There are several studies about mycotoxins’ interaction (Grenier and Oswald,
2011; Alassane-Kpembi et al., 2016; Smith et al., 2016) but fewer report the combined
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effects of three specific Fusarium mycotoxins which are more likely to co-occur;
i.e. FB1, DON and ZEN (Tables 1, 2). Most of the studies about the interactions
of FB1, DON and ZEN regard binary mixtures although there are some ternary
mixtures studies (Forsell et al., 1986; Pestka et al., 1987; Harvey et al., 1996;
Kubena et al., 1997; Grenier et al., 2011; Bracarense et al., 2012; Ficheux et al.,
2012; Bensassi et al., 2014; Cortinovis et al., 2014; Kouadio et al., 2007; Wan et al.,
2013a, b; Szabo-Fodor et al., 2015; Albonico et al., 2016; Tables 1, 2).

IN VIVO STUDIES

Animal experiments with combined Fusarium toxins have been performed on
swine, poultry, mice and rabbits. On the following paragraphs an overview of
these studies will be provided.

Mice were used in the early studies (Forsell et al., 1986; Pestka et al., 1987;
Table 1). In the study of Forsell et al. (1986) weanling female mice (B6C3F1) were
exposed to dietary DON and ZEN (5 and 10mg/kg of feed respectively). No
interaction was observed for any of the endpoints (production traits and blood
parameters, organ weights, histopathology and immune parameters).

Pestka et al. (1987) studied the interactions of DON and ZEN on the immune
function of B6C3F1 mice that were infected with the bacteria Listeria monocytogenes.
The mycotoxin combination resulted in a decreased resistance to the bacteria
suggesting synergism. Kouadio et al. (2013) performed a study on Swiss mice
which superseded their in vitro study about FB1, DON and ZEN on Caco-2
cell line (Kouadio et al., 2007). Differences among male and female mice were
also investigated. The combination of DON (45 ug/kg bw/day) and FB1 (110
ug/kg bw/day) for 7 days, exerted an additive or more than additive effect on
kidney of female mice regarding DNA methylation. Moreover for both male and
female mice the renal clearances of creatinine were higher when the two toxins
were combined (synergistic effect). The most recent study on mice regarding
mycotoxins’ interactions was performed by Ren et al. (2016). Female Kunming
mice were used for the investigation of the combined effects of DON and ZEN
(intraperitoneal injection in both studies) by Liang et al. (2015) and Ren et al.
(2016). In the study of Liang et al. (2015) the target organ was the kidney. The
endpoints used were serum chemistry, antioxidant capacity of kidneys and cell
apoptosis. The combination of DON and ZEN resulted in sub-additive nephrotoxic
effect. Ren et al. (2016) had as a target organ the spleen. The endpoints used
were antioxidant status of the spleen, interferon levels and T-cell subsets. The
combined effects were additive and synergistic.

Swine is an animal species quite suitable for mycotoxin research because of
its confirmed sensitivity to Fusarium mycotoxins (FB1, DON and ZEN) (Colvin
and Harisson, 1992; Pestka, 2007; Marin et al., 2010; Cortinovis et al., 2013). The
first study was conducted by Harvey et al., (1996) on growing barrows (Table 7).
The barrows were fed FB1 (56mg/kg of feed) and DON (3.6 mg/kg of feed). The
interactions were additive and greater-than-additive for most of the investigated
endpoints. Ingestion of subclinical doses of DON (3.1 mg/kg of feed or 130 ug/kg
of body weight) and FBs (6.5 mg/kg of feed- 4.5 mg/kg FB1 and 2.0 mg/kg of FB2
or 260 ug/kg of body weight) respectively for 5 weeks by pigs, induced greater
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histological damages and higher immunosuppression when these two toxins
were consumed simultaneously than the single toxins (Grenier et al., 2011). From
the same research group a similar study (using the same toxin concentrations)
revealed interactions which varied from synergistic to antagonistic depending on
the parameters examined (Bracarense et al., 2012). For example in jejunum the
villi height was significantly lower for the combined mycotoxins than FB1 alone
(synergism), whereas in the ileum there was no significance difference among the
groups (less than addition). The lymphocytic infiltration was decreased in the ileum
of the animals consuming DON+FB1 (antagonism). The authors’ conclusion was
that chronic ingestion of mycotoxins in low doses could predispose farm animals
to infections caused by enteric pathogens due to alterations in the intestine.

Poultry is another species commonly used in mycotoxins research, because
poultry is frequently exposed to mycotoxins due to the nature of their feeds.
Although they are not as sensitive as swine, stress and potential high concentrations
of mycotoxins due to special weather conditions could lead to hazardous health
effects (Kubena et al., 1997). There are several studies concerning combined
effects of mycotoxins on poultry (Grenier and Oswald, 2011) but regarding FB1,
DON and ZEN there is only one (Kubena et al., 1997). In this trial the combination
of FB1 and DON (300 mg/kg and 15 mg/kg of feed respectively) was studied.
The interactions observed were synergistic (serum chemistry), less than additive
(body weight gain) and antagonistic (relative heart weight).

Rabbits are widely used as model animals in toxicological studies due to their
high reproduction rate and the facilitation of measurement of various physiological
parameters (Kachlek et al., 2016). Thus they have also been used in mycotoxin
research although mycotoxicoses occur less frequently than in other animal
species. The only study about the combination of FB1, DON and ZEN was performed
by Szabd-Fodor et al. (2015). Rabbit bucks were exposed (subchronically) to
dietary FB1, DON+ZEN and their ternary mixture (FB1+DON+ZEN). The toxin
concentrations used were chosen according to the lowest limits as set (for piglets
in the lack of limits for rabbit feed) by the European Commission (2006/576/EC). The
combined toxins DON+ZEN (1 and 0.25 mg/kg respectively) and FB1+DON+ZEN
(5, 1 and 0.25 mg/kg respectively) were fed to the bucks for a period of 65 days.
The study was focused on the combined effects on the reproductive system. An
additive or less than additive effect was observed regarding spermatogenesis and
sperm cell morphology; a synergistic effect was observed concerning testosterone
production whereas antagonism of FB1 against DON and ZEN was observed in
the case of genotoxicity.

In vivo studies are important to determine the effect on complex systems as
living organisms. Still unravelling the mechanisms of actions in in vitro level is
equally important. In addition, spearing animal experiments is in agreement with
the Three Rs (replacement, reduction and refinement; Fenwick et al., 2009).

In some of the studies other fusariotoxins like trichothecenes (T-2 and nivalenol-
NIV), metabolites of ZEN (a-ZEN) and emerging mycotoxins [Beauvericin (BEA),
enniatin B (ENB)] were used. The toxins are only referred in the tables (Tables 1,
2) for the convenience of the readers but they will not be analysed since they are
not in the scope of this review.
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IN VITRO STUDIES

Bensassi et al. (2014) studied the interaction of DON and ZEN in human
colon carcinoma (HCT116) cell line. The endpoints used were cell viability,
cycle analysis, mitochondrial apoptosis (mitochondrial membrane potential
and permeability transition pore (PTP) opening). The combination of the toxins
increased the cell proliferation as compared to the individual toxins thus showing
an antagonistic effect on cytotoxicity whereas a subadditive effect was observed
in the mitochondrial apoptosis.

Kouadio et al. (2007) studied the combined effects of FB1, DON and ZEN
in binary and ternary mixtures using the human intestinal cell line Caco-2. In
this study a lot of endpoints were investigated: cytotoxicity, protein synthesis,
malondialdehyde (MDA) levels and DNA synthesis, methylation and fragmentation.
The least cytotoxic mixture was the FB1+ZEN (far less than additive) and the
most cytotoxic was FB1+DON+ZEN (synergism). The binary mixtures of DON
with ZEN or FB1 increased lipid peroxidation in a synergistic manner. The binary
mixtures acted synergistically since they induced greater DNA damage than that
of the individual toxins. On the other hand the percentage of DNA synthesis of the
ternary mixture was lower (25%) than of any of the three mycotoxins individually
(45, 70 and 43% for ZEN, DON and FB1 respectively) indicating antagonism.

Two studies by the same research group have been performed in swine jejunal
epithelial cells on cytotoxicity and the expression of pro-inflammatory cytokines
respectively (Wan et al., 2013a, b). The study about cytotoxicity revealed that even
at non-cytotoxic concentrations the different combinations of FB1, DON, and ZEN
were cytotoxic. Particularly, the greatest loss (synergism) of viability was induced
by the ternary mixture DON-ZEN-FB1 (Wan et al., 2013a). The second study
investigated the mRNA expression of pro-inflammatory cytokines genes (IL1a,
IL1B, IL6, IL8, TNFa and MCP-1). Non-cytotoxic and cytotoxic concentrations of the
toxins were used. Surprisingly the mixtures in non-cytotoxic concentrations acted
in a synergistic manner causing a significant up-regulation of pro-inflammatory
cytokine mRNA which can lead to immunostimulation (Wan et al., 2013Db).

A recent study on porcine granulosa cells exposed to FB1 alone and in
combination with DON or a-ZEN was performed by Cortinovis et al. (2014). DON
inhibited cell proliferation, but when it was combined with FB1 no significant
difference was detected (no interaction). The same (no interaction) was observed
regarding steroid (progesterone and oestradiol) production. Bovine granulosa
cells were studied for the first time regarding Fusarium mycotoxins interactions.
The combination of FB1 (30 ng/ml and 100 ng/ml) and DON (100 ng/ml) did not
result in interaction for neither cell proliferation nor steroid (progesterone and
oestradiol) production (Albonico et al., 2016).

Despite the classic cell lines, there are studies using less common cell lines
to assess the adverse effects of mycotoxins. In the study of Ficheux et al. (2012)
human hematopoietic progenitors were used for the assessment of in vitro
myelotoxicity (by CFU-GM clonogenic assay) after co-exposure to six Fusarium
mycotoxins (BEA, ENB, T-2, FB1, DON and ZEN) in binary mixtures. DON+ZEN
and DON+FB1 showed additive and antagonistic myelotoxic (as measured by
CFU-GM colorimetric assay) effects respectively.
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The aforementioned studies focused either on binary or ternary mixtures. In
the studies of the same research group i.e. Groten et al. (1998) and Tajima et al.
(2002), the interactions of five Fusarium toxins (FB1, DON, NIV, T-2 and ZEN) were
investigated using DNA synthesis as only endpoint on mouse fibroblast (L929)
cells. The observed effects were mostly addition and in a lesser extent synergism
(Groten et al., 1998) and in the other study five of the mixtures produced less than
additive effect and other four mixtures revealed significant synergistic interactions
(Tajima et al., 2002). These studies were mainly performed to prove the importance
of the use of a robust mathematical design (further details in the following chapter)
so the details of the interactions are not mentioned here.

MATHEMATICAL AND STATISTICAL ANALYSIS OF THE
INTERACTIONS

A quite crucial issue regarding toxicological interactions is the experimental
design in order to be able to characterize the nature of interaction(s) (Chou, 2006;
Segvi¢ Klari¢, 2012). The selection of the right experimental design is essential
for accurate mathematical and statistical analysis.

The simplest and most commonly used mathematical model is the arithmetic
definition of additivity. The expected combined effect is the sum of the effects
of the individual toxins [cytotoxic effect (mycotoxin 14+ mycotoxin 2) = cytotoxic
effect (mycotoxin 1) + cytotoxic effect (mycotoxin 2)]. Half of the analysed studies
employed this model (Kouadio et al., 2007; Ficheux et al., 2012, Bensassi et al.,
2014; Cortinovis et al., 2014). Although arithmetic definition of additivity is widely
used itis a disputed model and it is not considered as the most reliable (Alassane-
Kpembi et al., 2016).

On the other hand factorial (fractional, full, central composite) designs are
considered more robust and reliable. In this review the other 50% of the studies
discussed used factorial designs (Groten et al., 1998; Tajima et al., 2002; Wan et
al., 2013a, b). The use of factorial designs is very useful when a lot of mycotoxins
are tested simultaneously and in various concentrations each. It thus dramatically
decreasing time and costs since the combinations tested are far less than the
originally calculated (Groten et al., 1988; Tajima et al., 2002).

CONCLUSION

Legislation for mycotoxins’ levels or maximum limits has been enacted in
many countries worldwide but it regards only single toxin exposure. However, in
nature mycotoxins are most likely to co-occur. The first experiments on mycotoxin
interaction were performed quite early (in the 1980’s) a systematic investigation on
mycotoxins’ combinations mostly occurred the last 15 years. FB1, DON and ZEN
are not highly toxic or confirmed carcinogens, nevertheless their occurrence is
ubiquitous. Hence the investigation of their combined effects is crucial for animal
and human health.

From the studies analysed in this review it is concluded that interactions vary
from antagonism to synergism even within the same trial. Despite that addition and
synergism occur more frequently that the antagonism which is a fact highlighting
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the need of multi-mycotoxin investigations. The observed variation is due to the
use of different animals/cell lines, mycotoxins’ concentrations, endpoints and
mathematical designs.

In the future more studies on combined effects of FB1, DON and ZEN (especially
in ternary mixtures) should be performed. Furthermore the results of in vitro studies
could be confirmed in vivo. This practice can save resources, time and as it was
aforementioned and it respects animal welfare as well.
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IN MEMORIAM
Dr. Salamon Istvan (1918-2017)

Simon De Graaf-t6l a Sydney Egyetem professzoratél (Animal Reproduction,
School of Life and Environmental Sciences) érkezett, a hir, hogy egykori elédje
Professzor Steven Salamon, az MTA Agrartudomanyok Osztalya kilsé tagja
(1993-t6l), 2017. szeptember 17-én, 99 éves koraban Sydney-ben elhunyt.
Salamon professzor 1918.10.08.-an szllletett Marosvasarhelyen, és 1957-ben
emigralt Ausztralidba. 1958-t6l dolgozott a Sydney egyetemen, egészen
1983-as nyugdijba vonulasaig. Nemzetkozileg is kiemelkedd kutatbmunkajat
a szaporodasbioldgia szakterlletén végezte és szamos (a mai napig sokat
idézett) tudomanyos kdzlemény szerzdje, tarsszerzdje volt. Elsésorban a
spermakonzervalas és a mesterséges termékenyités volt a szakter(lete,
ezen belll pedig a juhok szaporitdsaban végzett Gttéré munkat. Salamon
professzor id8s koraban is aktiv volt, tébb tudomanyos rendezvényen is
eléadott és tarsszerzdje volt meghatarozd kézleményeknek. 2008-ban részt
vett a Budapesten rendezett szaporodasbiolégiai vilagkongresszuson (ICAR
2008), ahol a magyar Szaporodasbioldgiai Tarsasag Hetzel Henrik dijaval is
kitintették. Temetése 2017. szeptember 11-én Sydney-ben volt.
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EGY PROBIOTIKUMOS KIEGESZITO HATASA A TAKARMANY
TAPLALOANYAGAINAK LATSZOLAGOS EMESZT-
HETOSEGERE LOVAKKAL VEGZETT KISERLETBEN

SUCH NIKOLETTA - KOLTAY ILONA - UJJ ZSOFIA - BANYAI ADEL - BARTOS ADAM
OSSZEFOGLALAS

A szerzdk arra a kérdésre kerestek valaszt, hogy egy probiotikus készitmény milyen mértékben
befolyasolja az etetett takarmany egyes taplaléanyagainak latszélagos emészthetéségét, valamint
hatassal van-e a vastagbél pH-jara és mikroflérajara lovak esetében. A kisérletet 4 kifejlett, atlagos
testsulyu I6val végezték. A kezelés megkezdése el6tt valamennyi l6val fliszénat (1000g/ 100 kg él8suly
(ET)), valamint (80 g/ 100 kg él&suly (ET)) nedvesitett roppantott zabot etettek naponta kétszer. Az
elsé bélsar mintakat a vizsgalatok megkezdése utan 7 nappal vették. A mintavételt kdvetéen a lovak
takarmanyat, 40 ml probiotikus készitménnyel egészitették ki, melyet két részre osztva, a zabhoz
keverve etettek hét napon at. Ezt kdvetéen, valamint a probiotikum etetésének befejezése utan 7
nappal a bélsar mintavételt megismételték. Meghataroztak a takarmany és bélsar minték szarazanyag,
nyersfehérje, nyersrost és savban nem old6dé hamu (AlA) tartalmat. Utdbbi az emésztési egyltthatok
meghatarozasakor indikatorként szolgalt. Valamennyi mintavételi idépontban megvizsgaltak a friss
bélsar pH-jat, valamint a tejsav termeld baktériumok szamat is. Egy héttel a probiotikum etetésének
befejezését kdvetben a szarazanyag emészthetdsége11%-kal, a nyersfehérjéé 12%-kal, a nyersrosté
18%-kal szignifikdnsan (p<0,05) megndtt a kisérlet kezdetén mért értékekhez képest. A pH értékét
a probiotikus készitmény nem befolyasolta jelentésen. A tejsavbaktériumok szama kdzvetlenil a
kezelés utan nem valtozott jelentésen, egy héttel késébb azonban kdzel 6tszoérdsére nétt. Eredmé-
nyeik alapjan arra kovetkeztethetnek, hogy a probiotikum kiegészité eredményesen hasznalhaté
lovak takarmanyaban az egyes taplaléanyagok emészthetéségének javitasara.

SUMMARY

Such, N. - Koltay, I. - Ujj, Zs. - Banyai, A. - Bartos, A.: EFFECT OF A PROBIOTIC SUPPLEMENT
ON THE APPARENT DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS IN HORSE

The main goal of the research was to study the effects of a probiotic supplement on the digestibility
of equine feeds, on the hindgut pH and microflora. The probiotic consisted of clear water, molasses,
Lactobacillus casei ATCC 7469, Lactobacillus plantarum ATCC 8014 >3x10°CFU/ml, Saccharomycces
cerevisiae IFO0203 < 1x106CFU/ml, zeolit and sea salt. Four adult horses were applied in the experiment,
two mares (18, 20y. old) and two geldings (15, 18 y. old). The diet consisted of 1000g/ 100 kg bodyweight
(BW) grass hay and 80 g/ 100 kg BW mashed and damp oat, feeding twice a day (morning and evening).
During the feeding and collecting of faeces samples the horses were kept separately. After 7 days
the diet was supplemented with 40 ml probiotic added to the oat. Digestibility of the nutrients was
measured by indicator methods using acid insoluble ash (AlA) as an indicator. Faeces samples were
collected before the proboitic treatment, after feeding the supplemented diet for 7 days and 7 days
after the end of the probiotic treatment. Dry matter, crude protein, crude fibre, and acid insoluble ash
contents of feed and faeces samples were measured with laboratory analyses to calculate digestion
rates of the nutrients. In each period of the experiment the pH and the number of lactic acid bacteria
(LAB) was also measured from fresh faeces. Statistical analysis was carried out with paired-samples
T test. Horses consumed the mixture with good appetite. Feed refusal was not experienced. At the
end of the treatment we detected only a positive tendency by the digestibility of all the nutrients. One
week later, however, the digestibility of dry matter was 11% higher, than before the treatment, while
that of crude protein and crude fibre showed on increase of 12% and 18%, respectively. In all cases
the difference was significant (p<0.05). The pH was only slightly influenced by the treatment. The
amount of lactic acid bacteria did not change directly after the treatment, but one week later was five
times higher. On the basis of the results one can conclude that such a probiotic supplement applied
in the experiment can be useful for horses to improve the digestibility of nutrients.
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BEVEZETES

A lovak a haziasitas kezdete 6ta elsésorban munkajukkal szolgaljak az em-
bert. Kildndsen az utdbbi idében, az egyes 16- és lovassportok egyre nagyobb
térhdditasaval a teljesitéképesség még inkabb felértékelddott. A lovak teljesit-
ménye, teljesitéképessége a genetikai hattér és edzésmunka mellett leginkabb
a takarmanyozastdl, az egyes taplaldéanyagok hasznositasatdl figg. Kéztudott,
hogy lovaink emésztérendszere a legérzékenyebb gazdasagi allataink kdzott.
A mozgasszervi betegségek mellett el6forduld leggyakoribb [6betegségek, a
kolikds megbetegedések is féként takarmanyozasi okokra vezetheték vissza
(Durham, 2009). Lovak esetén kiemelkedé a jelentésége a hosszUtavu egészség-
megbrzésnek is, melyben szintén fontos tényezének szamit az etetett takarma-
nyok mindsége és hasznosithatésaga. A lovak takarmanyértékesitd képessége is
rendkivil killonb6z8, melyre tébbek kdzott az életkor is jelentds hatassal van. Az
idésebb lovak emésztése altalaban gyengébb, melynek oka részben a fogazat
kopasa, részben pedig az emészté enzimek elégtelen termelédése (Brosnahan
és Paradis, 2003). Lovaink egészségének és teljesitbképességének fenntartasa,
valamint a takarmanyminéség ingadozasanak kompenzalasa jelentésen javit-
hatja a sport és munka lovak teljesitményét, hasznalhatésagat. Az egészséges
emésztérendszer és a hatékony emésztés a |6 egész kdzérzetére pozitiv hatassal
van (Self és Whishaw, 2014).

A kordbban hozamfokozdként haszndlt antibiotikumos készitmények részleges,
vagy teljes tilalma, napjainkban a fogyasztok és kutatok figyelmét egyre inkabb
a természetes alapu takarmany kiegésziték felé iranyitja. A gyégyndvények és
illdolajaik, valamint a kuldnféle enzimes kiegészitések mellett az utébbi id6ben
egyre jelentésebb szerep jut a pre-, illetve probiotikumoknak is (Wenk, 2000).
A probiotiumok el8sz6r a human taplalkozasban valtak ismertté. Jotékony ha-
tasukat el6sz6r Metchnikoff irta le 1907-ben. Vizsgalatai alapjan megallapitotta,
hogy a joghurtokban talalhaté hasznos baktériumfléra jelentésen gatolja a szer-
vezet szamara karos baktériumok szaporodasat. Eredményeit késébb Rettger
és Chaplin (1921) kutatasai is alatamasztottak. Az utébbi évtizedekben szamos
kutatasi eredmény latott napvilagot a probiotikumok emberi szervezetre gyakorolt
pozitiv hatasaival kapcsolatban (Fuller, 1989; Mitsuoka, 1990; Van Niel és mtsai,
2002; Rouge és mtsai, 2009).

A probiotikus készitmények gazdasagi allataink takarmanyozasaban betoltétt
szerepe azonban klléndsen az utdbbi 15 évben valt jelentéssé. A témaval kapcso-
latban az utdbbi idében tébb publikacio latott napvilagot (Gaggia és mtsai, 2010;
Vohra és mtsai, 2016). Ezek olyan él6 mikroorganizmusok melyek jelentés hatassal
vannak a bél mikroflérajanak egyensulyara, ami a bél homeosztazisanak egyik
legfontosabb feltétele (Szabd és Szabd, 2003). Az ilyen kiegészitdk a mongasztrikus
és kérddzd allatok esetén egyarant nagy jelentéségliek lehetnek (Chaucheyras-
Durand és Durand, 2010). Ezt tdbb kisérleti eredmény is bizonyitja. Swinney-Floyd
és mtsai 1999-ben egyes mikrobakultirak hismarhak takarmany- hasznositasara
és testsulygyarapodasara gyakorolt kedvezé hatasairdl szamolnak be, Bryd! és
mtsai (1995) valamint Komari és mtsai (1999) egyarant javuld tejtermelést allapi-
tottak meg tejeld tehenek esetén. Stover és mtsai 2016-os publikacidjukban arra
hivjak fel a figyelmet, hogy a probiotikumoknak nagy jelentésége lehet kérédz6
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allatok esetében a termelés novelése mellett allatjdléti szempontbdl, valamint
a kornyezetterhelés csokkentése szempontjabdl egyarant. Li és mtsai (2006)
eredményei szerint a probiotikus kiegészités hatasara javult a tojétyukok tojas-
termel6 képessége, a tojashéj vastagsaga, valamint a takarmanyhasznositas.
A pro- és prebiotikumok szerepe a biztonsagos élelmiszer eléallitasban is egyre
jelentésebb (Gaggia és mtsai, 2010). Az FDA (U.S. Office of Regulatory Affairs
of the Food and Drug Administration) a probiotikumokat ,az él8, természetesen
eléforduld mikroorganizmusok forrasa” definicioval illette (Yoon és Stern, 1995).
Az ilyen probiotikus kiegésziték legfébb dsszetevdi tejsavtermeld baktériumok,
féként Lactobacillusok (Weese, 2001).

Bar a kereskedelemben, reklamokban sokszor talalunk emlitést a probiotikus
kiegésziték lovak emésztérendszerére gyakorolt j6tékony, emésztést seqitd, kélikas
megbetegedéseket megeldzé hatasaval kapcsolatban, jelenleg viszonylag kevés
konkrét kisérleti eredmény latott napvilagot az emlitett hatasok bizonyitasara. Az
egyes kutatasokat vizsgalva sokszor egymasnak ellentmondé eredményeket
talalhatunk. Ennek hatterében tébbek kdzott az allhat, hogy a probiotikumok
feltehetéen gazdaallat specifikusak, igy el6fordulhat, hogy egyes sikeresen al-
kalmazott készitmények bizonyos allatfajoknal nem valtjak be a hozzajuk flizott
reményeket (Gibson és Fuller, 2000). Az utébbiidében Weese és mtsai (2003) a
Lactobacillus rhamnonsus fajjal folytatott kisérletiikben megallapitottak, hogy a
nevezett baktériumtorzs a csikdk utdbelében kolonizalddott, de felnétt lovaknal ez
nem figyelheté meg. A L. rhamnosus térzs hatékonysaga igy erésen megkérdé-
jelezhetd, mert a baktériumok bélben valé megtelepedéséhez extra nagy doézisra
lenne szlikség. Késbbb egészséges lovak bélsarmintaibdl izolaltak baktériumfa-
jokat, melyek kdzlil a Lactobacillus pentosus WE7 tbrzs tlint a legigéretesebbnek.
Megallapitottdk annak aerotolerancidjat, savval és epével szembeni ellenallé
képességét, valamint egyes patogénekre kifejtett gatlé hatasat in vitro kisérletben.
Ezt kdvetden csikok és felnbtt lovak szervezetébe szajon at L. pentosus csirat
adagoltak 6t napon at. A lovak nagy részénél a bélsarmintakbdl sikertlt kimutatni
a nevezett baktérium torzset (Weese és mtsai, 2004).

Egyes szerz6k a szopds csikokkal etetett lactobacillus probiotikum semmi
hasznat nem tapasztaltak (Swanson és mtsai, 2003), viszont mas kutatasok szerint
egyes a csikdkban eléfordulé gazda-specifikus tejsavbaktériumok csdkkenthetik
a hasmenés el6fordulasanak gyakorisagat (Yuyama és mtsai, 2004). A viszonylag
kevés bizonyité erejl konkrét kisérleti eredmény miatt inkdbb az mondhatd, hogy
a probiotikumok lovak takarményozasaban betdltott szerepe pusztan mas fajokkal
tortént kisérleti eredmények adaptalasara épul (Kelcey, 2007).

Az altalunk vizsgalt készitmény élesztét (Saccharomycces cerevisiae) is tartal-
maz, melyet széles kdrben hasznalnak probiotikumként az egész vilagon. Ismert,
hogy javitja a taplaléanyagok hasznosulasat, ezaltal fokozza a teljesitményt, me-
lyet lovakkal végzett kisérletekben is igazoltak. Ezen tul csékkenti az utdbélben
a tejsavas acidoézis és a laminitis kialakulasanak a kockazatat (Vohra és mtsai,
2016). Az éleszt6k kdnnyen emészthetéek, B12 vitamin kivételével, a B vitaminok
gazdag forrasai is egyben. (Frape, 2013).

Kisérletlinkben egy hazai forgalomban Iévé, a gazdasagi allatok takarmanyoza-
saban j6 néhany éve alkalmazott készitmény lovak emésztésre gyakorolt hatasat
vizsgaltuk. Az emlitett készitmény jotékony hatdsai mar lovak esetén is ismertek
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a korabbiakbol (nem publikalt eredmények), de konkrét kisérleti eredmények
ezeket eddig nem igazolték. Viszonylag kevés informéacio all rendelkezésre arra
vonatkozélag, hogy a készitmény milyen mértékben befolyasolja az etetett takar-
many latszélagos emészthetdségét, milyen hatassal van az egyes taplaléanyagok
emészthetdségére klldn-kildn, valamint befolyasolja-e a vastagbél pH-jat és
mikroflérajat. Vizsgalatunkban ezekre a kérdésekre kerestik a valaszt.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalatban szerepld allatok

A modell kisérletet atlagos testsulya magyar félvér lovakkal, két kancaval (18,
20 éves) és két herélttel (15, 18 éves) végeztlik. Az allatok napi munkavégzése a
vizsgdlat idétartama alatt nem valtozott. A lovakat az etetések és a mintavételek
idépontjaban egyedi bokszokban helyeztiik el.

Az alkalmazott probiotikum Gsszetétele és taplaldéanyag tartalma

A készitmény klérmentes tiszta viz, cukornadmelasz, tejsavbaktériumok
(Lactobacillus casei ATCC 7469, Lactobacillus plantarum ATCC 8014) >3x10°
CFU/ml, éleszté (Saccharomycces cerevisiae IFO0203) < 1x108 CFU/ml, zeolit
és tengeri s6 keverékébdl allt.

A készitmény taplaldanyag tartalma az aldbbiak szerint alakult: nyersfehérje
0,15%; nyershamu 0,5%; cukor 2%; kalcium 460 ug/g; magnézium 190 ug/g;
foszfor 40 ug/g.

A kisérlet menete

_ Akisérlet megkezdese elétt valamennyi l6val fliszénat (1000g/ 100 kg €l6témeg
(ET)), valamint (80 g/ 100 kg ET) nedvesitett roppantott zabot etettlink naponta
kétszer. Az els@ bélsar mintakat az emlitett takarmany etetésének megkezdése
utan 7 nappal vettlik. Hosszabb szoktatasi szakasz nem volt indokolt, mivel a
lovak kordbban is ugyanezt a takarmanyt fogyasztotték, egyedil az etetett meny-
nyiségben volt eltérés. A mintavétel két egymast kdvetd napon a reggeli érakban,
minden 16t6l egyedileg, a talajrdl, tdbb helyrdl kézzel felszedve tértént. A gy(ijtott
mintakbdl valamennyi vizsgalt 16 esetén kilon-kilon atlagmintat készitettlink.
A mintavételt kdvetéen a lovak takarmanyat, a készitmény gyartdjanak ajanlasa
szerint, 40 ml probiotikummal egészitettlik ki, melyet a lovak naponta két részre
osztva a zabhoz keverve kaptak a reggeli és esti etetéskor, hét napon at (Weese
és mtsai, (2003) kisérlete és sajat tapasztalataink szerint minimum ennyi etetési
id6 szllkséges a probiotikum kiegészités hatasanak értékeléséhez). A hét nap
elteltével a lovak ismételten a probiotikum nélklli takarmanyt fogyasztottak.
Tovabbi bélsar mintavételekre a probiotikum etetését kdvetd 7. naptdl, illetve
a probiotikumos kiegészité etetésének befejezése utani 7. naptdl kerllt sor, a
korabbiakban leirtak szerint.
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Mérések

A kisérlet megkezdése elétt a késdébbiekben felhasznalni kivant szénabdl és
zabbol mintat vettlnk. A friss bélsarmintakbol, a mintavételt kovetd két éran belll,
pH mérést végeztiink, valamint meghataroztuk a bélsarban talalhaté tejsav ter-
melé baktériumok szamat, a mintak tébbi részét a labor vizsgalatokig — 20 °C-on
fagyasztva taroltuk. A kisérlet végén meghataroztuk a széna és a zab, valamint
a bélsar mintédk szarazanyag, nyersfehérje, nyersrost, valamint a savban nem
oldéddé hamu (AlA) tartalmat, ez utdbbi a latszélagos emésztési egyutthatok
meghatarozasakor indikatorként szolgalt (Mdiller, 2012). A vizsgalt takarmanyok
atlagos taplaldanyag tartalmat az 1. tabldazat mutatja.

1. tablazat
Az etetett fliszéna és zab atlagos taplaléanyag tartalma (%)
Széarazanyag (1) | Nyersfehérje (2) | Nyersrost (3) Savban nem old6do
hamu (4)
Flszéna (5) 90,49 7,84 35,95 2,34
Zab (6) 86,39 10,39 11,45 1,21

Table 1. Average nutrient content of grass hay and oat (%)

dry matter (1); crude protein (2); crude fibre (3); acid insoluble ash (AIA) (4); grass hay (5); oat (6)

Avizsgalatokat a Magyar Takarmanykddex (2003) (Codex Pabularis Hungaricus)
takarmanyvizsgalati Utmutatasa alapjan, a savban nem old6d6 hamu tartalmat a
152/2009/EK rendeletben leirtak szerint mértik (Eurdpai Unié Hivatalos lapja, 2009).

A rendelkezésre allé adatok segitségével kiszamitottuk lovanként az etetett ta-
karmany egyes taplaléanyagainak emészthetéségét az alabbi képlet segitségével.

A-(B x It/Ib)
Emeésztési egyutthato (%)= ------------=---==-----
A
ahol A= atakarmany taplaléanyag-tartalma
B= a bélsar taplalbanyag-tartalma
It= a takarmany indikatortartalma
Ib= a bélsar indikatortartalma

pH mérés

20g friss bélsarmintat 60 ml desztillalt vizzel homogenizaltunk és a pH mérét
a kapott elegybe meritettik.

Mikrobiolégiai vizsgalatok
Lovanként 10 g friss bélsarmintat kimériink és Erlenmeyer lombikban hozza-

adtuk 90 ml Ringer oldathoz. Ezt kdvetéen 10 percig razégépen razattuk a min-
takat, a megfelel6 homogenizalas miatt. Ezt kdvetéen az oldatokbdl higitasi sort
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készitettlink 107 nagysagrendig. A megfeleld higitdsokbol 1-1 mi-t Petri-csészébe
pipettaztunk, erre MRS agar taptalajbdl 15 ml-t 6ntéttiink, annak 50 °C-ra vald
hilése utan, és finoman elegyitettik vele. Majd még egy réteg taptalajt dntéttiink
a penészedés megakadalyozasara. A mintékat allandé hémérsékleten inkubaltuk,
(27 °C) és a telepeket 2 nap utan szamoltuk meg.

Statisztikai értékelés

Az egyes mérési idépontokban kapott eredményeket atlagoltuk. A normal
eloszlas feltételezése mellett, mivel valamennyi vizsgalt érték egyedileg azono-
sithatd volt, az értékelés paros mintas T teszttel tortént, 95%-0s megbizhatdsagi
szinten, az SPSS 22.0 program segitségével.

EREDMENYEK

A pH értékét a probiotikus készitmény kismértékben csdkkentette ugyan, de
statisztikailag bizonyithaté kilénbségeket az egyes mérési idépontokban kapott
eredmények kdzott nem tapasztaltunk. A mért értékek mindvégig 6,9-7,1k6z6tt
alakultak.

A szarazanyag és a nyersfehérje emésztését (2. tablazat) a probiotikum kiegé-
szités pozitivan befolyasolta, mar kdzvetlenll a kezelést kovetéen kismértékd
javulast tapasztaltunk, ami az egy héttel késébbi mérési idépontban a szaraz-
anyag esetén 11%-o0s, a nyersfehérjénél 12%-os (p<0,05) ndévekedést mutatott
a kisérlet kezdetén mért értékekhez képest. A tablazatban a kapott atlagértékek
mellett a szoras értékei talalhatdak.

2. tablazat
A vizsgalt probiotikum kiegészités hatasa a szarazanyag és a nyersfehérje emésztésére (%)

Kezelés el6tt (1) Kezelést kovetben (2) Egy héttel kés6bb (3)
Szérazanyag (4) 46,7+1,5% 49,7+6,7% 58,0+0,8°
Nyersfehérje (5) 53,7+1,7° 56,0+5,5° 66,2+3,8°
Nyersrost (6) 46,2+5,32 53,5+6,4° 64,0+2,5°

Az eltérd betlikkel jelzett atlagok szignifikansan (p<0,05) klldnbdznek (7)
Table 2. The effect of the probiotic supplement on the dry matter and crude protein digestibility (%)

at the beginning of the experiment (1); after the treatment (2); one week later (3); dry matter (4);
crude protein (5); crude fibre (6)

aAverages with different letter marks differ siginficantly (p<0.05) (7)

A nyersrost emésztését (2. tabldzat) a vizsgalt probiotikum a fehérjéhez ha-
sonléan kedvezden befolyasolta, ebben az esetben is mar kézvetlendil a kezelés
befejezését kovetben 7,3 %-os (NS) javulas figyelheté meg, az egy héttel késbbbi
eredmény pedig 18 %-kal (p<0,05) jobbnak mutatkozott a kezdeti értékhez képest.
Emlitést érdemel, hogy a harom vizsgalt tapanyag kézll, ebben az esetben volt
tapasztalhato a legnagyobb valtozas.
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Atejsavbaktériumok szama (3. tabldzat) kbzvetlenil a kezelés utan nem valtozott
jelentésen, egy héttel késébb azonban kbzel 6tszérdsére emelkedett, statisztika-
ilag igazolhaté kilonbségeket azonban nem tapasztaltunk, ami feltételezhetéen
a viszonylag magas szoérasértékekkel magyarazhato.

3. tablazat
A vizsgalt probiotikum kiegészités hatasa a friss bélsarmintaban mért tejsav termel6
baktériumok szamanak alakulasara (CFU/g x 10°)

Lactobacillus (4)
Kezelés elétt (1) 3,07+1,19
Kezelést kovetben (2) 2,98+4,04
1 héttel kés6bb (3) 15,25+9,70

Table 3.:The effect of the probiotic supplement on the amount of lactic acid bacteria (LAB)

at the beginning of the experiment (1); after the treatment (2); one week later (3); Lactobacillus (4)

EREDMENYEK ERTEKELESE

Az éllatok a probiotikummal kiegészitett takarmanyt szivesen fogyasztottak,
takarmany visszautasitast a kisérlet soran egyaltalan nem tapasztaltunk. A bélsar
pH-jat a kezelés jelentésen nem befolyasolta, ami egybeesik az irodalomban fellel-
het6 adatokkal. Tobb szerzd (De Fombelle és mtsai, 2001; Willing és mtsai, 2009)
emliti ugyanis, hogy a bélsar pH-ja még drasztikusan megndvelt keményitd terhelés
esetén sem valtozott jelentésen. A kisérletben szereplé lovak egészségesek voltak,
arelativ kis mennyiség( abrak pedig minimalis keményit6 terhelést eredményezett.

A vizsgalt takarmanyadag taplaléanyagainak emésztésére a probiotikumos
kiegészités kedvezd hatast gyakorolt, ami mar kézvetlendil a kezelés utan végzett
mérésnél megmutatkozott a szarazanyag, nyersfehérje és nyersrost esetében
egyarant, azonban statisztikailag igazolhaté kiilonbségeket csak a kezelést kdvetd
1 hét elteltével tapasztaltunk. Ennek hatterében feltételezhetéen az allhat, hogy
a vizsgalatban szereplé lovak eltéré gyorsasaggal reagaltak a kezelésre, két 16
esetében ugyanis, valamennyi vizsgalt paraméter esetén a kézvetlen(il a kezelést
koveté mérésnél csak kismértékl eltérést tapasztaltunk. Ennek kdszdnhetbek a
kdzvetlenil a probiotikumos kiegészités utadn kapott magasabb szérasértékek
is. A klldnbségek az egy héttel késébbi eredményeknél kiegyenlitédtek. Ez
megfigyeléseink szerint, sem a vizsgalatban szerepld allatok életkoraval, sem
pedig nemével nem all 6sszefliggésben és elsésorban az allatok kézétti egyedi
kilébnbséggel magyarazhato.

Eredményeink alapjan lovak esetében is igazolni latszik, amit egyes szerz6k
mas allatfajok esetén mar bizonyitottak (Swinney-Floyd és mtsai, 1999; Li és
mtsai, 2006), hogy egyes probiotikumok javithatjak a takarméanyok emésztését.
Ez a nyersrost esetén feltételezhetéen f6ként a készitményben talalhat6 éleszt6
kultara (Saccharomycces cerevisiae) jotékony hatasaval allhat 6sszefliggéshben.
Vohra és mtsai egy 2016-ban megjelent dsszefoglalé publikaciojukban arrol sza-
molnak be ugyanis, hogy az éleszt6 kiegészités lovak esetén ndveli az utdbélben
élé baktériumok rostbonté enzimeinek aktivitasat.
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Az egyes taplaloanyagok emésztésének javulasa feltételezhetéen még a
készitménnyel bekerilt hasznos baktériumok mennyiségével, valamint a kiegé-
szitésnek kdszdnhetben a bélcsatornaban a hasznos mikrofléra szamara javuld
kortiményekkel is Osszefliggésben allhat. Részben ezt tAmasztja ald a mikro-
biolégiai vizsgélat is, melynek soran a kezelés utan egy héttel a tejsav termel§
baktériumok szamanak nagysagrendi emelkedését tapasztaltuk. A névekedés
mértékében azonban az egyes allatok kdz6tt jelentds kildnbségek mutatkoztak,
elsésorban ez az oka, hogy a kilénbség statisztikailag nem igazolhaté. A tejsav
termeld baktériumok szdmanak ndvekedésébdl azonban arra kdvetkeztethe-
tlink, hasonléan Szabd és Szabd, 2003-ban leirt cikkéhez, valamint Weese és
mtsai, 2004-es kisérletéhez, hogy az etetett probiotikum elérte a vastagbelet.
Megemlitendd ugyanakkor, hogy Viadar 2011-es vizsgalataihoz hasonléan, a mi
esetlinkben sem volt lehetéség a baktériumok fajszintd vizsgalatara, igy nem
egyértelm(, hogy a készitményben talalhatd hasznos baktériumok kolonizal4od-
tak a vastagbélben, vagy a probiotikumos kiegészitd hatasara az allatok sajat
tejsavbaktériumai szaporodtak el.

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink arra engednek kdvetkeztetni, hogy a vizsgalt probiotikum sike-
resen hasznalhaté a I6takarmanyok emészthetéségének javitasa céljabdl, vala-
mint a tejsav termel6 baktériumok szamanak névekedésére gyakorolt kedvezd
hatasa miatt el6nyds lehet a bélflérara nézve. Vélemeénylink szerint a készitmény
fontos szerepet jatszhat az egyes takarmanyok taplaléanyagainak hatékonyabb
kihasznalasaban. Ez részben novelheti a takarmanyozas gazdasagossagat, csok-
kentheti egyes kolikas betegségek kockazatat és az esetleges, féként gyengébb
mindségl tdmegtakarmanyok esetén fellépd takarmany pangas kockazatat.
A fehérjék emésztésére gyakorolt kedvezd hatasanak kdszdénhetben a vizsgalt
készitmény hatassal lehet a kdrnyezet ammonia terhelésének csdkkentésére is.
A készitmény, féként az éleszté tartalma miatt elényds lehet nagy abrakhanyadot
fogyaszt6 lovak esetén a tejsavas acidozis és a lamintis kialakulasi kockazatanak
csOkkentésében. Tapasztalataink szerint a készitményt klraszerlen ajanlott
hasznalni, f6ként gyengébb mindségl tdmegtakarmanyok, valamint nagyobb
abrakhanyad etetésekor, illetve id6sebb lovak esetén.

Fontos megemliteni, hogy a viszonylag kis &llatszam miatt jelen vizsgalat modell
kisérletnek tekinthetd. Az egyes hatdsmechanizmusok vizsgalatahoz, valamint a
kezelés pontos hosszanak beallitasahoz indokoltnak latszik tovabbi, nagyobb 16
|étszammal torténd vizsgéalatok elvégzése.

Készonetnyilvanitas

A cikk szerz8i kdszdnetiket fejezik ki a Geenman Kft.-nek a kisérlet tamoga-
tasaért.

A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.3- VEKOP-16- 2017-00008 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurépai Uni6é tAmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.



204 Such és mtsai: Egy probiotikumos kiegészité hatédsa

IRODALOMJEGYZEK

* Az Eurépai K6z6sségek Bizottsaga 152/2009/EK rendelete (2009. januar 27.) a takarmanyok ha-
tésagi ellendrzése soran alkalmazott mintavételi és vizsgalati médszerek megallapitasarol

Az Eurdpai Unio6 Hivatalos Lapja 2009. 02. 26. L54/51 N. pontja (A médszer)

Brosnahan M. M. - Paradis, M. R. (2003): Assessment of clinical characteristics, management
practices, and activities of geriatric horses. J. Am. Vet. Med. Assoc., 223. 99-103.

Brydl E. - Bata A.-RafaiP. - Lasztity R. - Vajdovich K. - Nagy G. (1995): EIS Saccharomyces cerevisiae
tejtermelésére lizemi kisérletben. MAL., 50. 543-548.

Chaucheyras-Durand, F. - Durand, H. (2010): Probiotics in animal nutrition and health. Beneficial
Microbes,1. 3-9.

De Fombelle, A. - Julliand, V. - Drogoul, C. - Jacotot, E. (2001): Feeding and microbial disorders in
horses: 1- effects of an abrupt incorporation of two levels of barley in a hay diet on microbial
profile activities. J. Equine Vet. Sci., 21. 439-445.

Durham, A. E. (2009): The Role of Nutrition in Colic. Veterinary Clinics of North America: Equine
Practice, 25. 67-78.

Fuller, R. (1989): A review: Probiotics in man and animals. J. Appl. Bacteriol., 66. 365-378.

Frape, D. (2013): A 16 takarmanyozéasa — Mez&gazda kiadd, 396.

Gaggia, F. - Mattarelli, P. - Biavati, B. (2010): Probiotics and prebiotics in animal feeding for safe
food production. Intern. J. Food Microbiol. 141. 515-528.

Gibson, G. R. - Fuller, R. (2000): Aspects of in vitro and in vivo research approaches directed toward
identifying probiotics and prebiotics for human use. J. Nutr.,130. 391-395.

Kelcey L. Swyers (2007): Effects of direct-fed microbial supplementation on Digestibility and
fermentation end-products in horses fed Low- and high-starch concentrates. University of
Maryland, College Park. MSc. dolgozat, 122.

Komari, R. K. - Reddy Y. K. L. - Suresh, J. - Raj, D. N. (1999): Effect of feeding yeast culture
(Saccharomyces cerevisae) and Lactobacillus acidophilus on production performance of
crossbred dairy cows. J. Dairy Sci., 82. 128.

Li,L.-Xu, C.L.-Ji,C.-Ma, Q. -Hao, K. -Jin, Z. Y. - Li, K. (2006): Effects of a dried Bacillus subtilis
culture on egg quality. Poultry Sci., 85. 364-368.

Metchnikoff, E. (1907): Prolongation of Life. G. P. Putham and Sons, New York.

Mitsuoka, T. (1990): Bifidobacteria and their role in human health. J. Indust. Microbiol., 6. 263-268.

Miiller, C. E. (2012): Equine digestion of diets based on haylage harvested at different plant maturities.
Anim. Feed Sci. and Technol., 177. 65-74.

Rettger, L. F. - Chaplin, H. A. (1921): Treatise on the transformation of the intestinalflora with special
referfence to the implantation of Bacillus acidophilus. Yale University Press. New Haven,
Connecticut, U.S.A.

Rouge, C. - Piloquet, H.- Butel, M. J. - Berger, B. - Rochat, F. - Ferraris, L. - Des Robert, C. - Legrand,
A. - de la Cochetie're, M. F. - N'Guyen, J. M. - Vodovar, M. - Voyer, M. - Darmaun, D. - Roze,
J. C. (2009): Oral supplementation with probiotics in very-low-birth-weight preterm infants:
a randomized, double-blind, placebo-controlled trial'*. Amer. J. Clin. Nutr., 1828-1835.

Self, Hilary - Whishaw, Camilla (2014): Herbs for digestiv health. Equine Wellness Magazin, 9. 16-19.

Stover, M. G. — Watson, R. R. — Colier J. R. (2016): Pre- and Probiotic Supplementation in Ruminant
Livestock Production. In: Watson R. R. — Preedy V. R. (szerk.): Probiotics, Prebiotics, and
Synbiotics. Bioactive Foods in Health Promotion. Academic Press, Elsevier Inc. 25-36.

Swanson, C. A. - Kronfeld, D. S. - Hoffman, R. M. - Splan, R. K._(2003): Effects of diet and probiotic
supplementation on stress during weaning in Thoroughbred foals. in Proc. 18th Equine Nutr.
Physiol. Soc. Symp., East Lansing, MI. 243.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 3. 205

Swinney-Floyd, D. - Gardiner, B. A. - Owens, F. N. - Rehberger, T. - Parrott, T. (1999): Effects of
inoculation with either strain P-63 alone or in combination with Lactobacillus acidophilus
LA53545 on performance of feedlot cattle. J. Anim. Sci., 77. 77.

Szabd J. - Szabo L. (2003): Pre- és probiotikumok a gazdasagi allatok takarmanyozasaban.
Allettenyésztés és Takarmanyozas, 52. 423-431.

Van Niel, C. W. - Feudtner, C. - Garrison, M. M. - Christakis, D. A._(2002): Lactobacillus therapy for
acute infectious diarrhea in children: a meta-analysis. Pediatrics.? 109. 678-684.

Vladar D. (2011): Probiotikum tartalmud takarmanykiegésziték vizsgalata lovakon. Diplomadolgozat.
Szent Istvan Egyetem AIIatorvos—Tudoményi Kar, Budapest 37.

Vohra, Ashima - Syal, Poonam - Madan, Anshu (2016): Probiotic yeasts in livestock sector, Anim.
Feed Sci. Technol. 219. 31-47.

Weese, J. S. (2001): A Review of Probiotics: ,Are They Really Functional Foods”? AAEP Proc. 47. 27-31.

Weese, J. S. - Anderson, M. E. C. - Lowe, A. - Monteith, G. J. (2003): Preliminary investigation of
probiotic potential of Lactobacillus rhamnosus strain GG in horses: fecal recovery following
oral administration and safety. Can. Vet. J., 44. 299-302.

Weese, J. S. - Anderson, M. E. C. - Lowe, A. - Penno, R. - Da Costa, T. M. - Button, L. - Goth, K. C.
(2004): Screening of the equine intestinal microflora for potential probiotic organisms. Equine
Vet. J., 36. 351-355.

Wenk, C. (2000): Recent Advances in Animal Feed Additives such as Metabolic Modifiers, Antimicrobial
Agents, Probiotics, Enzymes and Highly Available Minerals - Review - Asian Australasian
J. Anim. Sci., 13. 86-95.

Willing, B. - Vérés, A. - Roos, S. - Jones, C. - Jansson, A. - Lindberg, J. E. (2009): Changes in faecal
bacteria associated with concentrate and forage-only diets fed to horses in training. Equine
Vet. J., 41. 908-914.

Yoon, I. K. - Stern, M. D. (1995): Influence of direct-fed microbials on ruminal fermentation and per-
formance of ruminants: a review. Austrailian J. Anim. Sci., 8. 533-555.

Yuyama, T. - Yusa, S. - Takai, S. - Tsubaki, S. - Kado, Y. - Morotomi, M. (2004): Evaluation of a host-
specific Lactobacillus probiotic in neonatal foals. Int. J. Appl. Res. Vet. Med., 2. 26-33.

Erkezett: 2016. december

Szerzbk cime: Such N. - Koltay I. - Ujj Zs. - Banyai A. - Bartos A.
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Allattudomanyi és Allattenyésztéstani Tanszék
Author’s address: University of Pannonia, Georgikon Faculty, Department of Animal Sciences
and Animal Husbandry
H-8360 Keszthely, Deéak Ferenc u. 16.
bartos-a@georgikon.hu

GRATULALUNK

Augusztus 20-an Siité Zoltan egyetemi tanar a Magyar Erdemrend Lovag-
keresztje kitlntetésben részesllt.




206 Bene és mtsai: Kildnbdz6 modellekkel becstlt 6rokdlhetéségi

_ KULONBOZO MODELLEKKEL BECSULT OROKOLHETOSEGI
ES TENYESZERTEKEK FAJTATISZTA ES KERESZTEZETT HUSTIPUSU
BORJAK VALASZTASI ADATBAZISAN

BENE SZABOLCS - SZUCS MARTON - POLGAR J. PETER -
SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A Szerzb8k a Limousin és Blonde d’Aquitaine Tenyészték Egyestllete adatbazist
dolgoztak fel, melyben 6sszesen 18746 limousin és blonde d’Aquitaine apasagu,
fajtatiszta és keresztezett borju valasztasi sulya és valasztasi életkora szerepelt.
A borjak genotipusat figyelembe véve a kiindulasi adatokbél harom adatbéazist
(kettd csak fajtatiszta, a harmadik fajtatiszta és keresztezett borjak adatait egyUtt
tartalmazta) alakitottak ki, majd ezeket négy kilénb6z8 BLUP modellel (két-két
apamodell és egyedmodell) dolgoztak fel. Osszesen hat futtatas tortént, melyek
soran a valasztasi suly tulajdonsagra 6rokolhetéségi értéket, a vizsgalatban
részt vevé apakra pedig valasztasi suly tenyészértéket becsultek. A valasztasi
suly tulajdonsag 6rokolhetésége a klldnb6zd futtatasok eredményei alapjan
meglehetésen tag hatarok kdzott valtozott (h? = 0,20-0,60). Nevezetesen jelentés
kllbnbség mutatkozott a fajtatiszta és a vegyes genotipusu allomanyok kdzott.
Valamennyi apa esetén a négy kiulénb6z6 BLUP modellel torténd becslés mas
és mas eredményeket adott. Az apak rangsoraban is szamottevé klldnbségeket
talaltak ( o = 0,32-0,95; p<0,01).

r
ran

SUMMARY

Bene, Sz. - Sztics, M. - Polgar, J. P. - Szabd, F.: HEREDITABILITY AND BREEDING
VALUES FOR WEANING WEIGHTS OF PUREBRED AND CROSSBRED CALVES
ESTIMATED WITH DIFFERENT MODELS

Based on the database of Association of Hungarian Limousin and Blonde
d’Aquitaine Breeders weaning weight and age at weaning of 18746 purebred and
crossbred calves sired by Limousin and Blonde d’Aquitaine bulls were evaluated.
Considering the genotype of calves, three databases (two for purebred, one for
mixed genotypes) were formed from the initial data. Estimation was done with
four different BLUP models (two sire models and two animal models). Altogether
six runnings were applied. For weaning weight hereditability value, for the sires
breeding value were estimated. According the results of six runnings, the heritability
estimates of weaning weight ranged between 0.20 and 0.60. Substantial differences
were found between purebred and mixed genotype populations. Breeding values
of sires estimated with different BLUP models showed differences according to
the genotype of their progeny. Rank correlations of the sires’ breeding values
were between 0.32 and 0.95 depending on the way of prediction.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A borju-el8allitasra szakosodott hishasznu szarvasmarha allomanyokban
gyakran alkalmaznak kdzvetlen és kombinativ haszonallat-el8allité keresztezé-
seket. Ezen ,arutermeld” keresztezések egyrészt a heterdzis hatas, masrészt
a végtermék tipusu apak komplementer hatasanak kiaknazésara iranyulnak.
A kistest(, kisigényd fajtak fajtatiszta borjainak a 205 napra korrigalt valasztasi
sllya a legtdbb esetben elmarad a keresztezett tarsaikétdl, kiildndsen akkor, ha
ez utdbbiak apja egy nagy testd, intenziv, francia szarmazasu tenyészbika volt.
A husmarhatenyésztés gyakorlatabdl jol ismert, hogy az egymastél meglehetésen
nagy genetikai tavolsagra Iévé brit és francia fajtak kombinald képessége kivalo.
A kombinal6do képesség akkor a legjobb, ha a brit fajtakat anyaként, a francia
fajtakat pedig apaként hasznaljuk. llyenkor a keresztezett borju sulya nemcsak
a szUlék atlagat, hanem a jobbik szlild teljesitményét is szamottevé mértékben
felilmulhatja.

A végtermék tipusu - igy a limousin és a blonde d’Aquitaine - apakat sajat
fajtajukba, illetve mas fajtakba tartozo6 tehenek és lisz8k termékenyitésére hasz-
nalhatjuk, azaz vellk mind fajtatiszta, mind keresztezett ivadékok el&allitasa a
célunk lehet. Szamos irodalmi forrdsmunka arra utal, hogy az adott tulajdonsag
Orokolhetbségi értéke attdl is fligg, hogy azt fajtatiszta, keresztezett, vagy vegyes
genotipusu (fajtatiszta és keresztezett egyUtt) allomany adatbazisan kaptuk. Nyil-
vanval6 kuldnbségek mutatkozhatnak a tenyészértékben is, ugyanis fajtatiszta
ivadékok teljesitménye alapjan megnyilvanul, altalanos tenyészérték elsésorban
az additiv génhatasokkal, amig a keresztezett ivadékok teljesitménye alapjan
kapott specialis tenyészérték az additiv génhatasok mellett a génkdlcsdnhata-
sokkal magyarazhato.

Ezek kovetkeztében a hiusmarhatenyészték az utdbbi idében vilagszerte egyre
tébb figyelmet forditanak az apaallatok keresztezésekben betdltott szerepére.
A ,tobbfajtas” tenyészérték becslés (multibreed breeding value estimation, MBVE)
mellett ,fajtakdzi” (across breed breeding value estimation, ABBVE) becsléseket
végeznek. E modszer Iényege, hogy egyidejlleg tobb fajta, vagy fajtak és ke-
resztezett allomanyok adatbazisat egyidejlleg értékelik. Az eljarast elsésorban
keresztezett, vagy olyan allomanyokban hasznaljak, amelyekben egyszerre tébb
fajta van jelen. Ezek elénye els6sorban az, hogy alkalmazasukkal a keresztezési
célra hasznalt tenyészallatok megitélése pontosabb, megbizhatobb lesz, ugyanis
a médszer figyelembe veszi a kombinalédé képességet, azaz a keresztezések
soran megnyilvanulo specidlis tenyészértéket is. Az ilyen tenyészértékbecslés a
genetikai elérejelzéshez tehat tobb fajtaba tartozé allatok értékmérd tulajdonsagait
- igy a fajtatiszta, vagy keresztezett borjak adatait - haszndlja. Ez a médszer nem
csak a borjak kozotti kilonbséget hasznélja fel a tenyészértékek becsléséhez,
hanem a fajtak kozétti kildnbséget, és a heterdzis hatast is figyelembe veszi.

A vegyes genotipusu allomanyokban hasznalt tenyészértékbecslés modszere
abban kllénbdzik a fajtatiszta allomanyokétdl, hogy itt a fajtak kdzotti genetikai
kilonbségekkel és kapcsolatokkal, valamint a heterézis hatassal is szamolni kell
(Greaser, 1999).

Keresztezett populacidoban elséként Notter és Cundiff (1991) kdzoltek
tenyészértékbecslési eredményeket, de azoknak a gyakorlat akkoriban csak kis
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jelentéséget tulajdonitott. Rodriguez-Almeida és mtsai (1997) szerint a kereszte-
zett populacidékban toérténd tenyészértékbecslés ndvekvd fontossagu, ugyanis
a tébbfajtas becslés soran kapott eredmények kiterjeszthetdk a fajtatiszta és a
keresztezett allomanyok még teljesebb korl jellemzésére is.

Az évek soran tébb modell (E/lzo és Famula, 1985; Arnold és mtsai, 1992;
Pollak és Quaas, 1998) készllt a tobbfajtas tenyészértékbecslés még pontosabb
elvégzéséhez.

Szamos szerz$ szerint a fajtatiszta és a vegyes genotipusu allomanyokon
megéllapitott populacidgenetikai paraméterek kilénbdzhetnek egymastél (Splan
és mtsai, 1998, 2002; Sullivan és mtsai, 1999; Newman és mtsai, 2002). Vegyes
genotipusu allomanyokban gyakran a direkt-anyai genetikai korrelacio (r, ) értéke
kisebb, mint fajtatiszta populaciékban (Gregory és mtsai, 1995). Szabo (1993)
ugyanakkor azt tapasztalta, hogy azonos kérilmények kdzott tartott fajtatiszta
és keresztezett allomanyok fontosabb tulajdonsagainak genetikai varianciaja és
Orokolhetésége nem tért el szamottevé mértékben.

Az el6z6eken kiviil szamos kilfoldi kutatécsoport foglalkozott a kiilénb6zé
BLUP modszerek hasznalataval, az 6rokolhetdségi értékek becslésével, valamint
atenyészértékek meghatarozasaval is (Trus és Wilton, 1988; Meyer és mtsai, 1993;
Nunez-Dominguez és mtsai, 1993; Van Vleck és mtsai, 1996; Ahunu és mtsai,
1997; Lee és mtsai, 1997; Dodenhoff és mtsai, 1999; Ilwaisaki és mtsai, 2005 stb.).
E munkék eredményeit korabbi dolgozatainkban (Bene és mtsai, 2006, 20072,
2013) részletesen ismertettiik, igy azokat itt nem részletezzik.

A fentiek tlkrében vizsgalatunk célja fajtatiszta populaciok, valamint vegyes
genotipusl allomany adatai alapjan szamitott populaciégenetikai paraméterek
dsszehasonlitasa volt. Kivancsiak voltunk arra, hogy az apak valasztasi suly tu-
lajdonséag esetén, fajtatiszta populacidban becsllt tenyészértéke milyen mérték-
ben kildnbozik azoktél az értékektdl, melyeket vegyes genotipusu allomanyban
becsllhetlink. Szerettlink volna valaszt kapni arra is, hogy az apak fajtatiszta és
vegyes genotipusu populacidkban, eltéré BLUP modellekkel felallitott rangsora
mennyiben kllénbdzik egymastol.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran a Limousin és Blonde d’Aquitaine Tenyészték Egyestiletének
orszagos borju valasztasi adatbazist dolgoztunk fel. A kiindulasi adatbazisok
szerkezetét, valamint néhany kiindulasi paramétert az 1. tablazatban foglaltunk
Ossze.

A feldolgozott torzskdnyvi adatbazisban 18746 borju valasztasi sulya és va-
lasztasi életkora szerepelt, melyek 37 hazai tenyészetben 1992 és 2009 kozott
szlletettek. Szamitasainkat megel6zéen a borjak genotipusat figyelembe véve a
kiindulasi adatokbol harom adatbazist alakitottunk ki. Az elsd adatbazis (adatba-
zis 1., N = 9233) kizarélag a fajtatiszta limousin, a masodik adatbazis (adatbazis
2., N = 3310) pedig kizardlag a fajtatiszta blonde d’Aquitaine borjak adatait
tartalmazta. A harmadik adatbazisban (adatbazis 3., N = 18746) az el6z6 kett6t
egyesitettik, de az ezek mellett tartalmazta olyan keresztezett borjak adatait is,
melyek apai 4grél limousin, vagy blonde d’Aquitaine szarmazésuak voltak. Ez az
adatbazis tehat ,vegyes” genotipusu volt. A keresztezett borjak anyai szarmazasat
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1. tablazat
A kiindulasi adatbazisok szerkezete
Felhasznalt adatbazisok (1) AB1 AB2 AB3
Genotipus struktura (2) fajtatiszta | fajtatiszta (12) vegyes genotipusu (fajtatiszta és
(12) keresztezett egyutt) (13)
- apa genotipusa (3) LIM BDA LIM BDA LIM BDA
- anya genotipusa (4) LIM BDA LIM BDA | vegyes | vegyes
(14) (14)
- borjak szama (5) 9233 3310 9233 | 3310 | 4380 1823
Borjak szdma 6sszesen (6) 9233 3310 18746
Tenyészetek szama (7) 27 6 37
Borjak szUletési ideje (8) 1992-2009 | 1993-2009 1992-2009
Anyak ellésszama (9) 1-12 1-11 1-12
Vélasztasi életkor (nap) 120-365 120-365 120-365
(10)
Vélasztasi suly (kg) (11) 100-350 100-350 100-350

AB = adatbazis (15); LIM = limousin; BDA = blonde d’Aquitaine; random = az anya az apai faj-
taktol eltérd barmilyen fajtaju (pl. magyar tarka), vagy akar keresztezett genotipusu (pl. limousin x
magyar tarka) lehet (16)

Table 1. The structure of the database

used database (1); genotype structure (2); genotype of sire and dam (3; 4); number of calves (5);
number of calves in database (6); number of herds (7); birth date of calves (8); parity of dam (9); age
at weaning (day) (10); weaning weight (11); purebred (12); mixed genotype (purebred and crossbred
together) (13); mixed (14); database (15); genotype of dam can be any breed (typically Hungarian
Simmental, or crossbred (Limousin x Hung. Simmental) (16)

nem hataroztuk meg, az anyak (tehenek) a limousin, illetve a blonde d’Aquitaine
kivételével barmilyen fajtajuak, vagy akar keresztezett genotipusuak is lehettek.

A vizsgalatba vont 18746 borju mindegyike apai agon tehat limousin, vagy
blonde d’Aquitaine szarmazasu volt, azaz az adatbazisainak apai féltestvér cso-
portok valasztasi eredményeit tartalmaztak. A valasztott borjak 6sszesen 148
apa ivadékai voltak, melyek kozul 110 tenyészbika limousin, 38 pedig blonde
d’Aquitaine fajtaju volt (2. tablazat).

Az értékelésbe, vagyis a kiinduldsi adatbazisba csak olyan apéak kerultek be,
melyek utan legaldbb 15 borju valasztasi adatai a rendelkezésre éalltak. Az egy
apara jutd ivadékok szama atlagosan 126,7 volt. A 148 értékelt apa kozll 120
olyan tenyeszbikat talaltunk, melyeknek fajtatiszta és keresztezett ivadekai is
voltak. Igy a kiindulasi adatbazisban 17825 olyan borju adata allt rendelkezésre,
melyeknek voltak fajtatiszta, illetve keresztezett féltestvérei is. Hozzatéve, hogy
az értékelésbe vont 37 tenyészet kdzul majdnem mindegyikében valasztottak
fajtatiszta és keresztezett borjakat, a vegyes genotipusu adatbazisunk (adatbazis
3.) atenyészetekben térténd apahasznalat, valamint az arutermeld keresztezések
kévetkeztében létrejott genotipus struktira meglehetésen sokszin(, sok atfedést
és rokoni kapcsolatot tartalmazé volt.
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2. tablazat

A vizsgalatba vont apak
Apa fajtaja (1) LIM BDA Osszesen (2)
A vizsgdlatba vont apak szama ¢sszesen (3) 110 38 148
- ezek ivadékainak a szama (4) 13611 5135 18746
Egy apéra jutd ivadékok szama atlagosan (5) 123,7 135,1 126,7
Egy apéra jutd ivadékok szama minimum (6) 15 15 15
Csak fajtatiszta ivadékokkal rendelkez6 apak szama (7) 21 2 23
- ezek ivadékainak a szama 719 64 783
Fajtatiszta és keresztezett ivadékokkal is rendelkez6 85 35 120
apék szama (8)
- ezek ivadékainak a szama 12799 5026 17825
- ebbdl fajtatiszta (9) 8514 3246 11760
- ebbdl keresztezett (10) 4285 1780 6065
gi?k keresztezett ivadékokkal rendelkezé apak szama 4 1 5
- ezek ivadékainak a szama 93 45 138

LIM = limousin; BDA = blonde d’Aquitaine
Table 2. The examined sires

breed of sire (1); total (2); number of the examined sires (3); number of their progeny (4); the average
number of progeny per sire (5); minimum number of progeny per sire (6); number of sires with
purebred progeny only (7); number of sires with purebred and crossbred progeny (8); from this
purebred or crossbred (9, 10); number of sires with crossbred progeny only (11)

s

Munkéank soréan az el6z6ekben bemutatott adatbazisokat kiilénb6z6 BLUP model-
lekkel (Henderson, 1975) értékeltlk ki. Vizsgalataink soran négy kuilénbézé modellt
allitottunk 6ssze, majd az ezekkel kapott eredményeket egymassal 6sszehasonlitot-
tunk. A négy modell kdzUl ketté apamodell, ketté pedig egyedmodell volt (Széke és
Komlosi, 2000). Mind az apamodelit, mind pedig az egyedmodellt a fajtatiszta borjak
adatbazisain (adatbazis 1. és adatbazis 2.), mind pedig a vegyes genotipusu adatba-
zison (adatbazis 3.) klilon-kilon lefuttattuk. Szamitsaink soran egyetlen tulajdonsagot,
a valasztasi sulyt értékeltik. A négy kildnb6zé modellt, valamint az dsszeallitasuk
soran figyelembe vett kiindulasi paramétereket a 3. tabldazatban mutatjuk be.

A jobb érthet8ség, valamint a knnyebb attekinthetéség érdekében a munka
soran elvégzett szamitasokat (a hat futtatast) a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az apamodellek

A szamitasaink soran hasznalt két kilénbdzé apamodell szamos hatast tar-
talmazott. Az elsé apamodellt (modell 1) kizarélag a fajtatiszta adatbazisokon
(adatbazis 1. és 2.) alkalmaztuk. Ennek 0sszeéllitasa soran az apat (a pedigrébdl
csak az apara vonatkozé adatokat hasznaltuk) véletlen (random), a t6bbi vizsgalt
tényezdt (a tenyészetet, a tehenek ellésszamat, az évjaratot, a szlletés honapjat,
valamint a borju ivarat - kordbbi vizsgalataink, valamint Kovacs és mtsai (1993),
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3. tablazat
Az alkalmazott modellek
Modell szama (1) Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Modell tipusa (2) Apamodell (20) | Apamodell (20) | Egyedmodell (21) Egye((;?";odell
A populacio fajtatiszta vegyes fajtatiszta vegyes
genotipusa (3) (22) geno-tipusu (22) geno-tipusu
(23) (23)

Random hatésok (4)

- apa (5) + + +

- egyed (6) - : + +
-anya (7) - - +

Fix hatasok (8)

- borju genotipusa (9) - + - +

- tenyészet (10) + + + +

- anya ellésszama (11) + + + +

- szlletési évjarat (12) + + + +

- szlletési évszak (13) + + + +

- borju ivara (14) + + N +
Egyéb hatasok (15)

- anyai genetikai hatas - - + +

(16)

- anya allandé koérny. - - + +
hatasa (17)

Kovarians (val. életkor) + + + +

(18)

Viszgalt tulajdonsag + + + +
(valasztasi suly) (19)
+ = a modell ezt a hatast tartalmazza (24); - = a modell ezt a hatast nem tartalmazza (25)

Table 3. The used models

number of model (1); type of model (2); genotype of population (3); random effects (4); sire (5);
animal (6); dam (7); fix effects (8); genotype of calf (9); herd (10); parity of dam (11); birth year (12);
birth season (13); sex of calf (14); other effects (15); maternal genetic effect (16); maternal permanent
environmental effect (17); covariant (age at weaning) (18); trait (weaning weight) (19); sire model
(20); animal model (21); purebred (22); mixed genotype (23); the model include this effect (24); the
model doesn’t include this effect (25)

illetve Tézsér és mtsai (1996) eredményei alapjan - fix hatasként vettik figyelem-
be. A munka soran a valasztasi életkort, mint kovarianst is a modellbe épitettiik.
A masodik apamodell (modell 2) - melyet kizardlag a vegyes genotipusu adatba-
zison (adatbazis 3.) futtattunk - felirasa soran a tdbbfajtas tenyészértékbecslés
irdnyelveit vettik figyelembe. A két apamodell csupan annyiban kilénbdztek
egymastol, hogy az egyik tartalmazta a borju genotipusét (fajtatiszta limousin,
fajtatiszta blonde d’Aquitaine, limousin apasagu keresztezett, blonde d’Aquitaine
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4. tablazat
A modell futtatasok szama és tartalma
Futtatas Alkalmazott modell (2) Ertékelésbe vont borjak (3) Falhasznalt
sorszama Fajtatiszta (4) Veaves adatbazis
o) J enogtly usu szama’ (6)
Apa (7) | Egyed (8) | Szama* (9) | LM | BDA | © (5;0
F1 + modell 1 + AB1
F2 + modell 1 + AB2
F3 + modell 2 + AB3
F4 + modell 3 + AB1
F5 + modell 3 + AB2
F6 + modell 4 + AB3

*az 1. tablazat alapjan (10); #a 3. tablazat alapjan (11); LIM = limousin; BDA = blonde d’Aquitaine; +
= a futtatas soran a megjelodlt kiindulasi feltételek teljesultek (12)

Table 4. The number and content of the model runned

number of run (1); used model (2); examined calves (3); purebred (4); mixed genotype (5); number
of used database (6); sire or animal model (7; 8); number of model (9); as it seen on Table 1 and 3
(10; 11); during the runs, the signed starting conditions have been fulfilled (12)

apasagu keresztezett), mint fix hatast, a masik pedig nem. A két apamodellt a
kodvetkez6képp irtuk fel:

Modell 1: Y, .. =p + S +F + A+ Y, +M_+C,_ +b(x

ijklmno

ijkimno ~ X) + eijklmno

Modell 2: Y, =4 + S + G, +F + A +Y, + M_+C +b(x,.o-X) + €,

(ahol: Y, = i-edik apatdl, h genotipusd, j-dik tenyészetben, az anya k-adik
ellésébdl, IJévben, m évszakban, n ivard, o koru valasztott borju valasztasi sulya.
u = az Osszes megfigyelés atlaga; S, = a bika véletlen hatasa; G, = a borju ge-
notipusanak fix hatasa; F. = a tenyeszet fix hatasa; A, = a tehen ellésszamanak
(korénak) a fix hatasa; Y, = a szlletési év fix hatadsa; M_ = az sziletési évszak fix
hatésa; C_ = a borju ivaranak fix hatasa; b = regresszios koefficiens (valasztasi
életkor); e, .., = véletlen hiba)

A munka soran mindkét apamodellel két variancia komponenst becsultlnk.
Ezek a genetikai variancia (ivadékcsoportok kozoétti variancia; V), valamint a
kérnyezeti variancia (ivadékcsoporton bellili variancia; V,) voltak. Az apamodellel
becsult genetikai varianciat (V) a kdvetkezd képlet segitségeével szamitottuk ki:
V.= (MS,_ - MS,)/k, (ahol k, az apa szabadsagfokabdl szamitott koefficiens).
Abecslés soran kapott MS_ (hiba, vagy maradék) értéke megegyezett a krnyezeti
variancia (V,) ertékevel. Azaz MS_ = V,. Afenotipusos varianciat (V,) a genetikai
variancia (V, = V__ x 4) és a kornyezeti variancia (V,) 6sszegeként hataroztuk
meg (V, =V, + Vj. Az 6rokolhet8ségi értéket (h?) a genetikai variancia (Vy) ésa
fenotipusos variancia (V,) hanyadosakent szamitottuk ki (h* = V_/V)).
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Ezt kévetben a vizsgalatban szerepld dsszes apa tenyészértékét megbecsiiltik a
valasztasi suly tulajdonsagra. A tenyészértéket az apa ivadékcsoportjanak atlagos
teljesitménye, valamint a teljes populacié atlagos teljesitményének a klilébnbsége-
ként hataroztuk meg. Minden apa esetén két tenyészértéket szamitottunk. Egyet
afajtatiszta, egyet pedig a vegyes genotipusu populaciéban. Ennek eredményeit
tablazatos formaban csak a 20-20 legtdbb ivadékkal rendelkez6 apa esetén mu-
tatjuk be. A két kildnb6z6 apamodellel becstilt tenyészértékek ismeretében az
apak rangsorait is meghataroztuk a vizsgalt tulajdonsagban.

Az apamodell futtatadsat Harvey (1990) ,Least Square Maximum Likelihood”
eljarasa szerint, ,Harvey” programmal végeztik.

Az egyedmodellek

Az el6z6ekhez hasonldan a szamitasainak soran hasznalt két egyedmodellbe
is szamos hatast épitettiink. Az apamodellekhez hasonldan ezek is csak abban
kilénbdztek egymastdl, hogy az egyiket (modell 3) kizardlag a fajtatiszta adat-
bazisokon futtattuk és nem tartalmazta a borjak genotipusat, a masikat (modell
4) pedig kizarélag a vegyes genotipusu adatbazis esetében hasznaltuk, a borjak
genotipusat pedig - Splan és mtsai (2002) vizsgalatahoz hasonléan - fix hatas-
ként beleépitettiik. Ezen kivll a modellek teljesen azonosak voltak, mindketté
egyforman tartalmazta a pedigrére vonatkoz6 random hatésokat (a rokonsagi
matrixban az apakra, anyakra és a nagyszUlékre vonatkozé adatok szerepeltek),
az apamodellnél bemutatott fix hatasokat, a valasztasi életkort, mint kovarianst,
valamint az anyai genetikai hatast, és az anya allandd kdrnyezeti hatasat is. Ez
utobbi két hatas értelmezését korabbi munkank (Bene, 2007) soran részletesen
bemutattuk, igy azt itt nem ismételjiik. Az egyik egyedmodell tehat a ,hagyoma-
nyos” elveken alapult, a masiknal pedig a ,t6bbfajtas” tenyészértékbecslés (Van
Vleck és mtsai, 1992; Nunez-Dominguez és mtsai, 1995; Roso és mtsai, 2005)
iranyelveit érvényesitettik.

Az egyedmodell altalanos alakja az alabbiak szerint irhaté fel (ahol: y = a
megfigyelés vektora (valasztasi suly); b, és b, = a fix hatas(ok) vektora - a fen-
tiek szerint; u = a véletlen hatas vektora (egyed); m = az anyai genetikai hatas
vektora; pe = az anya allandd koérnyezeti hatdsanak vektora; e = hiba vektor; X
= afix hatasok el6fordulasi matrixa; Z = az additiv genetikai hatasok eléfordulasi
matrixa; W = az anyai genetikai hatas el6fordulasi matrixa; S = az anya allandé
kérnyezeti hatdsanak el6fordulasi matrixa):

Modell 3:y = Xb, + Zu + Wm + Spe + e
Modell 4:y = Xb, + Zu + Wm + Spe + e

Az egyedmodellel torténd becslés soran a kdvetkezd variancia és kovariancia
komponenseket, valamint populéacidogenetikai paramétereket hataroztuk meg:
additiv direkt genetikai variancia (02 ); anyai genetikai variancia (o2 ); direkt-anyai
genetikai kovariancia (o, ); anyai allando kornyezeti hatas (o® ); hiba variancia
(02,); fenotipusos variancia (0 ); direkt 6rokélhetéség (h?,); anyai 6rokélhetéség
(h2); teljes 6rokolhetdség(h?,); direkt-anyai genetikai korrelacio (r, ); az allandé
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kdrnyezeti variancia (c?), illetve a hiba variancia (e?) aranya a fenotipusos varian-
cidban. A komponensek szamitasanak menetét Willham (1972), valamint Lengyel
(2005) részletesen ismertette, igy annak Ujboli bemutatasatol itt eltekintlink.

A vizsgélatban szerepld 0sszes apa tenyészértékét egyedmodellel is megbe-
csultuk a valasztasi suly tulajdonsag esetén. Az ide vonatkozo iranyelvek mege-
gyetek az apamodellnél leirtakkal, igy azt itt nem ismételjik.

Az egyedmodell esetén a populacidégenetikai paramétereket és a tenyészértékeket
- Lengyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005) irAnymutatésa alapjan - a
DFREML (Meyer, 1998) és az MTDFREML (Boldman és mtsai, 1993) programok-
kal becsultuk.

Az apak rangsoranak ésszehasonlitasa

A négy kilénb6zé BLUP modellel az apak valasztasi suly tulajdonsagra sza-
mitott tenyészértéke alapjan négy kildnbdzé rangsort allitottunk fel, fajtanként
kilén-kaldn. A modellnek az apak rangsorara gyakorolt hatast Nunez-Dominguez
és mtsai (1995), valamint Lengyel (2004, 2005) vizsgalataihoz hasonldan rang-
korrelacié szamitassal hataroztuk meg. Enhhez a MS Excel statisztikai program-
csomagjat hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az el6z8ekben bemutatott négy kilénbéz6 BLUP modellel becslilt, hat futtas
soran szamitott populaciégenetikai paramétereket az 5. tablazatban ismertetjlk.
A valasztasi suly tulajdonsag 6rokélhetésége a kildnbdzd futtatasok eredmé-
nyei alapjan meglehetésen tag hatarok kozott valtozott. A legkisebb h? értéket
(0,20=+0,03) a fajtatiszta limousin borjak adatbazisanak apamodellel torténd
kiértékelése, a legnagyobbat (0,60+0,014) pedig a fajtatiszta blonde d’Aquitaine
borjak adatbazisanak egyedmodellel torténd kiértékelése soran kaptuk. Ezek
alapjan 6sszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt populéacidéban a vélasztasi
suly 6rokolhetésége gyenge és jo kozbtti volt.

A vizsgélt genotipusok koézll - mind az apamodell, mind pedig az egyedmodell
estén - a limousin fajtaban kisebbnek talaltuk a valasztasi suly 6rokélhetéségét
(h? = 0,20+0,03, ill. h? = 0,28+0,05) annal, mint amit a blonde d’Aquitaine fajta
esetén tapasztaltunk (h? = 0,35+0,09, ill. h? = 0,60+0,14). A vegyes genotipusu
adatbazison szamitott 6rokolhetéségi értékek (h? = 0,32+0,04, ill. h?2 = 0,57+0,06)
az el6z6 kettd kozé estek. A nagyobb létszamd, fajtatiszta limousin populaciéban
szamitott megbizhatdsagi értékek jobbak voltak azoknal az adatoknal, mint amiket
a kisebb létszamU fajtatiszta blonde d’Aquitaine allomanyban becsultiink. A vegyes
genotipusl adatbazison becslilt hiba értékek az el6z6eknél is kisebbek voltak.

A két fajta kozti klildnbségek az 6rokolhetéségi értékekben egyrészt az eltérd
kdrnyezethatassal, masrészt a kiilénbdzé mértékld megbizhatésaggal magyaraz-
hatok. Mivel a limousin allomany tébb tenyészetben volt, feltehetéen nagyob-
bak lehettek a tenyészetek kozti kdrnyezeti és technoldgiai kildnbségek, mint
a kevesebb tenyészetben tartott blonde d’Aquitaine esetében. Emiatt az el6z8
fajtanal nagyobb kdrnyezethatds, és kisebb genetikai hatas lehetett, emiatt az
Orokolhetéség kisebb volt, mint az utdbbi fajta esetében.
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A két klldonb6z6 apamodellel (modell 1 és modell 2) becstilt populacidégenetikai
paraméterek kdzott tllsdgosan nagy kildnbségeket nem taléltunk. Ezzel szem-
ben a két egyedmodell (modell 3 és modell 4) kdz6tti klldnbség szamottevének
bizonyult, kildndsen a fajtatiszta limousin (0,28+0,05) és a vegyes genotipusu
populacioban (0,57+0,06) szamitott h? érték esetén. Eredményeink alapjan az is
megallapithatd, hogy valamennyi adatbazis esetében az egyedmodellel nagyobb
- bizonyos esetekben sokkal nagyobb - 6rokolhetéségi értékeket kaptunk, mint az
apamodellel. A szamitott h? értékek statisztikai értelemben vett megbizhatésaga
a négy modell esetén szamottevé mértékben nem klldnbozott.

5. tablazat
A szamitott populaciégenetikai paraméterek
Paraméter Apamodell (2) Egyedmodell (3)
) Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Fajtatiszta (4) Vegyes Fajtatiszta Vegyes
genotip. (5) genotipusu
F1 F2 F3 F4 F5 F6
0%, 200,24 494,08 423,78 243,21 662,14 603,60
o®, - - - 113,09 339,06 249,92
O - - - -105,43 -366,10 -310,76
ozpe - - - 83,80 54,25 69,28
0, 795,42 911,02 899,51 531,26 412,40 454,20
02p 995,66 1405,10 1323,29 865,93 1101,75 1066,24
h?, 0,20+0,03 0,35+0,09 0,32+0,04 | 0,28+0,05 0,60+0,14 | 0,57+0,06
h? - - - 0,13+0,04 0,31+0,07 | 0,23+0,03
Mo - - - -0,64+0,09 | -0,77+0,07 | -0,80+0,03
c? - - - 0,10+0,02 0,05+0,03 0,07+0,01
e? - - - 0,61+0,04 0,37+0,10 | 0,43+0,04
h? +c? - - - 0,23 0,36 0,30
h?, 0,20 0,35 0,32 0,16 0,26 0,25

F = futtatas sorszama (6); o®, = direkt additiv genetikai variancia (7); o® = anyai genetikai varian-
cia (8); o, = direkt-anyai kovariancia (9); czpe = anyai allandé kérnyezeti variancia (10); ¢, = hiba
(egyéb kornyezeti) variancia (11); 0%, = fenotipusos variancia (12); h?, = direkt 6rokélhetéseg (13);
h? = anyai 6rokélhet6seg (14); r, = direkt-anyai genetikai korrelacio (15); ¢ = allando kornyezeti
variancia aranya a fenotipusban (16); e? = a hiba variancia aranya a fenotipusban (17); h? = teljes
Orokolhetéség (18)

Table 5. The calculated population genetics parameters

parameter (1); sire model (2); animal model (3); purebred (4); mixed genotype (5); number of run (6);
o2, = additive direct genetic variance (7); o? = maternal genetic variance (8); o, = direct maternal
genetic covariance (9); ozpe = maternal permanent environmental effect (10); o®, = residual variance
(11); 02p = phenotypic variance (12); h?, = direct heritability (13); h® = maternal heritability (14); r,
= direct-maternal genetic correlation (15); ¢ = the ratio of the permanent environmental variance
to the phenotypic variance (16); e? = the ratio of the residual variance to the phenotypic variance
(17); h2, = total heritability (18)
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A fajtatiszta limousin populéacidban az egyedmodellel meghatarozott popula-
cidgenetikai paramétereink hasonléak voltak azokhoz az adatokhoz, mint amit
munkajuk soran Keeton és mtsai (1996), Van Vieck és mtsai (1996), valamint
Dodenhoff és mtsai (1999) becsliltek. Fajtatiszta limousin borjak esetén a szamitott
adataink teljesen azonosak voltak azokkal az eredményekkel, melyeket Lengyel
és mtsai (2003), valamint Lengyel (2004) apa- és egyedmodellel hatarozott meg.

A fajtatiszta blonde d’Aquitaine adatbazison szamitott értékeink mind az apa-
modell, mind pedig az egyedmodell tekintetében korabbi dolgozatunk (Bene és
mtsai, 2007b) eredményeihez teljesen hasonldak voltak.

A vegyes genotipusu adatbazis alapjan szamitott populaciégenetikai paramé-
tereink részben a mar meglévé szakirodalmi adatokhoz hasonléan, részben attol
eltéréen alakultak. A valasztasi suly esetén Crews és Kemp (1999), valamint Splan
és mtsai (1998) limousin keresztezett populacidékban az altalunk szamitottnal joval
kisebb 6rokolhetéségi értékeket becslltek. Ahunu és mtsai (1997), valamint Roso
és mtsai (2005) altal vegyes genotipusl populacidkra kozolt értékek - egyedmodell
esetén - szintén kisebbek voltak annal, mint amit munkank soran szamitottunk.
Bourdon és Brinks (1982) apamodellt hasznalva, tobb fajta atlagaban az altalunk
tapasztaltaknal nagyobb h? értékeket kdzoltek. Ezzel szemben eredményeink
hasonlésagot mutattak azokkal az adatokkal, mint amit Magana és Segura (1997)
keresztezett dllomany apamodellel torténd értékelése soran kaptak. A valasztasi
sulyra becsllt populaciégenetikai paramétereink hasonléak azokhoz az adatokhoz
is, melyeket Meyer (1992) keresztezett allomanyok vizsgalatat kdvetben talalt.

A limousin fajtaju apak ivadékainak szamat, valamint a kiilénb6z8 adatbazisok
alapjan, kilénb6zé BLUP modellekkel szamitott valasztasi suly tenyészértékét,
illetve az e tenyészértékek alapjan felallitott rangsorat a 6. tdblazatban mutatjuk be.

Eredményeink alapjan egyértelmlen megallapithatd, hogy valamennyi apa
esetén a négy kllénb6z6 BLUP modellel mas és mas tenyészértéket becsltlink
a valasztasi suly tulajdonsagra. A legtdbb apa esetén a becslilt tenyészérték
populaciéatlaghoz viszonyitott irdnya (atlag alatti vagy feletti) ugyan hasonlé volt,
de a szamszerU értékekben nagyon nagy kllénbségeket talaltunk kozoéttik (pl.:
16444-es apa tenyészértékei a valasztasi suly tulajdonsagban: modell 1: +7,68
kg; modell 2: +9,05 kg; modell 3: +11,94 kg; modell 4: +11,64 kg). Mindezek
mellett vizsgalatunk soran talaltunk olyan apakat is (pl.: a 18853-as apa), melyek
tenyészértéke a valasztasi suly tulajdonsagra nézve fajtatiszta populacidékban atlag
alatti, de a vegyes genotipusu allomanyban atlag feletti volt. A négy modell kdzl
a legkiugrobb eredményeket a vegyes genotipust allomanyon futtatott apamo-
dell (modell 2) esetén tapasztaltuk. Az ezzel a modellel becslilt tenyészértékek
szamos apa (pl.: 14712-es apa tenyészértékei a valasztasi suly tulajdonsagban:
modell 1: +13,79 kg; modell 2: -23,95 kg; modell 3: +25,99 kg; modell 4: +17,29
kg) esetén nemcsak iranyaban, de abszollt értékben nézve is jelentésen eltértek
a masik harom modellel kapott adatoktol.

A fentiek kdvetkeztében a limousin apak négy kilénb6zé BLUP modellel
becslilt, a valasztasi suly tulajdonsagra iranyulé tenyészértéke alapjan felallitott
rangsoraiban is szamottevé kildnbségeket talaltunk. A négy rangsor rangkorre-
lacidval tortént 6sszehasonlitdsanak eredményeit a 7. tablazatban mutatjuk be.

A fajtatiszta limousin adatbazis alapjan apamodellel (modell 1) és egyedmodel-
lel (modell 3) meghatarozott rangsor egymashoz nagyon hasonlénak bizonyult
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6. tablazat
A limousin apak valasztasi suly tulajdonsag alapjan becsiilt tenyészértéke és rangsora
KLSZ N Apamodell (1) Egyedmodell (2)
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
(AB1) (3) (AB3) (AB1) (AB3.)
AB1 AB3 Fajtatiszta Vegyes geno- Fajtatiszta Vegyes
populaciéban tipust popu- populaciéban genotipusu
(4) l&cidban (5) populaciéban

TE SR TE SR TE SR TE SR
9034 41 298 -0,24 7 -7,53 15 -1,99 6 -1,45 6
11572 | 298 325 -2,81 12 -9,80 17 -8,56 11 -10,72 10
12015 | 612 907 -1,90 9 -10,06 18 -8,96 13 -15,84 15
12946 | 232 259 +1,80 5 -7,36 14 -3,15 7 -11,87 11
13098 | 917 | 1483 | +1,75 6 -9,09 16 -1,02 4 -10,64 9
13869 | 244 277 -1,60 8 -6,93 13 -5,93 9 -11,98 12
14284 | 157 198 -8,16 16 +6,07 9 -15,60 18 -20,78 17
14473 | 148 201 -8,43 18 +10,22 4 -14,49 17 -13,85 13
14474 | 184 250 -6,15 15 +9,69 5 -10,77 15 -15,31 14
14476 | 188 236 -5,91 14 +9,66 6 -12,05 16 -16,78 16
14602 37 187 -8,16 17 -2,77 10 -9,21 14 -22,65 18
14684 | 721 935 -8,43 19 -3,60 11 -21,15 19 -23,11 19
14712 55 188 | +13,79 1 -23,95 20 +25,99 1 +17,29 1
15250 | 531 687 -14,15 20 -15,13 19 -30,80 20 -39,61 20
16444 | 436 524 +7,68 2 +9,05 +11,94 2 +11,64 4
16496 | 222 242 -3,13 13 +12,14 -7,03 10 -4,15 7
16854 | 173 239 +3,42 4 +17,65 -1,29 5 +13,41 3
17031 150 185 -2,59 11 -5,47 12 -8,59 12 -8,64 8
17562 | 121 191 +7,40 3 +15,47 2 +4,40 3 +10,97 5
18853 | 199 203 -1,99 10 +9,30 7 -4,18 8 +15,90 2
FA 9233 | 18746 214,8+5,1 227,4+x11,5 214,8+5,1 227,4+11,5

KLSZ = az apa kdzponti lajstromszama (6); N = az apa ivadékainak a szama (7); TI‘; = tenyészérték
(kg) (8); SR = a tenyészértékek alapjan felallitott rangsorban 1évé pozicié (9); FA = a populacié
féatlaga (kg) (10)

Table 6. The weaning weight breeding value and rank of Limousin sires

sire model (1); animal model (2); database (3); in purebred population (4); in mixed genotype
population (5); registration number of sires (6); number of progeny of sire (7); breeding value (8);
the position of sires in the rank based on their breeding value (9); overall mean (10)
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7. tablazat
Rangkorrelacios értékek az apak kiilonb6z6 modellekkel felallitott rangsora kozétt a
limousin apak esetén (N=110)

M ang Modell 2 Modell 3 Modell 4
Modell 1 0,37" 0,92" 0,68
Modell 2 0,36 0,32
Modell 3 0,75

“p<0,01; modell 1 = adatbazis 1. (fajtatiszta limousin) + apamodell (1); modell 2 = adatbazis 3.
(vegyes genotipusu) + apamodell (2); modell 3 = adatbazis 1. (fajtatiszta limousin) + egyedmodell
(8); modell 4 = adatbazis 3. (vegyes genotipusu) + egyedmodell (4)

Table 7. Rank correlation values between the ranks of sires (Limousin sires)

model 1 = database 1 (purebred limousin) + sire model (1); model 2 = database 3 (mixed genotype)
+ sire model (2); model 3 = database 1 (purebred limousin) + animal model (3); model 4 = database
3 (mixed genotype) + animal model (4)

(r.ng = 0,92; p<0,01), azaz a fajtatiszta populacioban a ket kildnbézé BLUP
modszer végsd eredményei egymashoz nagyon hasonléak voltak. Vizsgélatai
soran Lengyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005) hasonléan szoros dssze-
fuggésekrdl szamoltak be fajtatiszta limousin allomanyok valasztasi adatainak
apa- és egyedmodellel torténd értékelését kdvetden. Kordbbi kutatdsaink (Bene
és mtsai, 2006, 2007b) alkalmaval jelen eredményeinkhez teljesen hasonlé rang-
korrelacids értékeket hataroztunk meg fajtatiszta populaciok valasztasi sulyanak
elemzése soran. Laza dsszefliggést taldltunk ugyanakkor a vegyes genotipusu
adatbazison futtatott apamodellel (modell 2) felallitott rangsor, valamint a masik
harom modellel maghatarozott rangsor (r_ = 0,32-0,37; p<0,01) koz6tt. Ez
alapjan ismételten megallapithatd, hogy a 2-es modellel kapott eredményeink
kiugronak tekintheték a tobbi modellel kapott értékekhez képest. A vegyes ge-
notipusl adatbazis egyedmodellel (modell 4) térténd kiértékelése soran felallitott
rangsor kevésbé (r, = 0,68-0,75; p<0,01) hasonlitott a fajtatiszta populacioban
meghatarozott sorrendekhez. Ez az eredmény hasonlésagot mutatott a legtdbb
szakirodalmi forrasban (Sullivan és mtsai, 1999; Newman és mtsai, 2002; Splan
és mtsai, 2002 stb.) fellelhetd informécidhoz.

Az el6z8ekhez hasonldan a blonde d’Aquitaine fajtaju apak ivadékainak szamat,
valamint a kllénbdz6 adatbazisok alapjan, kiilénb6zé BLUP modellekkel szamitott
valasztasi suly tenyészértékét, illetve az e tenyészérték alapjan felallitott rangsorat
a 8. tablazatban mutatjuk be. Szintén az el6z6ekhez hasonlbéan az apak kiildnb6zd
modellekkel felallitott rangsora kozti 6sszefliggéseket a 9. tabldazatban ismertetjik.

A blonde d’Aquitaine apak esetén a limousin fajtanal tapasztaltakhoz nagyon
hasonl6 eredményeket kaptunk. Mind az apak becstilt tenyészértékében, mind
pedig az apak rangsoraban szamottevd kildnbségeket talaltunk a négy BLUP
modell kdzott, ezért a limousin apak esetén leirtakat itt nem ismételjik. A blonde
d’Aquitaine és a limousin fajtaju apak rangsoranak vizsgalatat kévetéen csupan
egy dologban tapasztaltunk jelentés és emlitésre méltd kilénbséget. A blonde
d’Aquitaine apak esetében a vegyes genotipusu adatbazis kiértékelésére hasznalt
apamodell (modell 2) és egyedmodell (modell 4) nagyon hasonlé rangsort (r

rang
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8. tablazat
A blonde d’Aquitaine apak valasztasi suly tulajdonsag alapjan becsiilt tenyészértéke és
rangsora
KLSZ N Apamodell (1) Egyedmodell (2)
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
(AB2) (3) (AB3) (AB2) (AB3)
AB2 | AB3 Fajtatiszta Vegyes geno- Fajtatiszta Vegyes
populaciéban tipusu popu- populéaciéban genotipusu
(4) laciéban (5) populaciéban

TE SR TE SR TE SR TE SR
11273 43 198 | +10,35 4 -10,12 16 -0,50 12 -14,39 15
12392 117 360 +1,82 11 +13,04 7 +0,89 11 +20,29 6
12708 10 66 +0,01 12 -5,39 14 +2,97 10 -3,14 13
13229 108 248 | -16,70 19 -2,98 13 -28,74 18 -11,84 14
13729 58 146 +9,96 5 +23,45 1 +13,09 6 +48,07 2
13730 142 278 | -10,27 15 +9,14 9 -23,64 16 +15,26 8
14053 63 106 -1,13 13 +13,31 6 -7,18 14 +22,66 5
14347 257 356 | -11,18 16 +7,28 11 -23,69 17 -2,48 12
15076 50 92 -1,20 14 +15,71 4 -3,88 13 +13,50 10
15641 109 153 -22,25 20 -9,81 15 -40,26 20 -34,46 17
15911 699 1019 | +3,48 9 +11,13 8 +7,43 8 +11,66 11
16477 51 60 +8,05 7 +4,93 12 +16,84 5 +14,87 9
16788 492 587 +9,49 6 +8,88 10 +17,72 4 +18,90 7
17032 57 59 +19,15 2 +23,07 2 +37,73 1 +49,00 1
17086 119 129 | +17,33 3 +14,96 5 +34,52 3 +33,55 4
17680 265 299 | +20,39 1 +16,33 3 +36,85 2 +35,92 3
19335 121 128 | -13,62 18 -34,80 20 -31,59 19 -565,24 20
20226 68 77 +5,22 8 -13,58 17 +12,14 7 -24,77 16
20283 53 56 -12,22 17 -28,13 19 -19,79 15 -54,70 19
20284 65 69 +2,73 10 -21,31 18 +5,99 9 -39,36 18
FA 3310 | 18746 252,3+21,3 227,4+11,5 252,3+21,3 227,4+11,5

KLSZ = az apa kdzponti lajstromszama (6); N = az apa ivadékainak a szdma (7); TF; = tenyészérték
(kg) (8); SR = a tenyészértékek alapjan felallitott rangsorban 1évd pozicié (9); FA = a populacié

féatlaga (kg) (10)

Table 8. The weaning weight breeding value and rank of Blonde d’Aquitaine sires

sire model (1); animal model (2); database (3); in purebred population (4); in mixed genotype
population (5); registration number of sires (6); number of progeny of sire (7); breeding value (8);
the position of sires in the rank based on their breeding value (9); overall mean (10)
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0,93; p<0,01) eredményezett, vagyis a 2-es modellel ez esetben nem becsiiltlink a
tobbitdl olyan mértékben eltérd tenyészértékeket, mint a limousin apak esetében.

9. tablazat
Rangkorrelacios értékek az apak kiilonb6z6 modellekkel felallitott rangsora kozott a
blonde d’Aquitaine apak esetén (N=38)

M ang Modell 2 Modell 3 Modell 4
Modell 1 0,40 0,95" 0,54
Modell 2 0,45" 0,93
Modell 3 0,56"

“p<0,01; modell 1 = adatbazis 2. (fajtatiszta blonde d’Aquitaine) + apamodell (1); modell 2 = adatbazis
3. (vegyes genotipust) + apamodell (2); modell 3 = adatbazis 2. (fajtatiszta blonde d’Aquitaine) +
egyedmodell (3); modell 4 = adatbazis 3. (vegyes genotipust) + egyedmodell (4)

Table 9. Rank correlation values between the ranks of sires (Blonde d’Aquitaine sires)

model 1 = database 2 (purebred blonde d’Aquitaine) + sire model (1); model 2 = database 3 (mixed
genotype) + sire model (2); model 3 = database 2 (purebred blonde d’Aquitaine) + animal model
(3); model 4 = database 3 (mixed genotype) + animal model (4)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Limousin és Blonde d’Aquitaine Tenyészt6k Egyeslletének orszagos borju
valasztasi adatbazis kiértékelését kdvetden az alabbi megallapitasokat tehetjik:

A fajtatiszta és a vegyes genotipusu borjak adatait tartalmazé adatbazisok négy
kilénbdzé BLUP modellel torténd kiértékelése soran szamottevéen kildnbdzé
populacidgenetikai paramétereket kaptunk. A kiindulasi adatbazis borjulétszama,
annak genotipus struktiraja, valamint az alkalmazott modellek kiilénbdz&sége
révén egy azon tulajdonsagra tébbféle, egymastdl jelentésen eltérd 6rokolhetd-
ségi értéket tapasztaltunk.

A kiindulasi adatbazisok kiilénb6z8sége mellett szamottevéen befolyasolhatta
az 6rokolhetdségi étékek alakulasat az is, ha az anyai genetikai hatast a modell-
be épitettiik. Eredményeink alapjan megallapithato, ha ezt a hatast a modellben
szerepeltettlk, akkor a fenotipusos variancia értéke kisebb lett, aminek kdvetkez-
tében a h? érték nétt. Ez a valasztasi suly esetén jorészt az additiv direkt geneti-
kai variancia és az anyai genetikai variancia kdzti negativ el&jell kovarianciaval
magyarazhaté. E két hatas kozti kapcsolatot nagyon sok kutatocsoport értékelte
az elmult idészakban, azonban a meglehetésen sokszinli eredmények kévetkez-
tében ezek Osszefliggése, illetve kapcsolatuk milyenségének az 6rékolhetdségi
érték alakulasara gyakorolt hatdsa még nem t(inik teljes mértékben tisztazottnak.

A vizsgalt limousin és blonde d’Aquitaine fajtak esetén fajtatiszta populaciok-
ban, valamint a vegyes genotipusu allomanyban meghatarozott 6rokélhetéségi
értékek csak arra a populacidra igazak, amelyek adataibél azok kiszamitasra
kerultek. Ezért, illetve szamitott adataink tikrében a fajtatiszta allomanyok ér-
tékelése soran becsllt 6rokolhetdségi értékeket nem javasoljuk felhasznalni a
vegyes genotipusu, vagy keresztezett borjakat, illetve azok adatait (is) tartalmazé
populacidkban végzett nemesité és tenyésztdi munka soran.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 3. 221

A fajtatiszta allomanyok adatainak a kiértékelése sordn az apamodellel
és az egyedmodellel kapott eredmények (populaciégenetikai paraméterek,
tenyészértékek) egymastdl ugyan kllénboztek, de ezek a kilénbségek az apak
valasztasi suly tulajdonsag alapjan becslilt tenyészértéke alapjan felallitott rang-
soraban jelentds eltéréseket nem okoztak. Ezt igazoljak az ide vonatkozd nagyon
szoros rangkorrelacios értékek is.

Az alkalmazott modellek kozll a vegyes genotipusu adatbazison futtatott apa-
modell (modell 2) eredményei - kiildndsen a limousin bikak tenyészértékeinek
tekintetében - szamottevd mértékben kuldnbdztek azoktdl az adatoktdl, amiket
a masik harom modellel becsdiltiink. A blonde d’Aquitaine apak esetében ilyen
mertekU kulénbsegeket az eltér6 modellekkel becsilt tenyészértékekben nem
tapasztaltunk. Ugy gondoljuk, nem lenne értelme taldlgatasokba belemenni, a
két fajta apaallatainak rangsoraban kapott eltéré tendenciak tisztazasahoz min-
denképp tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Mindemellett a limousin bikak 2-es szamu apamodellel becslilt tenyészértékeinek
atobbitél vald kildnbdzéségére nem kdnny(i magyarazatot talalni. Az apamodellt
els@sorban a kdrnyezeti tényezdk hatasanak a becslésére (korrigalasara), az ad-
ditiv génhatasok kimutatasara, és az azok kdvetkeztében létrejovd fenotipusos
teljesitmények elemzésére, a szelekcidés munka elésegitésére szoktak felhasz-
nalni. Kiléndsen abban az esetben, ha a populacié pedigré adatbazisa nem
bonyolult, vagyis jellemz8en apa-ivadék kapcsolatrél van szé. Ezért az apamo-
dell hasznalata - a vonatkoz6 szakirodalmi forrasok tulnyomo része szerint - a
fajtatiszta populacidk adatbazisainak az értékelésére ajanlhato, és kizardlag az
apa tenyészértékének becslését teszi lehetévé. Néhany szakirodalmi forrasban
ugyan talalhaték adatok az apamodell vegyes genotipusu allomanyokon térténd
hasznalatara, de ezek szama viszonylag kevés. Ezek, valamint a szamitott adata-
ink tikrében ugy gondoljuk, hogy a valasztasi eredmények értékelése soran az
apamodell vegyes genotipusu allomanyok adatbazisan térténé alkalmazhatésagat
Ujra &t kell gondolni.

Véleménylink szerint a vizsgalt modellek kozul 6sszességében a 2-es modellel
kapott eredmények szakmai megbizhatésaga volt a legkisebb. Ezért az apamo-
dellt inkabb fajtatiszta populacidk adatbazisainak az értékelésére ajanljuk, kilo-
ndsen olyan esetekben, ahol a rendelkezésre all6 |étszam kicsi, vagy az értékelt
tulajdonsag jellege (pl. vagasi %) nem teszi lehetévé a bonyolultabb rokonsagi
matrixok 0sszedllitasat.

Vizsgalatunk eredményei alapjan a 4-es szamu modell hasznalatat javasoljuk
olyan adatbazisok kiértékeléshez, amelyek fajtatiszta és keresztezett egyedek
mért teljesitményeit egyarant tartalmazzak.

A négy kulénbdzé BLUP modell esetén szamottevd kiildnbségeket talaltunk - a
becsult populacidgenetikai paraméterek mellett - az apak valasztasi suly tulajdon-
sagra becslUlt tenyészértékében is. Munkank eredményei alapjan egyértelmiien
kijelenthetd, ha egy fajtatiszta populéaciok adatai alapjan atlag felettinek bizonyult
apat egy vegyes genotipusu allomanyban keresztezésre hasznalunk, akkor nem
biztos, hogy ott az apanak a tenyészértéke szintén atlag feletti lesz. Javasoljuk
ezért, hogy a husmarhatenyésztés gyakorlataban a fajtatiszta populaciok adatai
alapjan becsult tenyészérték mellett a ,keresztezett” tenyészérték becslésére is
sor ker(ljon. Véleményunk szerint nagyban segitené a tenyészbikak kivalasztasat
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az, ha roluk - adott tulajdonsagot tekintve - a ,fajtatiszta” tenyészérték mellett a
.keresztezett” tenyészérték is rendelkezésre allna.

Természetesen attél fliggéen, hogy milyen genotipusu a keresztezési partner,
illetve a rendelkezésre allé allomanyban milyen a genotipus struktura, a ke-
resztezett tenyészérték jelentése, hasznalata akar tulajdonsagonként is mas és
mas lehet. Munkank eredményei talan jelenthetnek egy kiindulasi alapot ahhoz,
hogy létrehozasra kertiljon egy olyan modell, melynek segitségével egységes
szempontrendszer szerint, sztenderd kiindulasi és matematikai feltételek mellett
lehet6ség nyiljon a ,keresztezett” tenyeszértékek becslésére, valamint az igy
nyert eredmények gyakorlati felhasznélasara is. Ugy gondoljuk, ennek megva-
|6sitasahoz tovabbi Iépések, vizsgalatok sziikségesek.
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VALASZTASI EREDMENYEK EGY HAZAI CHAROLAIS
HUSMARHA ALLOMANYBAN

KURUCZ EVELIN - BENE SZABOLCS
OSSZEFOGLALAS

A Szerzdk egy hazai charolais allomanyban 567 borju (286 bika és 281 (isz8) valasztasi sulyat
(VS) és 205 napra korrigalt valasztasi sulyat (KVS) értékelték 2013 és 2015 kozott. Munkajuk so-
ran arra keresték a valaszt, hogy a szoéban forgd értékmérd tulajdonsagokat hogyan befolyasolja
az apanak, az tehén elléskori életkornak, az évjaratnak, a szlletési évszaknak, valamint a borju
ivardnak a hatédsa. A vizsgalt tulajdonsagok néhany populacidogenetikai paraméterét, valamint az
apak tenyészértékét harom kildnb6z6é BLUP modellekkel hataroztak meg. A vizsgalt tulajdonsagok
féatlaga a kovetkez6 volt: valasztasi suly 190,6+2,7 kg, 205 napra korrigdlt valasztasi suly 235,2+3,1
kg. Valamennyi vizsgalt tényez6 hatésa statisztikailag igazolhato volt az értékelt tulajdonsagokra.
A valasztasi suly alakulasara a vélasztasi életkor (60,26%), a 205 napra korrigalt valasztasi suly
alakulasara pedig az évjarat (53,74%) gyakorolta a legnagyobb hatast. A vizsgalt tulajdonsagok
orokolhetésége gyengének (h?=0,12-0,14) bizonyult. Az apamodellel és az egyedmodellel kapott
eredmények egymastél ugyan kilénboztek, de ezek a kildnbségek az apak valasztasi suly és 205
napra korrigélt valasztasi suly tulajdonsag alapjan becsllt tenyészértéke alapjan felallitott rangso-
raban jelentds eltéréseket nem okoztak. Ezt igazoljak az ide vonatkoz6 nagyon szoros rangkorre-
lacios értekekis (r,,,=0,96-0,99; p<0,01). A harom kuldnb6z6 BLUP modellel becstilt eredmények
egymashoz nagyon hasonldak voltak.

SUMMARY

Kurucz, E. - Bene, Sz.: WEANING RESULTS IN A CHAROLAIS BEEF HERD IN HUNGARY

Based on database of one Hungarian Charolais herd, weaning weights (VS) and 205-day weights
(KVS) of 567 calves (286 bull and 281 heifers) were evaluated between 2013 and 2015. During at
work is aimed to answer, how the sire, age of dam at calving, calving year, calving season and sex
of calves affect the in traits question. As well, some population genetic parameters and breeding
value of sires for the evaluated traits were estimated with three different BLUP models. The grand
means of the evaluated two traits were as follows: weaning weight 190.6+2.7 kg, 205-day weight
235.2+3.1 kg. The effects of the examined factors were significant on the evaluated traits. The greatest
impact to the weaning weight the effect of age at calving (60.26%), to the 205-day weight the effect
of calving year (53.74%) were exercised. The heritability of the examined traits was low (h?=0.12-
0.14). The results of sire and animal model were different from each other, but these differences did
not cause significant deviations in the rank of sires, what based on the breeding value of sires in
weaning weight and 205-day traits were identified. As well, this confirmed by the relevant very high
rank correlation values (r_,=0.96-0.99; p<0.01). The results, estimated with three different BLUP

models were very similar to each other.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A husmarha tenyésztésben a szaporasaggal 6sszefliggd tulajdonsagokon kivl
egyéb paramétereket is célszer(i figyelembe venni. A hizéalapanyag - igy a jove-
delem legnagyobb része - az anyatehéntél szarmazik. A gazdasagos felnevelést
nemcsak a borju kisigénylsége, j6 takarmanyhasznositd-képessége, névekedési
erélye és konstitucioja hatarozza meg, hanem a tehén borjunevel8-képessége
is. A j6 anyaallat a borjat ugy neveli, hogy az térésmentesen névekszik, zavar-
talanul fejlédik, annak rendszeres szopasat tliri, azt dvja és védelmezi. A tehén
tejtermelésére vonatkozdan kijelenthetd, hogy sem a tul sok tej (t6gygyulladast
eredményezhet), sem a tul kevés tej (borju igényét nem elégiti ki) nem kivanatos.
A szakirodalom a hatart 2500 kg/laktacié maximdlis hozamnal hatarozta meg,
lehetdség szerint lapos laktacids gorbével, mely napi 2,5-6,8 kg tejet jelent (Guba,
1985; Kovacs, 1997).

A borjunevel6-képesség tehat az anyatehén azon tulajdonsagainak 6sszessé-
ge, amelyek egyUttes hatéssal vannak a borju fejlédésére. F6 tényezéje az anya
tejtermelése, az egyéb, 6sztdnds anyai megnyilvanulasokat (pl. szopast(rés,
borju védelmezése stb.) nem tudjuk mérni. Az adott életkorra elért valasztasi
suly - kdzvetve - a tehén tejtermelésének, tehat a borjunevel6-képességének
legjobb kifejezdje, igy e tulajdonsag fontos értékmérd tulajdonsag és szelekcios
szempont (Szabd, 1998).

Atehenek tejtermelését, valamint a borjak névekedési erélyét - illetve ezek ere-
déjébdl a borjak valasztasi sulyat - szamos tényezd (hatas) befolyasolhatja. llyen
tényez6 lehet a fajta, a kdrnyezeti hatasok, mint a tenyészet, a takarmanyozas,
az évjarat, az évszak, az anyai 6sztonok, az egyedek kozti klildnbségek, vagy a
borjak ivara. Korabbi dolgozatunkban (Bene, 2007) 6sszefoglaltuk a kérnyezeti
tényez8k hatasanak becslésérdl szol6 legfontosabb forrasmunkak (Bolcskey és
mtsai, 1980; Nelsen és Kress, 1981; Szabo és Gajdi, 1993; Gaspardy és mtsai,
1998; Jakubec és mtsai, 2003; Zandoki és mtsai, 2003; Szab és mtsai, 2005 stb.)
eredményeit, igy azokat itt nem ismételjik.

A borjunevel8-képesség, mint fontos értékmérd tulajdonsag jol értékelhetd
a populacidégenetikai paraméterek segitségével is. A valasztasi tulajdonsagok
genetikai paramétereinek, variancia és kovariancia komponenseinek becslésével
szamos kulfoldi és hazai kutatod foglalkozott. Ezen munkak eredményeit részle-
tesen kordbbi munkankban (Bene, 2007; Bene és mtsai, 2007) bemutattuk. Az
ott felsorolt publikacidokban néhany altalanos 6sszefliggés, és a charolais fajtara
vonatkozo konkrét eredmény is talalhato.

Eler és mtsai (1995), valamint Dodenhoff és mtsai (1999) szerint a valasztasi
suly direkt 6rokolhetésege (h?)) 0,13-0,26, anyai 6rokolhetésége (h? ) 0,13-0,34
kdzott valtozott angus, charolais, hereford és limousin allomanyokban. Keeton és
mtsai (1996) limousin fajtdban h? =0,53 és h?_=0,18, Van Vleck eés mtsai (1996)
charolais fajtaban h2,=0,16 és h? =0,12, Lee es mtsai (1997) szinentali fajtaban
h? =0,21 eés h?_=0,09, illetve Splan eés mtsai (1998) keresztezett allomanyban
h2,=0,16 és h? =0,34 értékeket szamoltak.

Ma a kulféldi szakirodalomban sokat vizsgalt kérdés a direkt és az anyai
genetikai hatas kozotti kapcsolat. A direkt- és az anyai genetikai hatas ko-
z6tti korrelacio (r, ) vizsgalatanak eredményeul angus és hereford fajtaban
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Nunez-Dominguez és mtsai (1993) a valasztasi suly tulajdonsag esetében 0,25 és
0,63 értéket kaptak. Limousin fajtaban a direkt-anyai genetikai korrelacios értékre
Keeton és mtsai (1996) -0,44, Lee és mtsai (1997) -0,07, Kaps és mtsai (2000)
-0,51 értékeket becslltek. Dodenhoff és mtsai (1999) vizsgélatai alapjan ezek
az értékek charolais, hereford, limousin és szimentali fajtaban a kdvetkezdképp
alakultak: -0,12, -0,37, -0,18, -0,10.

A becsllt populaciogenetikai paraméterek és 6rokolhetéségi (h?) értékek
nagysaga attol is fligg, hogy azt milyen moédszerrel szamoltuk. Az egyes értéke-
lési médok ugyanis eltérd pontossaggal valasztjak szét a kildnbdzé variancia
komponenseket, ami altal a hiba variancia kisebb, vagy nagyobb lehet (Széke és
Komlési, 2000; Férdds és mtsai, 2009).

Munkéank célja egy hazai charolais fajtat tenyészté gazdasag hdsmarha allo-
manyaban a valasztasi adatok elemzése volt. Ennek soran arra kerestik a va-
laszt, hogy a borjuneveld-képesség mutatdszamaként hasznalt valasztasi sulyt
és 205 napra korrigalt valasztasi sulyt milyen mértékben befolyasolja az anya
elléskori életkora, az évjarat, az évszak, valamint a borjak ivara. Megvizsgaltuk
azt is, hogy mekkora a valasztasi tulajdonsagok 6rokolhetésége, valamint azt,
hogy a gazdasagban hasznalt apaallatok a vizsgalt tulajdonsagokban milyen
tenyészértékeket mutattak.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran egy fajtatiszta charolais allomannyal rendelkezé gazdasag
2013 és 2015 kozotti valasztasi adatbazisat dolgoztuk fel, melyben 567 borju
adata szerepelt.

Az értékelésbe vont allatok tartasa, takarmanyozasa a vizsgalatot megeléz6en
és a vizsgélat alatt is azonos volt. Az allatok elhelyezése legel6n (300 ha), valamint
karamban, szabad kifutés rendszerben tortét. Az atlagos legelén toltétt idészak
hossza 160-180 nap volt. Ezt rendszerint alkalmi legelSkkel (pl. kukoricatarlo)
hosszabbitottak meg. A gazdasagban szakaszos legeltetési médszert alkalmaztak.

A tehenek takarmanyellatasat tavaszi és nyari idészakban a legeld gyeptermé-
se biztositotta, de a széna egész évben az éallatok rendelkezésére allt. A széna
mellett a késd &szi és a téli idészakban silokukorica szilazs és sild cirok etetése
tortént. A borjak szamara a borjunevelés idészakaban borjuévodat helyeztek el
a legelészakaszokon, ahol azok korlatlan mennyiségben (ad libitum) szénat és
abrakot fogyaszthattak.

A telepen szezonalis szaporitési gyakorlatot alkalmaztak, de azokat a tehene-
ket és névendékiszdket, melyek Uiresen maradtak, Ujra bika ala helyezték. Ezért
az adatbazisban el6fordulhattak olyan borjak is, amelyek nem a f6szezonban
szllettek. A bikak kihelyezése majus végén, junius elején tértént, majd szeptem-
berben vették le azokat a gulyarol. Hormonkezelést, illetve ivarzas-szinkronizalast
a vizsgalt idészakban nem alkalmaztak.

Atelepen a borjak szlletési sulyat egyedileg, az ellést kdvetéen mérték. A borjak
valasztasa és valasztaskori sulymérése szeptember és november honapokban
tortént. gy valamennyi allat esetén rendelkezésre allt a szlletési és a valasztasi
datum (ezekbdl kiszamithato a valasztasi életkor; EN), valamint a szlletési (SZS)
és a valasztasi suly (VS).
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Munkank soran két tulajdonsagot, a valasztasi sulyt (VS) és a 205 napra korrigalt
valasztasi sulyt (réviden 205-napos sulyt; KVS) értékeltiik. Ez utébbi kiszamitasa
a kovetkezd képlet segitségével tortént:

KVS = [(VS - SZS) / EN x 205] + SZS

Az adatbéazis normal eloszlasanak ellenérzésére Kolgomorov-Smirnov tesztet
hasznaltunk. A varianciak homogenitasanak vizsgéalata Levene teszttel tértént.
Mindkét vizsgalt tulajdonsag esetén a normal eloszlast és a varianciak homoge-
nitasat igazolni tudtuk.

A vélasztasi sulyt és a 205 napra korrigalt valasztasi sulyt befolyasold kdrnyezeti
tényez6k hatasat apamodellel (Harvey, 1990) értékeltlik. A modellek 6sszeadllitasa
soran az apat véletlen (random), a tébbi tényezt (anya elléskori életkora, szlletési
évjarat és évszak, borju ivara) - kordbbi vizsgalataink, valamint Kovacs és mtsai
(1993), illetve Tézsér és mtsai (1996) eredményei alapjan - fix hatasként vettik
figyelembe. A munka soran mind a két tulajdonsagot egymastél kllon kezeltik
és kuldn-kildn modellszamitast végeztiink. Az alkalmazott modellek altalanos
alakjat a kovetkezdképp irtuk fel:

VSesetén: Y, =u+S +C+Y +M+I +Dbx, -X) +e

ijkimno ijkimn ijkimno

KVSeseten: Y, =u+ S+ C+Y + M+ +e,

(@ahol: Y, = i-edik apatdl, j kor( anyéatdl, k évben, m évszakban, n ivaru, o koru
valasztott borjl] valasztasi sulya (ill. 205 napra korrigdlt valasztasi sulya). u = az
dsszes megfigyelés atlaga; S, = a bika véletlen hatasa; C, = a tehén életkoranak
fix hatasa; Y, = a szlletési év fix hatasa; M, = az szlletési évszak fix hatasa; | |
= a borju ivaranak fix hatdsa; b = regresszios koefficiens (valasztasi életkor);
€ ihimn = véletlen hiba)

A vizsgalt tényez6k kozll egyet fliggd, a tébbit pedig fuggetlen valtozoként
kezeltlink. Igy az adott tényezdére kapott eredmény mindig a fennmaradé hatasok
alapjan korrigélva lett. A dolgozatban szereplé eredmények tehat becslilt adatok,
melyek az adott tényez6 hatasat a vizsgalt tulajdonsagra a tobbi tényezé hatasat
kisz(irve mutatjak.

Valamennyi tulajdonsag esetén a fent emlitett hatasok szignifikancia vizsgalatat
is elvégeztik. Azokban az esetekben, ahol az F-préba szignifikans kildnbséget
mutatott, a csoportok kdzti kildnbségek kimutatasara - a homogén variancia
kovetkeztében - Tukey tesztet hasznéltunk.

Munkéank soran az el6z8ekben bemutatott adatbazist kilénb6zé BLUP mo-
dellekkel (Henderson, 1975) is kiértékeltlik. Harom kilénb6z6 modellt allitottunk
Ossze, majd az ezekkel kapott eredményeket egymassal dsszehasonlitottunk.
A harom modell kdzll egy apamodell, ketté pedig egyedmodell volt (Széke és
Komlési, 2000). A munka soran a két tulajdonsagot egymastal itt is kalon ke-
zeltlk és kllon-kaldon modellszamitast végeztink. A harom kilénb6zé modellt,
valamint az dsszeallitdsuk soran figyelembe vett kiindulasi paramétereket az 1.
tablazatban mutatjuk be.

Az apamodell (M1) teljesen azonos volt azzal, mint amivel a kérnyezeti tényez6k
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1. tablazat
Az alkalmazott modellek
Modell szama (1) Modell 1 (M1) Modell 2 (M2) Modell 3 (M3)
Modell tipusa (2) Apamodell (16) | Egyedmodell (17) Egyedmodell
Random hatasok (3)
- apa (4) + + +
- egyed (5) - +
- anya (6) - +
Fix hatasok (7)
- anya elléskori életkora (8) + + +
- szlletési évjarat (9) + + +
- szlletési évszak (10) + + +
- borju ivara (11) + + +
Egyéb hatasok (12)
- anyai genetikai hatas (13) - - +
- anya allando korny. hatasa (14) - - +
Kovarians (valasztasi életkor)* (15) + + +
*csak a valasztasi suly esetén (18); + = a modell ezt a hatast tartalmazza (19); - = a modell ezt a

hatést nem tartalmazza (20)
Table 1. The used models

number of model (1); type of model (2); random effects (3); sire (4); animal (5); dam (6); fix effects (7);
age of dam at calving (8); birth year (9); birth season (10); sex of calf (11); other effects (12); maternal
genetic effect (13); maternal permanent environmental effect (14); covariant (age at weaning) (15);
sire model (16); animal model (17); only in case of weaning weight (18); the model include this effect
(19); the model doesn’t include this effect (20)

hatasat hataroztuk meg, igy azt itt nem ismételjik. A munka soran az apamodellel
két variancia komponenst becstiltiink. Ezek a genetikai variancia (ivadékcsoportok
kdz4tti variancia; V), valamint a kdrnyezeti variancia (|vadekcsoporton beldli vari-
ancia; V,) voltak. A?enotlpusos varianciat (V,) a genetikai variancia és a kornyezeti
variancia 6sszegeként hataroztuk meg (V, V +V,). Az 6r6kolhetdségi ertéket (h?)
a genetikai variancia és a fenotipusos variancia hanyadosaként szamitottuk ki
(h*=V /V,) (Bene, 2013).

Ezt’ kovetoen a wzsgalatban szereplé 6sszes apa tenyészértékét megbe-

csultik a valasztasi suly és a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsagra.

A tenyészértéket az apa ivadékcsoportjanak atlagos teljesitménye, valamint a
telijes populacié atlagos teljesitményének a kilénbségeként hataroztuk meg.
A becsllt tenyészértékek ismeretében az apak rangsorait is felallitottuk a vizsgalt
tulajdonsagokban.

Az apamodell futtatasat Harvey (1990) ,Least Square Maximum Likelihood”
eljarasa szerint, ,Harvey” programmal végeztuik.

Munkéank soran az adatbazis kiértékelésére két kiildénb6zé egyedmodelit (M2
és M3) alkalmaztunk. Ezek annyiban kilénbdztek egymastol, hogy a 3-as mo-
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dellbe (M3) beépitettiik az anyai genetikai hatast és az anya allandé kérnyezeti
hatasat is (Bene, 2007). Ezen kivil a modellek teljesen azonosak voltak, mindketté
egyforman tartalmazta a pedigrére vonatkozé random hatasokat (a rokonsagi
matrixban az apakra, anyakra és a nagyszUlékre vonatkoz6 adatok szerepeltek),
az apamodellnél bemutatott fix hatdsokat, valamint a valasztasi életkort (a va-
lasztasi suly tulajdonsag esetén). Az alkalmazott egyedmodellek altalanos alakja
az alabbiak szerint irhato fel:

M2:y =Xb, + Zu + e
M3:y = Xb, + Zu + Wm + Spe + e

(ahol: y = a megfigyelés vektora (valasztasi suly, ill. 205 napra korrigalt valasz-
tasi suly); b = a fix hatas(ok) vektora; u = a véletlen hatas vektora (egyed); m
= az anyai genetikai hatas vektora; pe = az anya allandé koérnyezeti hatasanak
vektora; e = hiba vektor; X = a fix hatasok el&fordulasi matrixa; Z = a véletlen
hatasok el6fordulasi matrixa; W = az anyai genetikai hatas el6fordulasi matrixa;
S = az anya alland¢ kdérnyezeti hatasanak eléfordulasi matrixa)

Az egyedmodellel becsllheté populaciégenetikai paramétereket, valamint
azok szamitasanak menetét Willham (1972), valamint Lengyel (2005) részletesen
ismertette, igy annak Ujbdli bemutatasatdl itt eltekintiink.

A vizsgélatban szerepld 0sszes apa tenyészértékét egyedmodellel is megbe-
csultuk a valasztasi suly tulajdonsag esetén. Az ide vonatkoz6 iranyelvek mege-
gyetek az apamodellnél leirtakkal, igy azt itt nem ismételjlik.

Az egyedmodell esetén a populacidgenetikai paramétereket és a tenyészértékeket
- Lengyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005) iranymutatésa alapjan - a DFREML
(Meyer, 1998) és az MTDFREML (Boldman és mtsai, 1993) programokkal becstiltik.

A harom kilonb6z6é BLUP modellel az apak valasztasi suly és 205 napra
korrigalt valasztasi suly tulajdonsagra szamitott tenyészértéke alapjan harom
rangsort allitottunk fel. A modellnek az apak rangsorara gyakorolt hatast Nunez-
Dominguez és mtsai (1995), valamint Lengyel (2004, 2005) vizsgéalataihoz hason-
I6an rangkorrelacidé szamitassal hataroztuk meg. Ehhez a MS Excel statisztikai
programcsomagijat hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Eredményeink szerint - amint az 2. tablazatban lathaté - az apa, a tehenek
elléskori életkora, az év, az évszak, az ivar, valamint a valasztasi életkor szigni-
fikdnsan (p<0,05, ill. p<0,01) befolyasolta a valasztasi sulyt, illetve a 205 napra
korrigalt valasztasi sulyt. A vizsgalt tényez8k kozil a legnagyobb hatasa a va-
lasztasi suly esetében a valasztasi életkornak (60,26%), a 205 napra korrigalt
valasztasi suly esetén pedig a szlletési évjaratnak (53,74%) volt. Az ivar hatasa
mindkét tulajdonsag alakulasara szamottevé mértéklinek bizonyult (15,53%, ill.
27,51%). A fenotipusra a legkisebb hatast mind a két tulajdonsag esetén az apa
(0,81%, ill. 1,65 %) gyakorolta. Ezek az eredményekhez hasonldéak ahhoz, mint
amit munkajuk soran Nelsen és Kress (1981), Kovacs és mtsai (1993), Szabd és
Gajdi (1993), Jakubec és mtsai (2003), valamint Nagy és mtsai (2004) tapasztaltak.
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2. tablazat
A vizsgalt tényez6k hatasa az értékelt tulajdonsagokra
Tényez6 (1) Osztalyok A tényezd hatasa és aranya a fenotipusban (3)
@ Vs KVS
p % p %

Apa (S) (4) 11 <0,01 0,81 <0,05 1,65
Anya elléskori életkora (D) (5) 9 <0,001 2,86 <0,001 5,68
Evjarat (Y) (6) 3 <0,001 16,87 <0,001 53,74
Evszak (S) (7) 2 <0,001 3,38 <0,001 10,79
Ivar (1) (8) 2 <0,001 15,53 <0,001 27,51
Valasztasi életkor (b)* (9) - <0,001 60,26

Hiba (10) - - 0,29 - 0,63
Osszesen (11) - - 100,00 - 100,00

VS = valasztasi suly (12); KVS = 205-napra korrigalt valasztasi suly (13); * = kovarians (14); - = a
modell ezt a hatast nem tartalmazza (15)

Table 2. The effect of different factors on the examined traits

factor (1); classes (2); the effect and rate of factors in phenotype (3); sire (4); age of dam at calving
(5); year (6); season (7); sex of calf (8); age at weaning (9); error (10); total (11); VS = weaning weight
(12); KVS = 205-day weight (13); * = covariant (14); the model doesn’t include this effect (15)

A kllénbdz8 kérnyezeti tényez8k hatasat a valasztasi tulajdonsagokra a 3.
tablazatban mutatjuk be. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a tehenek
életkoranak ndvekedésével 7 éves korig nétt a valasztasi suly (199,1 kg), valamint
a 205 napra korrigalt valasztasi suly (244,7 kg). A 8 éves tehenek borjai azonban
mind a fiatalabb, mind a 9-10 éves tehenek borjaitol kisebb valasztasi eredményeket
mutattak (187,6 kg, ill. 232,0 kg). A 9-10 éves korosztaly eredményei hasonldak
voltak a 6-7 éves tehenek borjainak valasztasi mutatdihoz. A 11 éves és annal
idésebb tehenek esetében cstkkenés volt tapasztalhaté mind a valasztasi suly-
ban, mind pedig a 205 napra korrigalt valasztas sulyban. Eredményeink alapjan
megallapithatd, hogy a javakorabeli tehenek borjai jobb valasztasi eredményeket
mutattak, mint a fiatal, vagy id6s egyedek ivadékai. Ez a tendencia a hiusmarha-
tenyésztésben j6l ismert, a mértékadd szakirodalmi forrasok tulnyomé része
(Bélcskey és mtsai, 1980; Lengyel és mtsai, 2004; Nagy és mtsai, 2004; Szabo és
mtsai, 2007ab) hasonlé adatokrél szamolt be.

Az évjarat hatasat vizsgalva megallapithatd, hogy a legjobb valasztasi eredmények
(valasztasi suly 202,7 kg, ill. 205 napra korrigalt valasztasi suly 254,2 kg) 2014-ben
szllettek. A 2015-6s év adatai azonban az el6z6 két évhez képest joval szerényebb-
nek bizonyultak (valasztasi suly 174,0 kg, ill. 205 napra korrigalt valasztasi suly 211,5
kg), mely valészindleg a rendkivil szaraz és meleg nyarnak volt tulajdonithat. Az
évjarat hatasat szintén tobb szerzé (Pell és Thayne, 1978; Bélcskey és mtsai, 1980;
Tézsér és mtsai, 1996; Jakubec és mtsai, 2003) eredményeihez hasonldnak talaltuk.
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A sziletési évszak és az ivar hatasa vizsgalatunkban a meglévé szakirodalmi
forrasok (Bolcskey és mtsai, 1980; Szab6 és Gajdi, 1993; Nagy és mtsai, 2004)
adataihoz hasonldéan alakult. A tavasszal sziletett borjak valasztasi mutatoszamai
(206,6 kg, ill. 249,0 kg) nagyobbak voltak a nyari ellésekbdl szarmazd tarsaikénal
(180,6 kg, ill. 221,4 kg). A bikak (198,0 kg, ill. 243,9 kg) pedig nagyobbak voltak
az Uszdékénél (183,2 kg, ill. 226,5 kg).

3. tablazat
A koérnyezeti tényez6k hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra
Tényezdk (1) N Tulajdonsagok (2)
VS (kg) | KVS (kg)
567 Féatlag (3)
190,6+27 | 235,2+3,1
eltérés a féatlagtol (4)
Anya életkora elléskor (év) (5)
-3 102 a-18,2 a-22,7
-4 116 5-10,5 5.13,8
-5 74 ¢-1,0 c1,8
-6 41 446,2 47,9
-7 53 48,8 4495
-8 60 3,0 c-3,2
-9 42 d°18,4 e4+12,2
-10 39 *12,5 °+15,9
-11< 40 ¢-3,3 ¢-3,9
Evjarat (6)
-2013 157 a+45 a+4.7
-2014 196 b4+12,1 ®+19,0
- 2015 214 ¢-16,6 ¢-23,7
Szlletési évszak (7)
- tavasz (8) 537 2+10,0 a4+13,8
- nyar (9) 30 b-10,0 b.13,8
Borju ivara (10)
- Usz6 (11) 281 7,4 28,7
- bika (12) 286 b4+7,4 48,7

VS = valasztasi suly (13); KVS = 205-napra korrigalt valasztasi suly (14); az azonos bet(it nem
tartalmazdk egymastol szignifikansan (p<0,05) kilénboznek (15)

Table 3. The effect of the environmental factors on the evaluated traits

factors (1); traits (2); grand mean (3); distance from grand mean (4); age of dam at calving (year)
(5); calving year (6); calving season (7); spring (8); summer (9); sex of calves (10); heifer (11); bull
(12); weaning weight (13); 205-day weight (14); treatments without the same superscript differ
significantly (p<0.05) (15)
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4. tablazat

A szamitott populaciégenetikai paraméterek
Para- VS KVS
méter(1) M1 M2 M3 M1 M2 M3
0%, 92,96 73,71 75,74 140,48 113,01 114,90
o, - - 53,29 - - 83,52
o, - - -57,11 - - -86,64
o2, - - 0,00 - - 0,00
o2, 550,79 497,69 499,42 945,72 864,50 865,23
02p 643,75 571,10 571,33 1086,20 977,51 977,00
h?, 0,14=0,11 0,13+0,09 | 0,13+0,10 | 0,13%+0,11 0,12+0,08 | 0,12+0,10
h? - - 0,09+0,00 - - 0,09+0,06
Fan - - -0,90+0,36 - - -0,88+0,36
c? - - 0,00+0,06 - - 0,00+0,00
e? 0,86=0,11 0,87+0,09 | 0,87+0,09 | 0,87+0,12 | 0,88+0,08 | 0,89+0,09
h? +c? - - 0,09 - - 0,09
h?, 0,14 0,13 0,03 0,13 0,12 0,03

o2, = direkt additiv genetikai variancia (2); 02 = anyai genetikai variancia (3); o, = direkt-anyai

kovariancia (4); ¢, = anyai allandé kérnyezeti variancia (5); 6, = hiba (egyéb kdrnyezeti) variancia

(6); o, =fenotipusos variancia (7); h*, = direkt 6rokolhetdség (8); h? = anyai 6rokélhetSseg (9); r,,,

= direkt-anyai genetikai korrelacié (10); c? = allandd kdrnyezeti variancia aranya a fenotipusban (11);

e? = a hiba variancia arénya a fenotipusban (12); h?_ = teljes ¢rokélhet6ség (13); VS = vélasztasi

suly (14); KVS = 205-napra korrigalt valasztasi suly (15); M1, M2, M3 = alkalmazott modellek (16)
Table 4. The calculated population genetics parameters

parameter (1); o?, = additive direct genetic variance (2); o® = maternal genetic variance (3); o,
= direct maternal genetic covariance (4); o? , = maternal permanent environmental effect (5); o?,
= residual variance (6); o?, = phenotypic variance (7); h?, = direct heritability (8); h? '= maternal
heritability (9); r, = direct-maternal genetic correlation (10); c? = the ratio of the permanent
environmental variance to the phenotypic variance (11); e? = the ratio of the residual variance to the
phenotypic variance (12); h?_ = total heritability (13); weaning weight (14); 205-day weight (15); M1,
M2, M3 = used models (16)

Az 567 charolais borju valasztasi adatbazisan becsllt populaciégenetikai para-
métereket a 4. tdblazatban foglaltuk dssze. A valasztasi suly és a 205 napra korrigalt
valasztéasi suly direkt 6rokélhetésege apamodellel becsllve h? =0,14+0,11, illetve
h?,=0,13%0,11, mig egyedmodellel becstlve h? =0,13+0,10, illetve h?,=0,12+0,10
volt. Az vizsgalt valasztasi mutatdszamok 6rokolhetésége tehat gyengének bizo-
nyult. Ezek az értékek ugyan hasonldak voltak Eler és mtsai (1995), Van Vieck és
mtsai (1996), valamint Splan és mtsai (1998) eredményeihez, de a szakirodalom
nagyobb részében az altalunk tapasztaltnal rendszerint nagyobb h? értékekkel
talalkozhatunk.

A 3-s szamu modell (M3) adataibdl Iathatd, hogy a direkt additiv genetikai hatas
és az anyai genetikai hatas kz6tti korrelacio elgjele negativ (r, = -0,90+0,36 és
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-0,88=+0,36) volt, azaz a két hatas kozbtt szoros negativ 6sszefliggést talaltunk.
Ez hasonl6 volt Keeton és mtsai (1996), Lee és mtsai (1997), Kaps és mtsai (2000),
valamint Roso és mtsai (2005) eredményeihez. Eltérés mutatkozott viszont Meyer
(1992) és Nunez-Dominguez és mtsai (1993) vizsgalataitdl, akik pozitiv értékeket
tapasztaltak.

Az 5. tablazat a vizsgalt 11 charolais apa becslilt tenyészértékét, a 6. tabldzat az
apak becsllt tenyészértékei alapjan felallitott rangsorat tartalmazza a valasztasi
suly és a 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsagra. A direkt additiv gene-
tikai hatas alapjan becstilt tenyészértékek alapjan az adatbazisban szereplé apak
kozUll a legjobbnak a 22077-es szamu bizonyult. Ennek tenyészértéke - a harom
kilénb6z6 BLUP modell adatai szerint - a valasztasi sulyra vonatkozéan +10,9
kg, +12,7 kg, +12,8 kg, a 205 napra korrigalt valasztasi sulyra vonatkozban pedig
+14,3 kg, +14,3 kg, +14,4 kg volt. A legkisebb tenyészértékl apanak a 23579-es
szamu tenyészbika bizonyult, melynek ivadékai a valasztasi suly esetén nagysag-
rendileg 11 kg-mal, 205 napra korrigalt valasztasi suly esetén pedig mintegy 13
kg-mal voltak kisebbek a populacié atlaganal. A tébbi apa tenyészértéke mindkét
tulajdonsag esetén egymashoz hasonl6 volt.

5. tablazat
Tenyészbikak becsiilt tenyészértékei a vizsgalt tulajdonsagokban

Apa n* VS (kg) KVS (kg)
?f)é‘ma M1 M2 M3 M1 M2 M3

Direkt | Anyai Direkt | Anyai

) @)

20474 16 -0,8 -2,1 -2,2 +1,7 -3,2 -3,2 -3,2 +2,4
20477 26 +6,3 +3,5 +3,5 -2,7 +3,9 +3,9 +3,9 -3,0
22077 103 +10,9 +12,7 +12,8 -9,7 +14,3 +14,3 +14,4 -10,8
22107 79 +6,1 +4,9 +5,0 -3,8 +6,8 +6,8 +6,9 -5,2
23579 85 -5,2 -11,0 -11,1 +8,4 -13,6 -13,6 -13,3 +10,3
23583 41 +0,3 -1,1 -1,1 +0,9 -2,6 -2,6 -2,6 +2,0
24655 84 +3,0 +1,0 +1,0 -0,8 +3,9 +3,9 +3,9 -3,0
24656 32 +3,0 +0,9 +1,0 -0,8 +0,8 +0,8 +0,8 -0,6
25384 76 +3,7 +1,9 +1,9 -1,4 +1,6 +1,6 +1,6 -1,2
25633 6 -22,9 -6,9 -7,1 +5,3 -8,2 -8,2 -8,4 +6,3
25634 19 -4,4 -3,8 -3,8 +2,9 -3,6 -3,6 -3,6 +2,7
FA 567 190,6+2,7 235,2+3,1

*ivadekok szama (4); VS = valasztasi sdly (5); KVS = 205-napra korrigalt valasztasi sdly (6); M1,
M2, M3 = alkalmazott modellek (7); FA = f6atlag (8)

Table 5. The breeding value of sires on the estimated traits

registration number of sires (1); direct (2); maternal (3); number of progeny of sire (4); weaning weight
(5); 205-day weight (6); M1, M2, M3 = used models (7); grand mean (8)
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6. tablazat
Tenyészbikak rangsora a vizsgalt tulajdonsagokban
Apa n* VS (kg) KVS (kg)
?f)é‘ma M1 | M2 M3 M1 M2 M3
Direkt (2) | Anyai (3) Direkt | Anyai
20474 16 8 8 8 4 8 8 8 4
20477 26 2 3 3 9 3 3 3 9
22077 103 1 1 1 11 1 1 1 11
22107 79 3 2 2 10 2 2 2 10
23579 85 10 11 11 1 10 11 11 1
23583 41 7 7 7 5 7 7 7 5
24655 84 6 5 6 6 4 4 4 8
24656 32 5 6 5 7 6 6 6 6
25384 76 4 4 4 8 5 5 5 7
25633 6 11 10 10 2 11 10 10 2
25634 19 9 9 9 3 9 9 9 3
*ivadékok szama (4); VS = valasztasi suly (5); KVS = 205-napra korrigélt valasztasi suly (6); M1,

M2, M3 = alkalmazott modellek (7)
Table 6. The rank of sires on the estimated traits

registration number of sires (1); direct (2); maternal (3); number of progeny of sire (4); weaning weight
(5); 205-day weight (6); M1, M2, M3 = used models (7)

7. tablazat

Rangkorrelacios értékek az apak kiillénb6z6 modellekkel felallitott rangsora k6zott
r VS-M2 VS-M3D VS-M3A KVS-M1 KVS-M2 | KVS-M3D | KVS-M3A

VS-M1 0,97 0,98 -0,98" 0,96" 0,96" 0,96 -0,96"
VS-M2 0,99 -0,99 0,98" 0,99 0,99 -0,99
VS-M3D -0,99" 0,96" 0,97 0,97" -0,97"
VS-M3A -0,96" -0,97" -0,97" 0,97"
KVS-M1 0,99 0,99" -0,99"
KVS-M2 0,99" -0,99"
KVS-M3D -0,99"

*p<0,01; VS = valasztasi suly (1); KVS = 205-napra korrigdlt valasztasi suly (2); M1, M2, M3 =

alkalmazott modellek (3)

Table 7. Rank correlation values between the ranks of sires

weaning weight (1); 205-day weight (2); M1, M2, M3 = used models (3)
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Azon bikak (pl.: 23579, 25633), melyek anyai hatasra becstilt tenyészértékei
atlag felettiek voltak, a direkt hatasra becstilt tenyészértékek esetén utolsok lettek
arangsorban, és ez forditva is igaz volt (pl.: 22077, 22107). Ez a két hatas kdzti erés
negativ korrelacioval (r, =0,88-0,90) magyarazhat6. Az eredmények azt is tikrozik,
hogy az a bika (pl.: 22077), melynek valasztasi sulyra becstilt tenyészértékei jok
voltak, tenyészértékei a 205-napos suly estében is hasonldan jonak bizonyultak.

A vizsgalatban szereplé 11 tenyészbika apa- és egyedmodellel becstilt direkt
(és anyai) tenyészértékét 0sszehasonlitva lathatd, hogy a tenyészértékek kozott
abszolut értékben jelentds eltérések lehettek, sét, eldjelvaltas (javitd - rontd
hatas) is el6fordulhat (pl. a 23583-as bika esetében). Ezért rangkorrelacié se-
gitségével azt is megvizsgaltuk, hogy az emlitett kildbnbség okoz-e eltérést az
apéak rangsoraban. Az eredményeket a 7. tablazat mutatja. A killénb6zd modellel
becsdlt direkt rangsorok alapjan kapott rangkorrelacios egyutthatok (r, ) minden
esetben 0,90 feletti szoros és pozitiv iranyU, statisztikailag megbizhato (p<0,01)
kapcsolatot mutattak. Ez azt jelenti, hogy a rangsor kevésbé valtozik, akar apa-,
akar egyedmodellel becsliljik a tenyészértékeket. Az anyai és a direkt rangsorok
k6z6tt minden esetben -0,90-nél kisebb, szoros negativ iranyd 6sszefliggést
talaltunk, mely az r,_ értékek ismeretében varakozasainknak megfelel6 volt.
Vizsgalatai soran Lengyel (2004) hasonl6éan szoros ¢sszefliggésekrdl szamolt
be fajtatiszta limousin allomanyok valasztasi adatainak apa- és egyedmodellel
torténd értékelését kdvetden.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgélt gazdasagban a charolais borjak valasztasi eredményei a korabbi
vizsgélatokhoz hasonldan alakultak. A 205 napra korrigalt valasztasi suly megfe-
lelt a fajta hazai elvarasainak, de a valasztasi suly - feltehetéen a korai valasztas
kovetkeztében (az atlagos valasztasi életkor csupan 160 nap volt) - kisebb volt
annal, mint amit a fajtdban rejl§ potencial kdvetkeztében elvarhatnank. A nagyobb
gazdasagi eredmény elérése céljabdl javasolhatd, hogy az értékesitésre szant
borjak valasztasa harom, vagy akar négy héttel késébb torténjen. Ezt alatamaszt-
ja az is, hogy a vélasztasi életkornak 60% feletti szerepe volt a valasztasi suly
tulajdonsag kialakitasaban.

A kérnyezeti tényez6k hatasanak vizsgalata soran az el6zetesen vart eredmé-
nyeket kaptuk. Vizsgalatunk ismételten megerdsiti azokat a korabbi tudomanyos
eredményeket, gyakorlati tapasztalatokat és megallapitdsokat, melyek szerint a
javakorabeli tehenek nagyobb borjakat nevelnek, mint a fiatal, vagy 6reg egyedek,
a tavaszi borjak nagyobbak, mint a nyari szlletés(ek, a bikaborjak pedig jobb
valasztasi mutatdoszamokkal rendelkeznek, mint az isz6borjak. Ezek a szarvas-
marha tejtermelésének sajatossagaival, a tavaszi legelék jobb allapotaval, illetve
a fajban megfigyelhetd ivari dimorfizmussal magyarazhatok.

Szamos korabbi informacidval rendelkezlink arrél, hogy erésen szelektalt allo-
manyban (pl. jelen esetben, egy gazdasag adatainak feldolgozasa esetén) a h?
értékek eltérhetnek attél, mint amit nagy létszamu, orszagos méretl populaciok
esetén kaphatunk. Ennek kdvetkeztében szamitasaink soran a vizsgalt értékmérd
tulajdonsagok orokolhetéségét - a szakirodalmi forrasok egy részének eredmé-
nyeitdl eltéréen - kicsinek (h?=0,12-0,14) talaltuk. Megallapithato, hogy a széban
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forgd valasztasi tulajdonsagok alakulasara a kérnyezet jéval nagyobb hatast
gyakorolt, mint az 6rokletes genetikai hattér. A szamitott h? értékek csak arra a
populécioéra igazak, amelyek adataibol meghatarozasra kerlltek, igy azok felhasz-
nalast a nemesité munka soran csak a széban forgd gazdasagban javasolhatjuk.

Véleménylink szerint az anyai genetikai hatas (szlikebb értelemben a tejtermel§-
képesség genetikailag meghatarozott része) szamottevé fontossagu lehet a borju
fenotipusanak alakulasara, ugyanis eredményeink alapjan mindkét tulajdonsag
esetén az anyai és a direkt 6rokolhetéség majdnem egyforma nagysagu volt. Ez a
megallapitas ismételten felhivja a figyelmet a borjunevel6-képesség fontossagara
a husmarha tenyésztésben.

A fajtatiszta charolais allomany adatainak a kiértékelése soran az apamodel-
lel és az egyedmodellel kapott eredmények (populaciégenetikai paraméterek,
tenyészértékek) egymastdl ugyan kilénboztek, de ezek a kilénbségek az apak
valasztasi suly és 205 napra korrigalt valasztasi suly tulajdonsag alapjan becsilt
tenyészértéke alapjan feldllitott rangsoraban jelentds eltéréseket nem okoztak.
Ezt igazoljak az ide vonatkozd nagyon szoros rangkorrelacids értékek is.

Nem talaltunk ugyanakkor nagymeértéku kildnbségeket a gazdasagban hasznalt
tenyészbikak tenyészértékei kozott. Ha a vizsgalt tulajdonsagok szempontjabdl
legjobb (leginkabb javitd hatasu) 22077-es és legrosszabb (leginkabb ronté hata-
sUl) 25633-as bika tenyészértékét kivesszik az értékelésbdl, a fennmaradé kilenc
apa ivadékai kdzott csak nagyon kis eltéréseket talalhatunk. Az apak ilyenforma
hasonlésaga egyrészrél magyarazatot adhat a viszonylag kicsi 6rokélhetéségi
értékekre, masrészrél pedig jol jellemzi a gazdasagban az apak kivalasztashoz
és haszndlatahoz f(iz6dd tenyésztéi szemléletet is.

A harom kilénb6z6é BLUP modellel becsllt paraméterek nagyon hasonldak
voltak egymashoz. Az eredmények olyan szint( hasonlésagot mutattak, hogy
nem lattuk értelmét annak, hogy a modellek kdzll kivalasszuk a legjobbat.
Mindezekbdl az a kdvetkeztetés vonhatd le, hogy az azonos korilmények kozott
tartott allomanyok esetében - ahol a genotipus x kérnyezet kdlcsénhatds nem
mérhetd - az egyszer(ibb modellek alkalmazasaval is szakmailag megbizhat6
tenyészértékeket kaphatunk.

ValoészinUsithetéen a kis egyedszam miatt a kapott 6rokodlhetéségi- és
tenyészértékek hibavarianciaja meglehetésen nagynak bizonyult. A dolgoza-
tunkban bemutatott, ide vonatkoz6 eredmények ezért csak tajékoztato jelleglinek
tekinthetdk.
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Révid kézlemény

LACAUNE ANYAJUHOK TEJTERMELESET BEFOLYASOLO
EGYES TENYEZOK VIZSGALATA

TOTH GABOR - POTI PETER - TOKAR ALEXANDRA - ABAYNE HAMAR ENIKO — TOZSER
JANOS - PAJOR FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k célja volt értékelni, hogy a lacaune anyajuhok életkora, laktacié szama, ellési tipusa,
valamint valasztasi és éves kori testsuly milyen mértékben befolyasolja az anyajuhok tejtermelé-
sét. Vizsgalataikat a Gy6r-Moson-Sopron megyében taldlhaté mériczhidai tenyészetben végezték.
A kisérletben véletlenszerlen kivalasztott (n=89) anyajuh vett részt. A vizsgalt egyedek életkora
2 és 6 év, a laktaciok szama 1 és 5 kdzott valtozott. Valasztasi suly szerint harom (20> kg, 20-25
kg és 25 kg <), éves korban szintén harom (42-49 kg, 50-59 kg, 60-69 kg) kategodriaba soroltak az
anyajuhokat, és ezek alapjan értékelték az anyajuhok fejési idészak hosszat, illetve a termelt tej
mennyiségét. Eredményeik alapjan megallapithatd, hogy az anyajuhok laktacié szama és az éves
kori stlya befolyasolta a fejési id6szak alatt termelt tej mennyiségét. A 60-69 kg éves kori suly kozotti
lacaune jerkék szignifikdns mértékben (p<0,05) tdbb tejet termeltek (227 kg), mint a kisebb sulyd
egyedek (42-49 kg: 190 kg). Ezzel szemben az anyak életkoranak, a valasztasi sulynak és az ellési
tipusnak nem volt érdemleges hatdsa az anyajuhok tejtermelésesre.

SUMMARY

Toth, G. — Poti, P. —~Tokar, A. —Abayné, H.E. -Tézsér, J. — Pajor, F.: EFFECT OF CERTAIN FACTORS
ON MILK PRODUCTION IN LACAUNE EWES

Aim of this study was to investigate the effect of the age, number of lactation, litter size as well
as weaning and yearling weight on Lacaune ewes’ milk production. The study was carried out in a
sheep farm in Mérichida (Gy6ér-Moson-Sopron County), 89 randomly selected Lacaune ewes were
involved. The age of the animals was between 2 and 6 years and the number of lactation was between
1 and 5. The animals were allocated to three groups by weaning weight (below 20 kg, 20-25 kg and
above 25 kg) and also to three groups by yearling weight (42-49 kg, 50-59 kg and 60-69 kg). In our
experiment evaluated the lactation length and the lactation milk yield. The result showed that the
number of lactation and yearling weight of ewes had significantly influenced the lactation length and
milk production. Those ewes that had higher yearling weight (60-69 kg) had higher milk production
(227 kg; p<0.05) than those animals had lower weight (42-49 kg: 190 kg). In contrast, age of ewes,
weaning weight and litter size did not influenced the ewes’ milk production.
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BEVEZETES

Napjainkra Magyarorszagon a juhtenyésztés jelent8sége, aranya egyre inkabb
csokkenést mutat a tObbi allattenyésztési agazatokhoz képest, kildndsen igaz
ez a juhtejre, illetve a belble készllt termékekre. Annak ellenére, hogy a juhtejbdl
készllt termékek nemcsak az Eurdépai Unidban, hanem a vilagpiacon is kereset-
tek, fogyasztasat semmilyen vallas, vagy egyéb mas hagyomany, szokas nem
korlatozza. A szakszer(ien kialakitott tejtermeld juhtarté gazdasagok kdnnyen
beilleszthet6k az EU altal tamogatott kdrnyezetgazdalkodasi rendszerekbe. Eze-
ket figyelembe véve javasolt a juhtej termelésének a jelentés ndvelése. A juhtej
eléallitas kedvezd lehetdségeit mar korabban is felismerték hazankban (Kukovics,
1990), de az 4gazatban jelentésebb elmozdulas nem figyelheté meg. Pedig az
elmult idészakban tébb, a juhtej-termeléssel foglalkozé kézlemény jelent meg
(Kukovics és Nagy, 2000; Nagy és mtsai, 2008; Gaspardy és mtsai, 2016).

Jelenleg a hazai juhagazat elsédleges bevételi forrasat a vagdbaranyok értékesi-
tése jelenti, de az agazat jovedelmez6ségének tovabbi ndveléséhez hozzajarulhat
a tejhasznositasu allomanyok esetén a tej értékesitésébdl szarmazd bevétel is
(Javor, 2005). Ehhez a jelenlegi allomany dsszetételének megvaltoztatasara, tejeld
fajtakkal torténd céliranyos, nagyaranyu keresztezésekre van szikség (Javor, 1994).

Becslések szerint 5 és 10 millio liter tej k6zott lenne az a szint, amely még gond
nélkll feldolgozhato, j6 aron eladhaté a belf6ldi és a kiilféldi piacokon (Gulyas és
mtsai, 2008). Ami messze elmarad a jelenlegi 720 ezer literes szinttél (Kukovics
és mtsai, 2015).

A gazdasagos juhtejtermelés feltétele a megfelel6 minéségli, mennyiségd,
idébeni Utemben (folyamatosan) és aron eléallitott tej. Hazankban a juhtejtermelés
egyik fé problémaja a rendkivil alacsony termelési szinvonal, ami &nmagaban
gazdasagtalanna teheti a tejtermelést, illetve termék eléallitast. Ezért a hazai
juhszektor megkoveteli az tejtermeld anyajuhok kvantitativ tulajdonsagainak
javitasat, amely a magas hozzaadott értékkel kiegészilve versenyképessé teheti
az agazatot a prémium termékek piacan.

Magyarorszag legelterjedtebb tejeld fajtaja a lacaune, ez a fajta a legeldre ala-
pozott tejtermelésre alkalmas. A juhtej termelésében hazankban is a beltartalom
novelése a cél a tej mennyiségének azonos szinten tartdsa mellett. A gazdasagos-
sag eléréséhez ugyanis nem elég Gnmagaban a termelt tej mennyiségét névelni,
ahhoz elengedhetetlenil sziikséges a tej megfeleld beltartalma, a juhtej higiéniai
mindségének javitasa, a takarmanyarak megfeleld szinten tartdsa és a redlis
felvasarlasi ar. A kivalé minéségu tejtermék igy valhat igazan versenyképessé
min&ségében és ardban egyarant a klilpiacon (Javor és mtsai, 1999).

Ezért vizsgalatunk célja a lacaune anyajuhok tejtermelését befolyasold egyes té-
nyezdinek a vizsgalata (életkor, laktacidszam, ellési tipus, valasztasi és éves kori suly).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Kisalféldén Gyér-Moson-Sopron megyében, Mériczhidan
végeztik. A gazdasagban lacaune fajtaju juhok tenyésztésével, illetve fejésével
foglalkoznak, mintegy 375 anyajuh volt megtaléalhatd a tenyészetben, amely a
Magyar Juh és Kecsketenyészt6k Szovetsége (MJKSZ) altal folyamatos terme-
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lésellendrzés alatt all. A vizsgalatba olyan véletlenszerdlen kivalasztott anyajuhok
kerultek, melyek a fajta térzskonyvi feltételeinek megfeleltek és zart laktacioval
rendelkeztek (n=89) a 2013.évben. Az anyajuhok fejését marcius 14-én kezdték
meg és atlagosan 228 napig tartott. Az anyajuhok tejtermelését az MJKSZ altal
végzett havi befejések adatai alapjan szamitottuk ki. A vizsgalt egyedek életkora 2
és 6 év, a laktaciok szama 1 és 5 kozott valtozott. Az anyajuhokat naponta kétszer,
géppel fejték 2x24—es parhuzamos fejéallast Hungaro Lact tipusu fejéhazban.
A fejések reggel 5-6 éra kdzott, valamint délutan 5-6 ora kozoétt torténtek. A juho-
kat legeldn aprilistél novemberig (190 nap) tartotték (jellemzé fajok: angol perje,
réti perje, vords csenkesz, szarvaskerep) pasztorol6 legeltetést alkalmazva. Az
anyajuhok legeltetés mellett napi 400 g abrakot (60 %-ban kukorica, 40 %-ban
zab), réti és lucernaszénat, tovabba nyaldsoét kaptak. Az anyajuhokat évente egy-
szer, a tavaszi hénapokban elletik, a baranyokat természetes mddon, szoptatva
nevelik, valasztasuk atlagosan 50 nap kordl tortént. A vizsgalatban a valasztasi
sulyt 60 napra, az éves sulyt 365 napra korrigaltuk.

A vizsgalatban az anyajuhok laktacios tejtermelését és a fejési id6szak hosszat
értékeltlk az anyak életkora, laktacio szama, az ellés tipusa, valamint a valasztasi
és éves kori testsuly szerint. Valasztasi suly esetén harom (20 kg alatti, 20-25kg
és 25 kg feletti), valamint éves korban szintén harom (42-49 kg, 50-59 kg, 60-69
kg) kategoridaba soroltuk az anyajuhokat, és ezek alapjan értékeltlik az adataikat.

Az adatok statisztikai értékelését az SPSS 23.0 programcsomaggal végeztuk.
Az adatok eloszlasvizsgalatat Shapiro-Wilk tesztel végeztiik. Az adatok vizsgala-
tat tobbtényezds altalanos linearis modell (GLM Multivariate teszt) segitségével
végeztlk az aldbbiak szerint:

Ym=H+A +B+C, +D+E +e

ijkim ™~ ijkim

Yum = Vizsgalt tulajdonsag; u =atlag, A, = élekor hatasa (fix hatas: 5 osztaly), B,
= laktaci6 szamanak hatésa (fix hatas: 5 osztaly), C = ellési tipus hatasa (fix hatés:
2 osztély), D= vélasztasi suly hatésa (fix hatés: 3 osztaly), E_= éves suly hatasa (fix
hatas: 3 osztaly), e, = hiba. A csoportok k6z6tti eltéréseket Tukey tesztelt értékeltlk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Vizsgalatunkban a lacaune anyajuhok életkora, laktacié szama, ellési tipusa,
a valasztasi suly, valamit az éves kori testsulyanak fliggvényében értékeltiik a
tejtermelésiik alakulasat. Az eredményeket az 1. tablazat mutatja be.

Atermelt tej atlagos mennyisége (200,1 1) és a fejési id6szak (228,8 nap) alapjan
a gazdasag tejtermelése hazai viszonyok kzdtt nagyon kedvezének tekinthetd.
A vizsgalt idészakban jelentésen meghaladta mind a kordbbi hazai adatokat (pl.
Németh és mtsai, 2007)(laktacié hossz: 101-154 nap; termelt tej mennyisége:
65-143 1), mind a MJKSZ (2013) hivatalos adatait (atlagos laktacié hossz: 129,7
nap; atlagosan termelt tej mennyisége: 145,4 1) is.

Vizsgalataink alapjan az életkor nem befolyasolta a fejési id6szak hosszat és a
termelt tej mennyiségét. A leghosszabb laktaciot a 2 éves egyedek érték el (238
nap). A legrévidebb laktaciét teljesitd 5 és 6 éves korcsoportnak mindésszesen
10-11 nappal volt révidebb a fejési id6szaka (227-228 nap).
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Hasonléan az életkorhoz a laktacidk szama sem befolyasolta a fejési idészak
hosszat. Ezzel szemben a laktacié szamanak szignifikans hatasa volt a termelt tej
mennyiségére. A legtdbb tejet a 3. laktacid soran termelték a lacaune juhok. Az
5. laktaciotédl kezdddden a tejmennyiség szerény mérték(i csdkkenést mutatott.
Hasonléan Antunac és mtsai (2007) eredményeihez, akik a 2. és a 3. laktacio-
ban nagyobb tejhozamot mértek, mint az elsd, valamint a negyedik. és az annal
tobb laktaciéju egyedeknél. Rovai és mtsai (1999) a harmadik, Fuertes és mtsai
(1998) a masodik-harmadik (2,5-3,5 éves anyadk) ellést kdvetd termelést itélték

1. tablazat

Anyajuhok tejtermelésének alakulasa kiilonb6z6 tulajdonsagok szerint (LSM+SEM)
Tulajdonsagok(1) n Fejési id6szak hossza (nap)(2) Tejtermelés (kg)(3)
Eletkor(4) N.S. N.S.
2 11 238,05+3,92 215,45+13,38,
3 29 230,81+3,34 212,28+11,38,
4 8 231,07+4,14 201,97+14,13
5 227,39+4,10 201,21+14,00
6 32 228,68+2,50 181,76+8,53,
Laktacio szam(5) N.S. <0,05
1 6 232,52+4,23 170,93+14,44
2 42 227,36+2,30 213,89+7,86,
3 12 232,67+3,55 22411+12,12,
4 21 230,62+2,86 207,57+9,77,
5 8 232,83+4,70 196,19+16,05
Ellési tipus(6) N.S. N.S.
1 30 231,94+2,69 204,99+8,88
2 59 230,76+1,96 208,18+6,49
Vélasztasi suly, kg(7) N.S. N.S.
20> 36 230,42+2,66 205,74+9,06
20-25 38 232,24+2,25 201,86+7,67
25< 15 230,94+3,00 200,00+10,26
Eves suly, kg(8) N.S. <0,05
42-49 41 229,64+1,86 190,47+6,16,
50-59 36 232,36+2,72 200,97+9,01,
60-69 12 232,04+3,71 226,98+12,25,

= gz azonos oszlopban szerepld kilénbdzé betlk szignifikans klldnbséget jeleznek, p<0,05(9);
N.S.: nincs szignifikans kildnbség(10)

Table 1. Ewes’ milk production according to different traits
traits (1); length of milking period (2); milk production (3); age (4); number of lactation (5); litter size

(6); weaning weight (7); yearling weight (8); ®*=p<0.05 - different letters in a row mean significant
differences (9); no significance difference (10)



244 Toth és mtsai: Lacaune anyajuhok tejtermelését befolyasold egyes tényezék vizsgalata

kedvezdbbnek. Gergatz és Gulyas (1999) lacaune anyajuhok hazai allomanyaban
azt tapasztaltak, hogy az elsé ellésl anyak tejtermelése mind napi tejtermelés,
mind egy fejési id6szakban termelt tej mennyiségének paraméterében magasabb
szintet értek el a tdbbszér ellett anyakhoz viszonyitva.

Ertékeltlk az ellés tipusanak hatasat is a tejtermelési adatokra. Az 1-es és 2-es
szlletési tipusu juhok tejtermelési eredményei k6z6tt nem talaltunk kiildnbséget. Ezzel
szemben Gonzalo és mtsai (1994) vizsgalata szerint az ikerellésbdl szarmazoé anyak
statisztailag igazolt mddon (p<0,05) 4,4%-al tobb tejet termelnek, mint az egyes ellésbdl
szarmazoak. Az ikerellésbdl szarmazd anyak tejének fehérje- és zsirtartalma 1,7 és 0,8
%-al csOkkent. Hasonld eredményrdl szamol be Carriedo és San Primitivo (1982) is.

Avélasztasi suly kategoriak soran szintén nem volt szignifikans eltérés a fejt idészak
hosszaban, és a termelt tej mennyiségében. A 20 kg valasztasi suly alatti, ill. a 25
kg feletti csoport tejtermelése nem kilénb6zott, ami a tenyésztés eredményességét
mutatja, mivel a kordbbi vizsgalatok (Koml/ési, 2012) alapjan a lacaune fajtaban a
valasztasi suly antagonizmust mutatott a tejtermelési tulajdonsagokkal szemben.

Az éves korban harom kategériaba sorolt jerkék (42-49, 50-59, 60-69 kg) kdz(l
alegjobb termelési eredményeket az éves korban 60-69 kg-os kategoriaba tartozé
egyedek érték el, a fejt idészak soran tobb tejet termeltek, mint az éves korban
42-49 kg-os kategoriaba tartozé anyak. Az eredmények megerdsitik, hogy az
éves kori testsuly statisztikailag igazolhaté mértékben (p<0,05) befolyasolja tejelé
juhok esetében a laktacios tejtermelést. A szakszerlien nevelt (és igy tdmege-
sebb) névendék allatok késébbi tejtermelésével nem versenyezhet a gyengébben
taplalt néivaru allatok eredményeivel (Veress és mtsai, 1982). Az éves kori suly
tenyésztésben betdltott jelentéségét, j6l mutatja, hogy Komldsi (2012) altal végzett
vizsgdlata alapjan a lacaune fajtaban az éves kori testsuly 6rokolhet8ségi értékeét
(h?) 0,23-nak allapitotta meg, mig a valasztasi suly h? értékét 0,05-nek.

KOVETKEZTETESEK
A vizsgélataink alapjan az alabbi kdvetkeztetések vonhaték le:

e Vizsgélataink alapjan a laktaciok szamanak és az éves kori testsulynak volt
statisztikailag igazolhaté médon hatasa a termelt tej mennyiségére.

¢ Alegnagyobb mennyiségu tejet a 3-szor ellett anyajuhok termelték (p<0,05).

¢ Az eredményeink megerdsitik, hogy a névendék allatok szakszeru felnevelése
elengedhetetlen feltétele a késébbi sikeres tejtermelés megvaldsitasanak.
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PHD DISSZERTACIOK OSSZEFOGLALOI - SUMMARIES
OF PHD DISSERTETIONS

A KULONBOZO KORU MAGYAR SZURKE SZARVASMARHA LEGELOI
VISELKEDESE AZ IDOJARASTOL ES LEGELOKINALATTOL FUGGOEN,
HAGYOMANYOS LEGELTETES MELLETT

HALASZ ANDRAS
Debreceni Egyetem, Debrecen

A szarvasmarha viselkedése egyarant fligg a belsé (fajta, kor, ivar-
zas, hierarchia, test homeosztazisa) és kullsd tényezdéktél (hémér-
séklet, paratartalom, szélsebesség, karam méret, fi minésége és
mennyisége). Kutatasunkban arra kerestlk a valaszt, hogy hogyan befolya-
soljak az idgjarasi korlilmények a viselkedést és a naponta megtett tavolsagot.
Magyar sziirke teheneket és borjakat figyeltiink meg a Hortobagyi pusztan.
Meteorolégiai, térbeli és viselkedési adatokat gy(ijtottiink, id&jarasi allomasok,
GPS nyakorv és etogram segitségével. Pozitiv 6sszefliggést (r = 0,389, p <0,05)
talaltunk a naponta megtett tavolsag és a légkori nyomas kozott. Az allatok kdvet-
kezetesen hasznaltak ugyanazokat az Utvonalakat és pihenéhelyeket. A taplalék-
felvétel-anyagcsere viselkedés el6fordulasa (legelés, kérdédzés, ivas, bélsar—vi-
zeleturités) szignifikans (r = 0,445, p <0,05) 6sszefliggést mutatott, a vizsgalati
napot kdvetd napon uralkodé idéjarasi fronttipusokkal, melyeket a Péczely-féle
mddszer szerint osztalyoztunk. Megallapitottuk, hogy a magyar szlrke marha
sajatos viselkedési mintat mutat alacsony nyomasviszonyok mellett. Az idéjarassal
Osszefliggl viselkedésvaltozas ismerete segithet a napi munkaszervezésben és
az allatokkal valé banasmaod finomitasaban. Mivel a viselkedés f6 szabalyozdja a
neuroendokrin rendszer, feltételezzlik, hogy a fentebb emlitett kdrnyezeti tényezdk
erre a rendszerre is hatassal vannak, ami tovabbi kutatast igényel

HUNGARIAN GREY CATTLE BEHAVIOUR RESPONSE TO WEATHER AND
GRASS SUPPLY IN RANGELAND CONDITIONS

ANDRAS HALASZ
University of Debrecen, Debrecen

Cattle behaviour depends both on internal factors (breed, age, oestrus,
hierarchy, body homeostasis) and external factors (air temperature, humidity,
wind speed, paddock size, grass quality and quantity). We stidied how weather
conditions modify behaviour and daily walking distance. Direct observations
of Hungarian grey cows and calves were carried out in Eastern Hungary on a
rangeland called Hortobagy. Meteorological, spatial and behavioural data were
collected using weather stations, GPS collars and ethogram recordings. Data
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showed a positive correlation between daily walked distance and atmospheric
pressure (r=0.389, p<0.05). Animals consistently used the same daily routes and
resting sites. Moreover, frequency of metabolic behaviour (grazing, rumination,
drinking, defecation, and urination) depended significantly on type of weather
fronts experienced on the day following the examined day (r=0.445, p<0.05).
These weather fronts were classified according to the system developed by
Peczely. In summary, our study suggests that Hungarian grey cattle show specific
behavioural patterns during low-pressure conditions. Therefore, understanding
their behavioural responses to different environmental factors may help to
improve the handling techniques of extensively farmed beef cattle. As behavioural
adaptation is usually driven by the neuroendocrine system, we suggest that this
type of regulation could also depend on environmental changes, therefore, this
relationship needs further research.

CSIKOMAGZATOK EGESZSEGI ALLAPOTANAK VIZSGALATA LIPICAI
KANCAKBAN

VINCE BOGLARKA NORA
Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest

A fejlett diagnosztikai eszkdzOk és terapias eljarasok ellenére lovakban a
perinatdlis morbiditas és mortalitas még mindig jelentés. Ahhoz, hogy ezt a
gazdasagilag is komoly veszteséget csdkkenteni lehessen, még a méhen belll
fel kellene ismerni a csikdbmagzat egészségi allapotanak romlasat. Az esetleges
korai terapia, vagy az Ujszllétt intenziv ellatdsa csdkkentheti a veszélyeztetett
vagy elpusztult magzatok/UjszUléttek szamat. A PhD-kutatasom keretén belll
Otféle vizsgalatot végeztem lipicai anyakancakon azzal a céllal, hogy megismer-
jem a vemhesség hatasat a mérheté anyai és magzati paraméterekre, tovabba,
hogy taldljak egy vagy tobb valtozot, amely diagnosztikai jelentéséggel bir a
csikbmagzat egészségi allapotanak, jollétének szempontjabdl. Az anyakancéak
vérének hematol6giai és biokémiai vizsgalatakor (1. és 2. vizsgalat) kider(lt, hogy
a vemhes lipicai kancak hematokrit, hemoglobin, vorosvértest és vérlemezke,
valamint a triglicerid-értékei szignifikansan eltértek a nem vemhes tarsaikétél.
A 16 alfa-fétoprotein értékeinek vizsgalatakor kiderlt, hogy jelentés eltérés van
az egészséges vemhes és vemhességét elvesztett kancak (kései embridfelszivo-
das vagy vetélés) AFP-szintjei kdzott (3. vizsgalat), tovabba, hogy e glikoproteid
értékeire hatassal van a kanca kora, a magzat kora, és a vemhesuléshez sziik-
séges termékenyitések szama is. Az egyes kancak kozott egyedi eltérések is
megfigyelhetdk voltak. A lipicai kancék és magzataik szivfrekvencia-valtozé-
konysaganak vizsgalata (4. vizsgélat) ramutatott arra, hogy a HRV-paraméterek
némelyike a vemhesség elérehaladaséaval 6sszefliggésben volt, illetve arra, hogy
avemhes és nem vemhes lipicaiak HRV-értékei szignifikansan eltértek egymastol.
A transzabdominadlis ultrahang-vizsgalatok (5. vizsgalat) jelentésége a magzati
jollét megallapitasaban kiemelt jelentéségd, mivel a szivfrekvencia mérésén tul
szamos paraméter meghatarozhatd, és ezek értékeibdl kdvetkeztetni lehet a csi-
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komagzat fejlettségére, életképességére. A tapasztalataim alapjan kdnnyen kivi-
telezhetd, és az altalam ¢sszedllitott gyors vizsgalati protokoll (,rapid examination
protocol”) pedig segitséget nyujthat az allatorvosoknak a jévében ahhoz, hogy a
csikbmagzat egészségi allapotat 15 percen bellll a kanca tartasi helyén elbiraljak.
www.huveta.hu/bitstream/10832/1383/1/Vincze__PhDdolg-kdild.pdf

HEALTH STATUS EXAMINATION OF FOAL FOETUSES IN LIPIZZANER
MARES

BOGLARKA NORA VINCZE
University of Veterinary Sciences, Budapest

Although advanced diagnostic and therapeutic procedures are available in
veterinary medicine, equine perinatal morbidity and mortality are still significant. To
decrease economic losses in connection with perinatal mortality, one possibility is
to recognise fetal compromise in utero. Early intervention/therapy or the emergency
treatment of the neonate could decline the number of high-risk fetuses/neonates.
During my PhD research years | performed five studies on Lipizzaner mares to
evaluate pregnancy associated changes in fetal and maternal parameters. In
addition, my plan was to find a detectable diagnostic marker(s) of equine fetal
well-being. Regarding hematological and biochemical examination of broodmares
(studies 1. and 2.), significant changes could be detected in hematocrit,hemoglobin,
red blood cell, platelet counts and triglycerides between pregnant and non-pregnant
Lipizzaner mares. According to the third study, a significant difference has been
confirmed in equine alpha-fetoprotein levels in broodmares with normal pregnancy
and with pregnancy loss (late embrionic loss or abortion). Additionally, mares’
age, fetal age, and conceptus rate affected AFP concentration and remarkable
individual differences have been shown between mares. Heart rate variability
assessments (4" study) pointed out that some parameters do change throughout
pregnancy and noticable differences exist between pregnant and barren mares.
In the fifth study, transabdominal fetal ultrasound examinations were performed.
Its importance in clinical practice has been confirmed not only because the fetal
heart rate can be measured, but because it’s favourable properties in monitoring
fetal well-being and viability. A rapid examination protocol has been created to
support veterinary work and examine fetal well-being in late pregnant mares within
15 minutes in their keeping place.
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A HALSPERMA MINOSITESI RENDSZERENEK GAZDASAGI
CELU FEJLESZTESE

BERNATH GERGELY
Szent Istvan Egyetem, Godollg

A sperma fagyasztasos tarolasanak szamos elénye lehet, pl. az aszinkron
gametogenezis soran mind a két ivarban a legjobb min&ségu ivarterméket hasz-
nalhatjuk, egyszerUsitheti a termelést, lehetévé teszi az ivarsejtek szallitasat és
kereskedelmét, seqiti a veszélyeztetett fajok megmentését, a genetikai szelekciot
és iranyitott tenyésztést, valamint a génbankok létrehozasat (Cabrita et al. 2010).
A halak esetében az elsd sikeres spermamélyh(ités egyidds mas haziallatokéval,
am mig a nagytestl emlésdk kdrében az elmult tébb mint 50 évben a mddszer
sok (szoismétlés miatt) millard dollaros tzletagga nétte ki magat, addig a halak
esetében a gyakorlati alkalmazéas tovabbra is varat magara (Tiersch, 2008).
A kutatas soran két tokféle (Iénai tok (Acipenser baerii), vagétok (Acipenser
gueldenstaedtii)), a ponty (Cyprinus carpio), sebes pisztrang (Salmo trutta m.
fario) és marvanypisztrang (Salmo marmoratus), valamint adriai pér (Thymallus
thymallus) fajok esetében a sperma tarolhatésagat vizsgaltam és a mélyhlités
egységesitését végeztem el. A sligér (Perca fluviatilis) esetében a sperma mind-
ség-vizsgalatanak, tarolhatésaganak optimalizalasat és effektiv fagyasztasanak
fejlesztését hajtottam végre. Meghataroztam a lénai és vagétok sperma felol-
vasztas utani felhasznalhatésaganak idében korlatait (Iénai tok: 6 6ra, vagotok:
2 ora). Kidolgoztam egy hatékony spermavizsgalati (médositott Lahnsteiner féle
immobilizalé illetve aktivald és altalanos sligér aktivald) és két mélyhdtési moédszert
a sugér fajpban [moédositott Tanaka higitd, 1:10 és 1:20 higitasi arany, 3 cm-en a
folyékony nitrogén gézében 3 percig, vagy programozhaté fagyasztd berende-
zéssel (h(tés kezdete: 7,5 °C, h(ités befejezése: -160 °C, hlitési sebesség: 56 °C/
perc)]. A fagyasztas kis és nagy mennyiségl minta esetében egyarant magas
termékenyulést eredményezett. Egységesitettem a pontysperma mélyh(itésének
egyes paramétereit (pér higitd, 1:9 higitasi arany). A mddszert sikeresen teszteltem
nagy mennyiségul sperma mélyhltése soran (programozhaté fagyaszté beren-
dezés, h(ités kezdete: 7,5 °C, hlités befejezése: -160 °C, hlitési sebesség: 56 °C/
perc). Meghatéaroztam a sebes pisztrang és marvanypisztrang mélyh(tétt sper-
majanak fejés utani felhasznalhatésaganak idébeni korlatait (60, illetve 10 perc).
Utdbbi esetében kisérletesen bizonyitottam, hogy a metanol eredményesebben
alkalmazhaté védéanyag a spermamélyh(ités soran, mint a DMSO. Az adriai pér
sperma esetében eredményesen alkalmazhato, felolvasztas utani alacsony sper-
mium/ikra aranyt (5x10%:1) megéallapitottam, valamint kisérletesen kivalasztottam
a fagyasztas soran j6l miikddé leggazdasagosabb mddszert.
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PRACTICAL IMPROVEMENT OF FISH SPERM QUALITY ASSESSMENT
METHODS

GERGELY BERNATH
Szent Istvan University, Godollé

The cryogenic storage of fish sperm could efficiently support the synchronization
of spermiation and ovulation during the spawning season, preservation and
trade of high-quality gametes, gene banking for the conservation of endangered
species, and simplification of broodstock management (Cabrita et al. 2010).
Initial success in sperm cryopreservation occurred at about the same time
for aquatic species and livestock. However, in the 50-plus years since then,
cryopreserved sperm of livestock has grown into a billion-dollar global industry,
while cryopreserved sperm of aquatic species remains a research activity with
little commercial application). In the study, the standardization of sperm quality
assessment, cryopreservation and the evaluation of effective post-thaw storage
period were carried out in various sturgeon (Siberian sturgeon-Acipenser baerii,
Russian sturgeon-Acipenser gueldenstaedtii), in Eurasian perch (Perca fluviatilis),
in common carp (Cyprinus carpio), in brown trout (Salmo trutta m. fario), in marble
trout (Salmo marmoratus), and in the Adriatic grayling (Thymallus thymallus). The
effective storage time for cryopreserved sperm following thawing was defined in
Siberian (6 hours) and Russian (2 hours) sturgeons. The effective storage time
for cryopreserved sperm following thawing was defined in Siberian (6 hours) and
Russian (2 hours) sturgeons. An optimal sperm quality assessment (modified
Lahnsteiners immobilizing and activating solution, common activating solution
for perch) and 2 cryopreservation methods [modified Tanaka extender, 1:10
and 1:20 dilution ratios, 3 cm above the surface of liquid nitrogen for 3 minutes
or controlled-rate freezer (from 7.5 2C to -160 °C, cooling rate: 56 2C/min)] was
established in the Eurasian perch. A high fertilizing capacity was recorded using
small and increased-scale cryopreserved sperm. In common carp, parameters
(Grayling extender, 1:9 dilution ratio) of sperm cryopreservation were optimized.
The method was successfully tested in the controlled-rate freezer (from 7.5 2C
to -160 2C, cooling rate: 56 2C/min) for increased-scale sperm cryopreservation.
In brown and marble trout, an effective storage time (60 and 10 min) following
thawing was identified. Methanol as cryoprotectant was used more efficient for
sperm cryopreservation in marble trout. A small sperm to egg ratio (5x10%1), was
effectively used for fertilization following thawing in Adriatic grayling, whereas
the method was identified as the most applicable for sperm cryopreservation.
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HIMIVARSEJTEK ES KORAI IVARSZERV-SZOVETEK MELYHUTESES
TARTOSITASANAK FEJLESZTESE
BAROMFIFAJOKBAN GENMEGORZESI CEBOL

Varadi Eva
Szent Istvan Egyetem, Godollé

A genetikai diverzitas biztonsagos megd&rzése érdekben ex situ in vitro génban-
kok kialakitasa szlikséges, melyekben az in situ allomanyokbdl szarmazd him- és
ndi ivarsejteket mélyh(itdtt allapotban, hosszutavon 8rzik. A himivar genetikai
allomanyanak biztonsagos megdrzési médja az ondd mélyh(itéses tartodsitasa.
Jelenleg a baromfifajok kdzil csupan a hazitylk-faj ondémélyh(itésével kapcso-
latban talalhatunk ajanlott mélyh(itési protokollokat a génbankok kialakitasat célzé
FAO ajanlasban (FAO, 2012). A tdbbi baromfifaj esetében - helytelenll - a hazi
tyaknal hasznalt protokollok alkalmazasat javasolja a leiras, annak a kdzismert
ténynek az ellenére, hogy fajspecifikus mélyh(tési protokollokat kell kidolgozni.
A kutatdsaink soran olyan ondémélyhlitési eljarasok kidolgozasat céloztuk harom
baromfifaj esetében, melyek hatékonyan alkalmazhatdk intézetlink in vitro génbanki
munkajaban, segitve a nemzeti baromfi spermabank kialakitasat.

A hazityuk-fajon végzett onddmélyhlitési kisérleteink soran a FAQ altal ajanlott
klasszikus glicerolos eljaras hatékonysagat kivantuk elérni a pellet-mdédszerrel.
Sem in vitro vizsgalataink soran, sem a termékenyitési kisérleteket kévetéen sem
talaltunk szignifikans eltérést a spermiumok tulélésében a két eljaras kdzott.

A gyéngytytkfaj esetében kétféle (lassy, ill. gyors) programozott, a nitrogéngé-
z0s, valamint a pellet-mddszer 6sszehasonlitasaval kivantunk a faj sajatossagainak
leginkadbb megfeleld protokollt kidolgozni. Kisérletiinkben a spermiumok a lassu,
programozott és a pellet-mddszer esetében eredményezték a legmagasabb sejt-
tulélést. Utdbbival szignifikdnsan jobb tulélési aranyt értlink el, ezért a modszer
in vivo tesztelése (termékenyitési kisérletek) soran a pellet-modszerrel mélyh(itétt
spermiumokkal a vilagon elséként 63,6%-0s termékenységet sikerllt elérniink.

A hazilud-fajjal kapcsolatos ondémélyhlitési kisérleteinkben a programozott
modszert hasonlitottuk 6ssze a nitrogéngézos eljarassal, emellett kilénb6zé
krio- és ozmoprotektansok hatasat is vizsgaltuk. Mivel in vitro vizsgalataink
szerint az ozmoprotektansok nem javitottak a tulélési eredményeken, valamint a
programozott és nitrogéngdzos modszer k6zott nem volt szignifikans kilénbség
a spermiumok tulélésében, ezért a nitrogéng6zos eljarassal mélyh(itoétt onddmin-
takkal végzett termékenyitési kisérleteket kovetden kdzel 60%-0s termékenységet
sikerult elérni.

A himivar genetikai allomanyanak megdérzése az ondémélyhditéssel biztosithato,
azonban a ndivar esetében erre egyedlli megoldast csak a naposkori petefé-
szekszdvet mélyh(tése, majd az igy konzervalt ivarszerv azonos koru recipiens
allatokba valé belltetése jelenthet. A mddszer génmegdrzési programokban
valé alkalmazéasahoz kiilénb6zé mélyhdtési technikakat (nitrogéngézben térténd
mélyhtés, pellet-modszer, illetve vitrifikacios eljaras) kivantunk kidolgozni hazi
tyuk korai ivarszerv-széveteinek hatékony tartositasara. A kiilonb6z4 eljarasokkal
mélyhitott naposkori petefészekszdvetek esetében mindharom mélyhlitési eljaras
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megdrizte a szervek normalis szerkezetét. A mélyhditétt ivarszervek épségét a
szOvettani és szOvettenyésztési vizsgalatainkkal is alatamasztottuk, mely igazolta,
hogy a naposkori ivarszervek tulélték a mélyhtités/felolvasztas procedurajat. Az
in vitro génmeg0rzést elésegitd vizsgalataink soran hatékony onddémélyh(itési
protokollt sikerult kidolgoznunk harom baromfifaj esetében a spermabanki taro-
las szamara, valamint kozelebb kerultliink a n6i genom megdrzéséhez is a korai
petefészekszbdvetek mélyhitésének adaptalasaval hazityuk-fajra.

CRIOPRESERVATION OF POULTRY SPERMATOZOA AND GONADAL
TIDSSUES FOR GENE CONSERVATION PURPOSES

EVA VARADI
Szent Istvan University, Godollé

It is well known that for safe maintenance of valuable genes, creation of both
in situ and ex situ in vivo and/or in vitro gene banks are necessary. In the in vitro
gene banks cryopreserved spermatozoa and oocytes are stored for long term.
Semen cryopreservation is a reliable conservation way of the haploid male genetic
material. Presently, in FAO guideline - regarding gene banks - only in the case
of domestic fowl are references for advanced freezing protocols (FAO, 2012),
although, it is evident that species specific freezing protocols are needed for the
various avian species.-The purpose of my study was to create optimal freezing
protocols for three poultry species, which are adaptable for the national poultry
sperm bank.

The aim on domestic fowl sperm was to achieve the efficiency of the classical
programmable freezing protocol recommended by FAO with a newly modified
pellet-method. According to the results no significant differences were found
between the two protocols in the survival rate of live, normal spermatozoa and
in the fertility.

For creating the most efficient freezing protocol for guinea fowl sperm two
different programmable (slow and fast) protocols, a static nitrogen vapour and a
pellet-method were compared. The slow programmable and the pellet-method
produced the highest survival rate of spermatozoa, however, significantly higher
survival rate was found with the pellet-method. In in vivo comparison of the two
most efficient protocols pellet-method resulted in 63.6% fertility rate, which was
the highest value in the world, up to that time.

In the cryopreservation study of domestic geese sperm programmable methods
were compared with the static nitrogen vapor methods, using different cryo- and
osmoprotectants. According to the results osmoprotectants could not improve the
sperm survival and there were no significant differences between the programmable
and static methods in the survival rate of live, intact spermatozoa, either. Therefore
after fertility examinations with frozen/thawed sperm originating from the static
nitrogen vapor method near 60% fertility rate was achieved. Preservation of male
genetic material can be covered by using frozen semen, but in the case of female
gamete, cryopreservation and transfer of frozen/thawed ovarian tissues to the
recipients is the only solution for conservation purposes. For elaboration of an
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efficient freezing method applicable for gene banks different cryopreservation
methods (freezing in cryo tube in nitrogen vapour, in pellet form and with a special
vitrification) of early ovary tissues of domestic fowl were tested, as well. The
normal structure of the frozen/thawed ovaries of day old chicken was preserved
in all case of the mentioned three different freezing methods. Intact character
of frozen/thawed ovaries was confirmed by both histological and tissue culture
examinations, thus it is verified that the early ovaries survived the cryopreservation
procedure. In the present studies on in vitro gene conservation efficient alternative
species specific sperm freezing protocols were elaborated in three poultry spe-
cies, as well as, by adaptation and development of the cryopreservation of early
ovarian tissues of domestic fowl the conservation of avian female genome became
accessible for the future.

SZARVASFELEK DICTYOCAULUS TUDOFERGEINEK ELOFORDULASI
JELLEMZOI ES GAZDAFAJLAGOSSAGA DNS VIZSGALATOK
SEGITSEGEVEL

ACS ZOLTAN
Kaposvari Egyetem, Kaposvar

A kér6édzdk és lofélék nagy tuddféreg (Dictyocaulus spp.) fertézodttsége
(dictyocaulosis) jél ismert probléma az allattenyészték és vadgazdak szamara
vilagszerte. A tidéférgesség enyhébb fertézéskor ndvekedésbeli visszaesést, mig
sllyosabb esetben elhullast okozhat. A haziallatok kozt szérvanyosan kialakuld
dictyocaulosis jarvanyok oka nem teljesen tisztazott, egyesek szerint a vadon
él6 allatok szolgalnak rezervoarként e parazitaknak. A szarvasfélék (Cervidae)
legfontosabb parazitajanak a tiddéférgeket tekintik, legalabbis kerti tartas esetén.
Az egyes Dictyocaulus fajok elkllonitése morfolégiai jellegeik alapjan kétséges,
a molekularis médszerek viszont jelentds segitséget jelentenek e téren. Munkam
célja volt a hazai nagy tudéférgek faji azonositasa, filogenetikai rokonsagi viszo-
nyainak elemzése, gazda-parazita kapcsolatok megallapitasa, populacidgeneti-
kai jellemzdik leirasa. Kifejlett tidéférgeket gyijtottiink be vadaszatokon elejtett
damszarvasok, gimszarvasok és 6zek légcsdveibdl és horg8ibdl Magyarorszag
23 helyérdl, illetve a Keleti-Karpatokbdl. Tébb mint 300 tid&féreg egyedet vizs-
galtam, melyekbdl 6t génszakasz DNS szekvencia sorrendjét hataroztam meg.
A filogenetikai analizis szerint a magyarorszagi szarvasokban é18 tidéférgek 3
fajba sorolhatdak. A hazai 6zekben kizardlag a D. capreolus fajt azonositottam,
mely Magyarorszag terlletére U] faj. A genetikai elemzés soran egy leiratlan
Dictyocaulus faj is el6kerult dél-dunantuli gimszarvasokbol. A D. eckerti tid6fé-
regnek Magyarorszagon a gimszarvas az elsédleges gazdaallata, de ddmban
is szérvanyos. Eredményeim alapjan a hazai szarvasfélék nem rezervoarjai
a szarvasmarhaban él6skddd D. viviparus tidéféregnek. Populacidogenetikai
elemzéseim alapjan a D. eckerti a vadon él6 kérédz6k diverz genetikai hatterd,
generalista él6skoddje, mely elterjedt az északi mérsékelt Gvben. Az Eur6pabdl
és Kis-Azsiabol ismert D. capreolus féregnek kisebb a genetikai valtozékonysaga.
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A D. eckerti magyarorszagi allomanyai kdzt igen magas a génaramlas, mig a D.
capreolus populacioi genetikailag elkllondltek. A gazdaallatok eltéré vandorlasa,
csoportosulasi viselkedése jelentésen befolyasolja a tiid6éférgek populacidogene-
tikai szerkezetét. E felismeréseknek jelentés kdvetkezmény elehet a tidéféreg
elleni kezelésekben, mivel a génaramlas elésegiti az anthelmintikum rezisztencia
elterjedését, amit mar kimutattak szarvasmarha tidéférgénél.

CHARACTERISTICS OF INCIDENCE AND HOST SPECIFICITY OF
DICTYOCAULUS LUNGWORMS IN DEER INVESTIGATED BY DNA
EXAMINATIONS

ZOLTAN ACS
University of Kaposvar, Kaposvar

Lungworm (Dictyocaulus spp.) infection (dictyocaulosis) in ruminants and horses
is a well known problem for livestock farmers and wildlife managers throughout
the world. Mild dictyocaulosis infection causes growth decline, while more severe
cases may cause mortality. The cause of sporadic outbreaks of dictyocaulosis in
domestic animals is not completely understood, but it has been suggested that
wild animals may serve as reservoirs for the parasites. Lungworms are considered
to be the most important parasites in deer (Cervidae), at last in farms. It is often
difficult to morphologically distinguish closely related Dictyocaulus species, but
molecular markers provide a powerful means to define them. The aims of my work
were the followings: identification of lungworm species living in Hungary, analysis
of their phylogenetic relationships, investigation of the host-parasite relationships
and description of their characteristics related to population genetics. Adult large
lungworms were collected from the trachea and bronchi of fallow deer, red deer
and roe deer harvested during hunting, from 23 sites in Hungary and Eastern
Carpathians. More than 300 lungworm specimen were investigated, their five gene
fragments were sequenced. Phylogenetic analyses revealed that lungworm from
Hungary grouped into 3 species. In roe deer from Hungary | identified only the
D. capreolus, which new record that area. An undescribed Dictyocaulus speci-
es living in red deer from Southern Transdanubia appeared during the genetic
analysis. | show that red deer is the primary host for D. eckerti within Hungary. D.
eckerti samples were recovered from fallow deer occasionally also. Based on my
results deer are not reservoirs for the cattle parasite D. viviparus. The population
genetic study suggests D. eckerti is a widespread generalist parasite in ungulates
with a diverse genetic background widespread in Northern temperate zone. D.
capreolus is recorded only from Europe and Asia Minor and that species has less
genetic diversity. D. eckerti revealed high gene flow among populations within
Hungary, while populations of D. capreolus differ genetically. | suggest that the
differing vagility and dispersal behaviour of host species are important contributing
factors to the population structure of lungworms. The findings in this work have
considerable implications for lungworm management, particularly since high gene
flow enhances the efficient spread of anthelmintic resistance, which in lungworm
of cattle has yet been published.
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DiJUGRATO LOVAK EDZETTSEGENEK JAVITASA MELYVIZES FUTOPAD
EDZESSEL ES TAKARMANYOZASSAL

VINCZE ANIKO
Debreceni Egyetem, Debrecen

A lovak vizben val6 edzése az edzettség javitdsa érdekében nem ujkeletd,
azonban a mélyvizes futépadok fejlesztése Uj tavlatokat nyitott. Tbb tanulmany
foglalkozik a mélyvizes futdpad edzések hatasara létrejové szivverésszam és
vér laktat szint valtozasaval. Azonban kevés informéacié all rendelkezésre mas
vérparameéterek valtozasardl kildndsen dijugratd lovak esetében. Ezért vizsga-
latsoroztatunk 6 céljai a kdvetkezok voltak: az életkor és a verseny idépont ha-
tasanak vizsgalata a dijugratod lovak vérplazmajanak verseny utan mért biokémiai
paramétereire és enzim aktivitdsara; a mélyvizes futépad edzés intenzitdsanak
hatésa a szivverésszamra és néhany biokémiai plazmaparaméterre dijugraté lovak
mélyvizes futdpad edzése soran és versenyt kdvetden; a dijugraté lovak biokémiai
vérparameéterei kdzotti 6sszefliggések vizsgalata mélyvizes futdpad edzés elétt,
alatt és azt kdvetéen, valamint dijugraté versenyek alkalmaval; a dijugraté lovak
biokémiai vérparamétereinek vizsgalata kilénbdz8 6 energiaforrasu abrak ete-
tése esetén mélyvizes futdpad edzés elbtt, alatt és azt kdvetéen. Eredményeink
alapjan az alabbi fébb kdvetkeztetések vonhatok le: a 100 cm magas és 300 m/
perc iramu dijugraté palya teljesitése nem jar jelentés anaerob energiaellatassal;
a mélyvizes futdépad edzés javitja az edzettséget még alacsonyabb kategoriaju
dijugrato6 lovak esetében is; az abraktakarmanyban rendelkezésre allé energia-
forrasok csekély mértéku kildnbsége is szignifikansan moédosithatja a vérplazma
biokémiai paramétereit; a vérplazma laktat szintjie 6nmagéaban nem tlikrdzi he-
lyesen a mélyvizes futdpad edzések terhelését, ezért tdbb vérparaméter mérése
szlikséges egyidejlleg (példaul CK, AST).

FITNESS IMPROVEMENT OF SHOW JUMPERS BY HIGH INTENSITY AQUA
TREADMILL TRAINING AND FEEDING STRATEGY

ANIKO VINCZE
University of Kaposvar, Kaposvar

The training of horses in water to improve fitness is not new, but the development
of aqua treadmills for horses opened new possibilities. Several studies had been
performed with aqua treadmill to test its effect on fitness using mainly heart rate
and lactate as indicative variables. However, little information is available on
the changes of other blood parameters and especially in show jumping horses.
Therefore, the main aims of our research project were the following: to study
the effect of age and event on show jumpers plasma biochemical and enzyme
activity parameters measured post competition; to study the effect of increasing
aqua treadmill training intensity on the heart rate and several plasma biochemical
parameter of show jumpers during aqua training and after competition; to examine
the correlation between plasma biochemical parameters of show jumpers before,
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during and after deep water training and jumping course completion; to determine
the effect of different main dietary energy sources on several blood biochemical
parameters of show jumpers before, during and after deep water training. Based
on our results, the following main conclusions can be drawn: show jumping
competitions on up to 100 cm height and a minimum of 300 m/min average
speed do not involve substantial anaerobic energy supply in horses; aqua training
improves the fitness even of lower class show jumpers; differences in concentrate
composition occurring in practice can result in significant difference in some
plasma parameter; plasma lactate alone does not reflect correctly the level of
workload in case of high water level training, therefore measurement of several
blood parameters is necessary (such as CK, AST).

A HAZAI NEMESITESU TETRA-H FEJLESZTESET CELZO,
ELTERO GENETIKAI HATTERU TISZTA VONALU ES
KERESZTEZETT IVADEKCSOPORTOK HUSTERMEL®
KEPESSEGENEK ES VAGOTULAJDONSAGAINAK
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

ALMASI ANITA
Kaposvari Egyetem, Kaposvar

Kutatasi programomat a lassubb névekedésl TETRA-H hibrid szilévonalaitél
szarmazé tisztavonalu, keresztezett, illetve reciprok keresztezett ivadékcsoport-
jaival végeztem zart - és szabadtartasban, valamint kiemelt szerepet kapott egy
Uj, potencialisan javitd hatdsu kakasvonal vizsgdlata, és eredményeinek vissza-
csatolasa a tenyésztési program szamara. A kisérletsorozat keretében a huster-
meld képesség megitélése szempontjabdl minden fontos értékmérd vizsgalatara
(él6tdmeg, takarmany-értékesités, elhullas, testdsszetétel CT segitségével, vagasi
paraméterek, husmindség) sor kerllt. Az él6tdmeg és a vagasi tulajdonsagok
tekintetében a keresztezett és reciprok keresztezett ivadékok teljesitményében
nem volt érdemi kildnbség. A ndvekedés alatti testdsszetétel valtozas tomogra-
fias mérése soran megallapitast nyert, hogy az izomszdvet testen bellli aranya a
lassu ndvekedésl TETRA-H esetében 12 hetes, mig az intenzivebb névekedési
erélyl genotipusok esetében csupan 8-9 hetes korig tart. A zsirszévet testen bel(li
aranya 8 hetes korig magasabb a lassU ndvekedésl vonalak esetében. A zart,
intenziv kdrilmények kozott hizlalt csirkék testsulya, hasuri zsirja és testen beldli
zsirszévet aranya magasabb, mig az egész comb és testen bellli izomszovet
aranya alcsonyabb értéket ért el, a szabadban tartott egyedekhez képest. A tar-
tasmadd a vizsgalt genotipusok hustermel6 képességével kapcsolatos értékmérd
tulajdonsagok tobbségére hatassal volt.
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COMPARISON OF MEAT PRODUCTION AND SLAUGHTER
PERFORMANCE OF PURE LINES AND CROSSED OFFSPRING OF
CHICKEN WITH DIFFERENT GENETIC ORIGIN FOR THE PURPOSE OF
IMPROVING A DOMESTIC CHICKEN HYBRID, TETRA-H

ANITA ALMASI
University of Kaposvar, Kaposvar

The most important aim was to provide helpful information as feedback for the
selection program of a new color feathered broiler: TETRA HB COLOR. The main
objectives were the definition of traits related to meat production (bodyweight, feed
conversion, mortality, slaughter yield, CT, meat quality) of the slow-growing TETRA-H
hybrid, its pure lines and experimental crosses compared to standard commercial
controls and a new, heavier male line and its crosses under intensive and free range
management conditions. No significant difference found between the performance
of the crossed and reciprocal crossbred progeny. During the CT examinations, it was
verified that the proportion of muscle tissue within the body increase for 12 weeks
in case of slow-growing TETRA-H, while for genotypes with more intensive growth,
lasts only until 8-9 weeks of age. The proportion of body fat is higher in the case of
slow-growing lines until 8 weeks of age. Bodyweight, abdominal fat and fat tissue
ratio within the body was higher in chickens kept in intensive conditions, while whole
thigh muscle weight and ratio of muscle tissue within the body reached a lower value,
compared to individuals are kept outdoor. Most traits related to meat production were
effected by the management system (indoor vs. free range).

A PIKKELYALAK VIZSGALATA HALAKON GEOMETRIAI MORFOMETRIAI
MODSZEREKKEL

Staszny Adam
Szent Istvan Egyetem, Godollé

Az él8lények csoportositasaval a morfometria — azaz az alaktan — tudomanya
foglalkozik. Szdmos bioldgiai folyamat okozhat eltérést az egyed vagy egyes
részeinek alakjaban, mint példaul a betegségek, az ontogenetika (egyedfejl-
dés), a helyi kérnyezethez t6rténd alkalmazkodas, vagy a hosszu tavd evollcids
valtozasok. Az elmult két évtizedben ez a tudomanyag is jelentds valtozasokon
ment keresztll, aminek eredményeképpen kialakult a mérépont-alapt geometriai
morfometria. A dolgozatban a pikkelyalak alapjan eddig még nem vizsgalt halfajok
elklonithetéségének lehetéségét és a kildnbségek mintazatanak 6sszefliggéseit
vizsgélatara ker(lt sor 6sszefliggésben filogenetikai elhelyezkedésiikkel. Négy hal-
faj (ezlistkarasz, ponty, bodorka, sligér) populacidinak pikkelyalak alapjan térténd
intraspecifikus elkllonithet8ségét vizsgalta. Laborkisérletben vizsgalta tovabba
zebradanio halfajon a genetikai hattér, illetve a kdrnyezet hatasat a pikkelyalakra.
Vizsgalta a halaknal gyakran el&fordulé ivari dimorfizmus megjelenésének lehetd-
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ségét is a pikkelyalakban (ezlstkarasz és zebradanié egyedeken). Végul pedig az
ontogenezis (egyedfejlédés) soran fellépd pikkelyalak valtozast vizsgalta ezlistkarasz
halfajon. A vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy ezzel a médszerrel az egyes
vizsgalt halfajokat sikeresen el lehet elkulniteni és elrendezddési mintazatuk nem
kllénbozik jelent8sen a genetikai vizsgalatokbdl szarmazo filogenetikai fatél. Az is
kiderUlt tovabbd, hogy a populaciék intraspecifikus elkllonitése is megvaldsithaté.
Mindezt laboratériumi kisérletek is alatamasztottak, amelyekben mind a genetikai,
mind pedig a kdrnyezeti klildnbségek hatasat siker(lt bizonyitani. Két halfaj példajan
az is kiderult, hogy az ivari kilénbségek nem jelennek meg markansan a pikkely-
alakban. Végul kimutatta, hogy a vizsgalt egyedek kora (ontogentikus fejlettségi
allapota) jelentésen befolyasolja a pikkely alakjat, igy az szintén fejlédésen megy
keresztll az egyedfejlédéssel parhuzamosan.

INVESTIGATION OF SCALE SHAPE ON FISHES WITH GEOMETRIC
MORPHOMETRIC METHODS

Adam Staszny
Szent Istvan University, Godollé

The discipline of morphometry deals with the grouping of organisms or objects
in general. Many biological processes may cause alterations in the shape in
individual or infraindividual level, such as diseases, ontogenetic development,
adaptation to the local environment or long-term evolutionary changes. In the thesis
the separability of previously not tested species were analyzed based on their
scale shape, using the landmark-based geometric morphometry. Additionally, the
relationship of phylogenetic position was assessed. Thereafter the intraspecific,
population-level separability of four species (gibel carp, common carp, roach,
perch) were assessed based on their scale shape. The effects of genetic
background and environmental impact on zebrafish scale shape were studied in
a laboratory experiment. The potential appearance of the common phenomenon
of sexual dimorphism in scale shape level (in case of gibel carp and zebrafish),
was also examined. Finally, the ontogentic development of scale shape was
studied on previously aged gibel carp scales. Differences in scale shapes were
discovered using landmark-based geometric morphometrics complemented with
uni- and multivariate statistical methods (Canonical Variates Analysis, Discriminant
Function Analysis, Cluster Analysis, Mantel-test, Multiple Linear Regression,
Analysis of Covariance). Geometric morphometric analyses on scale shape
proved to be successful in separating fish species, and showed similar patterns
to phylogenetic studies. The methodology was also effective at population level.
Genetic background and environmental impacts on scale shape were studied
simultaneously in laboratory experiments, therefore the effect of feeding regime
on scale shape was demonstrated on zebrafish. No sexual dimorphism was
found regarding the scale shape in case of the two studied species (gibel carp
and zebrafish). Finally the effect of ontogenetic development on shape was
demonstrated on gibel carp scales.
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