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REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF INDIGENOUS
PIG BREEDS IN SOUTHEAST ASIA - A REVIEW

SOMSY XAYALATH — RATKY JOZSEF — KOMLOSI ISTVAN

SUMMARY

Many factors affect the reproductive performance of pigs; one of those factors might be from their
genotype, parity contribution, disease, and nutritional problems, environment, and management
practice. There have been several factors mentioned in the scientific literature on reproductive perfor-
mance in commercial pig farms (modern breeds), but very few where indicated on native pig breeds,
especially in some countries of Southeast Asia (SEA). However, native or indigenous pigs are still
considered as the main domestic animal species in rural areas of the SEA region. The present review
aimed to explore the main constraints or barriers to the reproductive and productive performance
of native pig breeds in some countries in the SEA region. Moreover, the review aimed at exploring
options that could be adopted to improve the productive and reproductive performance of the native
pigs in the region. The review found many factors influencing the reproductive performance of the
native pigs in some countries in the region, among which include; genotype of native pigs, poor feed
supply in both quantity and quality, parasite and disease problem, and poor management practices.
One of the most significant factors might be the management practice of farmers. However, it was
observed that farmers in Vietnam perform quite well, where numerous of them provide better feed
to the native pigs with commercial feeds. They also improved their prolificacy of certain local pig
breeds like Mong Cai and Ban pig breeds by crossbreeding them with exotic breeds such as Large
White, Yorkshire, among others. In this case, the crossbreeding might not be suitable/favourable
for gene preservation; in consequence, most of the best pure native pig breeds in Vietnam almost
disappeared. Lastly, the management practices should be taken into consideration on improving
the reproductive performance of indigenous pigs in some countries of Southeast Asia, particularly
in countries like Laos, Vietnam, Philippines, Cambodia, and Timor East.

OSSZEFOGLALAS

Xayalath, S. - Ratky, J. — Komlosi, I.: DELKELET-AZSIAI OSHONOS SERTESFAJTAK SZAPORA-
SAGI TELJESITMENYE — IRODALMI ATTEKINTES

Sok tényezé befolyasolhatja a sertés szaporasdgi teljesitményét, igy pl. a genetikai hattér, a
keresztezés, az allategészségligyi és takarmanyozasi problémak, a kdrnyezeti és menedzsment
hatasok. Sokat targyalt a tudomanyos szakirodalom a kereskedelmi vagy modern fajtak esetében,
de nagyon kevés elemzés szlletett az §shonos fajtakrél, kiildndsen néhany délkelet-azsiai orszag
sertéseirdl, pedig a régié vidéki térségeiben ezeket tekinthetjik az elsédleges haziallatoknak.
Ajelen kdzlemény rovid attekintést kivan adni néhany délkelet-azsiai orszag éshonos sertésfajtaiban
a termelési és szaporasagi mutatok korlatairél. Tovabba fejlesztési iranyokat is megjeldl, amelyek
révén afenti mutatokat javitani lehet. Szamos tényez¢ befolyasolja a régié orszagaiban az 6shonos
sertések szaporaséagi teljesitményét: a genotipus, a mennyiségben és minéségben gyenge takarmany-
ellatas, az él6skodbk okozta és egyéb megbetegedések, és az alacsony szinvonali menedzsment.
Talan az egyik legfontosabb az utdbbi, a termelék napi gyakorlata. Példaul Vietnamban a gazdak
egy része viszonylag hatékonyan termel, mivel magasabb érték( kereskedelmi tapot etetnek és a
helyi fajtdkban javitottédk a reprodukcios paramétereket. Egyebek mellett nagyfehér és Yorkshire
fajtaval keresztezték 6shonos Mong Cai és Ban fajtaikat. Ugyanakkor a keresztezés nem szolgalta
a génmegdrzést, ezaltal majdnem kihalt néhany kivalé éshonos vietnami fajta. Kévetkezésképpen
amenedzsment fejlesztését és a genetikai érték megdbrzését is figyelembe kell venni a szaporasagi
mutatok fejlesztése érdekében pl. Laoszban, Vietnamban, a Flldp-szigeteken, Kambodzsaban és
Kelet-Timorban.
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INTRODUCTION

Southeast Asia (SEA) has considered as a diversity area of domestic animal
breeding primarily indigenous pig breeds smallholders raise most of them, and
always in the rural areas (Deka et al., 2014) and 15 different phenotype and geno-
types of indigenous pig breeds are in Vietnam (Van Ba et al., 2019). Huynh et al.
(2007) reported that smallholders performed around 80 percent of pig production
in Vietnam, Laos, the Philippines, and Cambodia. In a similar report of Herold et al.
(2010), more than 80% of national pig herd in Vietnam was kept by smallholder pig
farms, and more than 90% of the pig population in Laos in 2018 was native pigs
(Keonouchanh, 2018). Therefore, indigenous pigs are considered as a valuable
component in the rural animal farming system (Shrestha et al., 2014). Although,
most of the indigenous pigs are considered as having lower productivity perfor-
mance compared to modern pig breeds, but most of the indigenous pigs are
considered as hardy, resistant to various diseases, and can adapt to harsh rural
conditions with low inputs of the productive process (Nidup et al., 2010). Native
pig production systems in Southeast Asia are generally linked to rural farmers and
always depended on rice production and the use of locally available feed with
low investment and, consequently, as the low nutrient content (Thanh Hai, 2002;
Noronha et al., 2017).

There are many problems of reproductive performance in indigenous pig breeds,
i.e., higher fat to muscle ratio, late puberty, seasonal breeding, low parturition rate
per year, low growth rate, low weight at birth and weaning, high mortality of piglets
in comparison with exotic breeds (Phengsavanh et al., 2010; Naronha et al., 2017).
Some of the factors that can affect the reproductive performance of pigs include
genetic makeup and health status, diseases, nutrition, and general environment
provided for the breeding females, among others (Varley, 1989). This is similar to
the report of Kunavongkrit and Heard (2000), indicating that four major factors are
affecting reproductive performance in swine breeding herd in SEA they include;
climate, diseases, nutrition, and management practice of farmers. However, there
is still the need to improve the productivity of local pig breeds used in organic
smallholder livestock production systems, to promote and educate farmers on
genetic improvement and health services to help them develop their pig produc-
tion systems (Bondoc, 2015).

The present review covered the main areas, such as; identifying the potentials
of native pigs in SEA and factors influencing their reproductive performance. It also
explored the approximated management strategies that could be used to improve
piglet survival rate, number of weaned piglets per sow per year, and to reduce the
mortality of the pre-weaning piglets of native pigs in the region.

BREEDS AND CHARACTERISTICS OF INDIGENOUS PIG BREEDS
IN SOUTHEAST ASIA

Almost all native pigs are characterized by their black colour which is not
uncommon with white, red, or black spots. Both sow and boar have an average
weight between 40 and 60 kg (Santiago, 2018). The different physiology and phe-
notype of native pig breeds from different countries, reproductive efficiency, and
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reproductive performance of native pigs in SEA countries are indicated in Tables
1-4. The tables also show that even among scientists and local experts, there is
no consistent approach to describing the reproductive physiology of native pig
breeds in SEA countries. Most of the breeds are commonly late at the age of first
farrowing, and small litter size, except Mong Cai “Vietnamese” (Dang-Nguyen et
al., 2010). They always play an important role in the agricultural sector because
of their ability to live within the range of local weather conditions; for this reason,
their preservation becomes necessary (Thutwa et al., 2019). Indigenous pig breeds
are the key to sustainable pig farming in the various environmental conditions,
because of their ability higher adaption to the harsh changing environment and
well-fed local feeds (Towers, 2016) and it is considered as low input for produc-
tion and cost of management (Wilson, 2007). Native pigs are not only resistant
to many diseases and adaption to harsh rural conditions with low input, but they
are also considered to play an important role in livestock biodiversity, which is
considered as critically important for achieving food supply security and alleviating
poverty for the rapidly growing human population in third world countries (Nidup
etal., 2010; Bondoc et al., 2017). Although there are many constraints associated
with the production of indigenous pig breeds such as high fat percentage, low
productivity, and reproductive performance, small litter size, small body size, and

Table 1.
The different reproductive traits of native pigs in some countries of Southeast Asia

Names of Farrowing | Weight of | Frequency | Age at Litter Age Region/
indigenous interval, maturity of litter/ first litter, | size (6) at first | country (8)
pigs based on day (2) sow, kg year (4) day (5) estrus,

regions (1) (3) day (7)

Moo Chid™ NA 42-48 15 360 7-8 182-197

Moo Lat Pig"* NA 47-61 1.5-1.8 360 78 | 189586 | 205
Moo Mhong" NA 65-85 1.5-1.8 300-330 7-10 150-180

Moo Daeng" NA 65-90 1.5-1.8 330-360 7-10 NA

Black Tiaong® | 2394108 NA 1.99 5914322 | 5.74+2.3 NA Philippines
Kalinga®* 2081+1.6 | NA 258 | 485+156 | 53423 | NA (10)
Mong Cai™® NA 60-80 1.8-2.0 150-180 11-14 180-240 Vietham
Soc* NA 50-55 1.1-1.2 300-330 6-10 180-270 (1)
Mong NA 92 1.2-1.3 270-300 5 180-210

Khuong®*

Meo pig** NA 114 1.2-1.4 270-300 6-7 240-270

Co pig® NA Na 1.2-1.3 270-300 6-7 60-90

| pig* NA 50-65 1.6-1.7 180-240 | 8.8-11.3 | 120-150

"Keonouchanh et al. (2011); **Nidup et al. (2010); *Dang-Nguyen et al. (2010); NA= not available
1. tdblazat Kulbnbézé szaporasagi mutatdk néhany délkelet-azsiai 6shonos sertésfajtaban

az 8shonos sertésfajtak neve (1); fialasok kodzti idd, nap (2); kocak sulya a tenyészérettség elérésekor
(3); fialas/koca/év (4); életkor elsé fialaskor, nap (5); alomnagyséag (6); elsé ivarzas, nap (7); régié/
orszag (8); Laosz (9); Fllop-szigetek (10); Vietnam (11)
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mature weight compare to modern and crossbred animals (FAO, 2009). But in the
least developing and developing countries, most indigenous pig breeds are still
dominant animals raised by small scale farmers in rural communities as their local
market income and household consumption (Silva et al., 2016).

Important to note that Mong Cai is considered as getting in breeding age rela-
tively early (average 165 days at the age of first farrowing), and a breed with the

Table 2.
Reproductive efficiency of Vietnamese indigenous pig breeds

Parameter (1) Name of Vietnamese indigenous pig breeds (2)

| Mong Mong Soc Meo Co

Cai Khuong

Oestrus cycle (day) (3) 19-21 21 20-21 20-21 21-22 21-22
Length of oestrus (day) (4) 3-4 3-4 5-6 4-5 5-6 5-6
Age of first oestrus (month) (5) 4-5 6-8 6-7 6-9 8-9 2-3
Number of parturition per year (6) | 1.6-1.7 1.5-2.0 1.2-1.3 1.1-1.2 1.2-1.4 1.2-1.3
Litter size (7) 8.8-11.3 | 10-14 5 6-10 6-7 6-7
Weight at weaned pig (kg) (8) 3-4 6-7 5-6 5-6 4-5 3
Parturition interval (month) (9) 6-7 5-6 9-10 10-11 9-10 9-10

Source: Dang-Nguyen et al. (2010)
2. tablazat Vietnami 6shonos sertésfajtak szaporasagi mutatdi
mutaté (1); a fajtak neve (2); ciklus hossza (nap) (3); ivarzas id6tartama (nap) (4); életkor elsé ivar-

zaskor (hénap) (5); fialas/koca/év (6); alomnagysag (7); valasztasi tomeg (kg) (8); két fialas kozti
id6 (hdénap) (9)

Table 3.

Pig reproductive performance in smallholder and large pig farms in Laos
Parameter (1) Smallholder (2) Large scale (3)
Age of sows at 1%t service (month) (4) 8.8-10.5 7.8
Weight at 1%t service (kg) (5) 28-43.6 96.6
Litter per year (6) 1.4-1.8 2
Piglet per litter (7) 7-7.6 10.5
Piglet at the time of weaning (8) 4.3-6.2 9.5
Mortality (%) (9) 17-36.9 9.5
Piglet age at weaning (month) (10) 2.7-3.6 1.3
Piglet weight at weaning (kg) (11) 7.3-75 115
Turnover time for sows (year) (12) 4.8-5.4 3.8

Source: Phengvilaysouk et al. (2017)
3. tablazat Reprodukciés mutatdk laoszi kistermeléknél és nagyobb lizemekben
mutaté (1); kistermel6 (2); nagylzem (3); elsé termékenyités ideje (hdnap) (4); testtdmeg elsé termé-

kenyitéskor (kg) (5); fialas/koca/év (6); alomnagysag (7); valasztott malac/alom (8); elhullas (%) (9);
valasztasi életkor (hdnap) (10); valasztaskoritesttomeg (kg) (11); kocak selejtezési életkora (év) (12)
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Table 4.
Reproductive performance of native pigs raised in Timor East

Parameter (1) Min. Max. Mean Std.dev.
Age at puberty, male (months) (2) 4 6 5.55 0.55
Age at puberty, female (months) (3) 5 6 5.95 0.22
Age at first mating (months) (4) 5 14 9.15 1.73
Age at first parturition (months) (5) 9 18 13.24 1.65
Length of estrus cycle (days) (6) 18 22 20.83 1.07
Gestation period (months) (7) 3.5 4 3.94 0.17
Interval between parturitions (months) (8) 6 12 7.75 1.21
Litter size at birth (9) 2 12 6.34 1.82
Litter size at weaning (10) 1 10 5.28 1.82

Source: Noronha et al. (2017)
4. tablazat Kelet-timori 6shonos sertésfajtak szaporasagi mutatoi

mutaté (1); ivarérés ideje, kanok (hénap) (2); ivarérés ideje, kocasuldék (hénap) (3); elsé parozta-
tas ideje (hénap) (4); elsé fialas ideje (honap) (5); ivarzasi ciklus hossza (nap) (6); vemhességi idé
(hénap) (7); két fialas kozti idd (honap) (8); szliletéskori alomszam (9); alomszam valasztaskor (10)

largest litter size (average 12.5 piglets/litter) among native pigs in SEA. Therefore,
Mong Cai is always used as a maternal line for crossbreeding with other local and
exotic breeds in Vietham to increase the number of litter size and pork production
(Huyen et al., 2005). Another interesting point is that Kalinga, the native pig breeds
of the Philippines, has the highest of the farrowing index at 2.58. Still, unfortunately,
it seems to have the smallest number of litter size. However, there is no scientific
evidence explaining the reasons.

FACTORS INFLUENCING REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF
INDIGENOUS PIG IN SOUTHEAST ASIA

Smallholders keep most of the indigenous pig breeds in SEA, and they are
raised based on free-range, semi-intensive, and penned systems with a lack of
systematic management. These pig raising systems are considered as the input,
and the consequent is also low (Lemke et al., 2006; Valle Zarate and Markemann,
2010; Phengsavanh et al., 2011; Bondoc et al., 2017; Noronha et al., 2017). Many
factors affect reproductive performance in commercial pig productions. Still, there
are few reports on factors that are directly associated with the reproductive per-
formance of indigenous pig breeds in SEA countries. The common constraining
factors also cover the areas of nutrition, disease outbreak, management practice,
climate, and genetic factors. This has created the consequence of low piglet per-
formance, high mortality piglets both pre- and post-weaning periods (Lanada et
al., 1999; Kunavongkrit and Heard, 2000; Herold et al., 2010; Phengsavanh et al.,
2010). The key to these challenging factors presumably comes from weak or still
not appropriated management practices, particularly in the remote areas of the
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Northern Laos (Xayalath and Sacklorkham, 2010). The general term of factors that
could influence sow to produce a small and large number of piglets was listed above
(Aherne and Kirkwood, 2001), and the factors affecting reproductive performance
in indigenous pig breeds in Southeast Asia could be influenced by one of them.

Nutrition factors

Nutrition is a core issue of growth and reproduction in pigs. The feed intake is
always measured as the fundamental component for physiology parameters and
the reproductive performance of gestating gilts. The high energy diets have an
influence on body weight and back-fat thickness of sows during gestation and
lactation. Moreover, the approximate metabolisable energy level (26.78 MJ) per
day positively influenced the high weaning number of piglets per sow (Jin et al.,
2016). The variations in nutrition around weaning to re-mating period and the post-
weaning oestrous period affected the ovulation rate, and the post-weaning nutri-
tion affected to return to oestrus and on conception rate (Brook and Cole, 1974).

Based on the better adaptation ability of indigenous pig breeds to environ-
mental condition, most of the native pig breeds in Southeast Asia, are still raised
by smallholders or householders in rural areas particularly in the mountainous
areas, and they always feed their pigs with rice bran, cassava root, other avail-
able vegetable scraps and kitchen residues with low nutrient content (Huynh et
al., 2007; Chittavong et al., 2012; Kaensombath, 2012). The result of low input and
inadequate nutrition led to gain a low growth rate and high mortality rate of pig-
lets. Particularly in Laos, the average daily gain (ADG) of native pig breed is only
between 80 and 100 g (Keonouchanh and Dengkhounxay, 2017), and the mortality
rate in piglets is 50% (Phengsavanh et al., 2010). Cambodia, Laos and Timor East
have not different in terms of pig feed and feed intake; most of the farmer raised
their pigs based on rice by-products and also feed the pigs with certain feeds like;
broken rice, rice bran, cassava, sweet potato, and other vegetable scraps when
available. With the consequence of the inadequate feed intake and as well as the
low nutritive value of feeds, the growth rate was diminished (Huynh et al., 2007;
Chittavong et al., 2012; Australian Aid, 2017). In the north of Laos, more than 70%
of piglet mortality is caused by sows not having enough milk, particularly during
August and September, when farmers had a shortage of rice (Xayalath and Sack-
lorkham, 2010). Several reports, e.g., Phegvilaysouk et al. (2017, 2018) showed
the improvement of the piglet survival and better growth rate and improved repro-
ductive fithess of sows by providing adequate amount of nutrients and water ad
libitum during lactation. Anyway, no evidence or research is proving that farmers
gave concentrated feed to local pigs in the mentioned three countries. However,
in Vietnam, more than 50% of indigenous pig raising system is confined, farmers
provided complete commercial feed to mix with kitchen waste and other grain to
the feed (Silva et al., 2016), but did not consider its effects on the reproductive
performance. In the Philippines, farmers always provided farm products and by-
products, and occasionally commercial and self-mixed feed for their indigenous
pigs (Villanueva and Sulabo, 2018). In summary, there are only rare information
about the nutrition factors influencing the reproductive performance of the indig-
enous pig breeds in SEA countries.
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Environmental and genetic factors

Many studies on environmental factors affecting the reproductive performance
of pigs, but most of them were dealing with commercial farms or modern breeds;
however, there are only a few reported studies on indigenous pig breeds, particu-
larly in the Southeast Asia region. It has been well known that the environmental
conditions, such as light and temperature, are the two major environmental fac-
tors that may play a role in the litter size of sows. While high ambient temperature
(> 30°C) at mating is usually associated with small litter size, high environmental
temperature occurring two or three weeks after mating is extremely detrimental to
profligacy (Varley, 1989; Janse van Rensburg and Spencer, 2014). Kabare (1991)
reported that piglets born during the cold season would have low pre-weaning
growth performance and subsequently have smaller bodyweight at weaning than
others born during the rest of the year. Obviously, alongside environmental factors,
genetics is also the prominent crucial factor of the reproductive performance in
pigs; nevertheless, exploitation of genetic value could be supported by the improve-
ment of other mentioned factors. Anyway, genetic selection for sow productivity
has resulted in larger litters and heavier weaning weights (Yoder, 2013).

The indigenous pig breeds adapted into various environment conditions could
produce under the harsh environment and are resistant to different diseases
(Bondoc et al., 2017), and could be fed with low-quality feed (Herold et al., 2010).
This advantage of indigenous pig breeds might be the criteria necessary to adapt
to local environmental factors without much harm to sow and piglet performance.
In Vietnam, the indigenous pigs are farmed as the main income in the rural com-
munity. At many units, pigs are kept mainly under the confined system and bred
mostly by controlled natural breeding, occasionally artificial insemination serviced
by nearby boar stations (Silva et al., 2016). In the north of Vietnam, farmers try to
improve the genetic value of local pig breeds to increase the average litter size,
faster weight gain alongside the market demand where the area is close to cities.
For example, Mong Cai sows are usually mated with Large White or Yorkshire
boars to improve the lean meat yield and carcass quality (Herold et al., 2010;
Valle Zarate and Markemann, 2010). There is a similar action, from 2016 to 2018 a
research program was carried out in Laos to improve the genetics of small body
and litter size, and diminished growth rate of Lao native pig breeds by crossbreed-
ing between local sows and Duroc boars. The results demonstrated twice a big-
ger new-born and weaned weight, and the litter size was also significantly higher
(Keonouchanh, 2018).

Management practice of farmers

Management is a crucial issue to indicate the success and efficiency of pig
reproductive performance. It should cover all areas of pig reproductive systems,
i.e., caring sow before and after farrowing, caring piglets both during lactation and
after weaning. The effect of improved lactation nutrition on piglet weaning weight
and gilt rebreeding is more obvious, but improvements in housing conditions can
achieve similar benefits. Under certain circumstances, housing improvement may
be a more cost-effective way of improving sow performance than expenditure on
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additional feed resources (Edwards et al., 2003). On the other hand, the animals
can temporally suspend their reproductive activity if they live in an unfavourable
or trouble conditions (e.g., becomes lame, experiences of social problems or
environment stress). A variety of mechanisms is activated to suppress reproduc-
tive efficiency and maternal abilities as hypothalamic, pituitary, and ovarian axis
function is compromised under stress situations (Borell et al., 2007).

Most indigenous pig producers in Southeast Asia use traditional methods with
low input, poor or not appropriate management practice for both sow and piglet
performance, especially in the farrowing period with low output consequence on the
number of surviving piglets at the time of weaning or high mortality before weaning
time. Women and children are the main labour force of raising and caring for native
pig production in rural areas (Valle Zarate and Markenmann, 2010; Chittavong et
al., 2012; Phengvilaysouk et al., 2017). However, the aspects of health, breeding,
and piglet management are the main factors in the reproductive performance of
smallholder sow in the Philippines (Lanada et al., 1999).

Vietnam is a good example in the region that has sufficient documentation
to show how farmers improved breeding performance in their native pig breeds
through crossbreeding with commercial breeds, as found clearly explained the
distinguish of gilts selection and breeding (Lemke et al., 2006). It indicated that
farmers near to cities purchasing gilts at markets, and occasionally applying ar-
tificial insemination for their sows with the cooperation with nearby government
boar stations. Farmers who lived far away from cities would select their gilts from
their herds and other villages’ herds, and they always borrowed the boar from
boar owner or used their boar progeny as natural mating.

In the case of native pig breeds in Laos, there is an urgent need for improve-
ment in litter size per year, especially the numbers of survival piglets at the time of
weaning. This might be supported by providing better nutrition to the sows and
piglets, particularly during the period of lactation (Phengvilaysouk et al., 2017).
The reproductive management methods still have not been improved, e.g., sow
management both before and after pregnancy, weaning, housing, etc. One option
should be improved piglet survival and better growth rate and improved reproductive
performance of sows by providing water ad libitum during farrowing and providing
nesting materials 1-2 days before the expected farrowing day (Phengvilaysouk et
al., 2018). Nevertheless, the breeders’ knowledge improvement is also the main
consideration to upgrade the quality of pig productive and reproductive perfor-
mance for the small scale pig farms in Laos.

According to Noronha et al. (2017) the limited knowledge of basic management
of indigenous pigs producers in Timor-East, as recorded data (e.g., date of birth,
age of first farrowing, weight at birth, average daily gain, etc.), feed and feeding,
housing, health care, disease prevention, and marketing. This basic knowledge
should be taken into account of consideration for better productivity of native pigs.

Diseases and health factors
Diseases (Classical Swine Fever, diarrhoea in piglets, African Swine Fever, and

metabolic diseases) are always considered as crucial problems that can influence
reproductive performance in pigs. Mainly the native pigs are raised by farmers with
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traditional methods in rural areas without consideration of animal health control.
In the SEA region, the climate is characterized by constantly high temperatures
(>25°C round year) and high humidity (Huynh et al., 2007), unfortunately, suit-
able for both bacterial and parasite survival. Moreover, disease control and health
care management for pig production systems commonly occurred only at com-
mercial farms. Infectious diseases directly harmed reproductive efficiency and
caused stillborn mummified embryonic death, and infertility (Kunavongkrit and
Heard, 2000). Most of the reviewed countries (Laos, Vietnam, Cambodia, Philip-
pines, and Timor East) suffered from epidemic outbreaks as key factors affecting
pig performance with the result of high mortality in both pre-and post-weaning
piglets. Many research showed that in Laos the mortality of piglets is between
30 to 50 percent (Phengsavanh et al., 2010; Chittavong et al., 2012). More than
42 % of piglets died in the rural areas of the southern part of Laos due to infectious
diseases (Xayalath et al., 2016).

CONCLUSION

The reproductive performance of the sow, which includes the number of piglets
weaned per sow per year and pre-weaning piglets’ mortality, needs to be improved
for smallholder pig producers in SEA. It is a key point of developed food supply
and poverty alleviation. And there are several pieces of researches describing
the constraints of improving the reproductive performance in native pig breeds
in the region, such as nutrition of the sows and piglets, genetics improvement,
disease control, and management practices of farmers. These factors, particularly
the management practice of farmers, should be considered to improve the better
reproductive performance of native pigs. Based on the present review, native pig
breeds with special regard to SEA counties are rarely mentioned in scientific works
of literature. Therefore, there is a need for more studies to get knowledge of the real
situation based on different environmental and social conditions in these areas.
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A HOSSZU ELETTARTAM GENETIKAI BECSLESENEK
LEHETOSEGE KETTOSHASZNU MAGYARTARKA
ALLOMANYBAN

TOROK EVELIN—- BERI BELA — FULLER IMRE — VAGO BARNABAS — KOMLOSI ISTVAN —
POSTA JANOS

OSSZEFOGLALAS

A kettéshasznu magyartarka fajta egyesiti a tej- és a hustermeléssel szemben megfogalmazott
célokat. A tej- és hustermelés mellett tovabbi cél a fajta fitnesz tulajdonsagainak fejlesztése. A bioldgiai
stabilitas és a funkcionalis killem mellett kiemelt jelentéséggel bir a hosszl hasznos élettartam is.
Tulélés elemzéssel értékelték a hazai kettéshasznl magyartarka allomany 11476 tehenének (1858
bika lednya) hosszU hasznos élettartamat az elsé elléskori életkor, a bika és a tenyészet méretének
fuggvényében. Az allomany atlagos ellésszama 3,38 volt. A 27 hénapnal késébb ell§ Uszbk élet-
tartama révidebbnek bizonyult. A hasznos élettartam 6roklédhetéségét 0,21-ben allapitottak meg.
A legkisebb kiesési kockazatl 10 bika leanyai 11 laktaciét is teljesitettek, mig a legnagyobb kiesési
kockéazatu bikak lednyai legfeljebb 8 laktaciot.

SUMMARY

Térék, E. — Béri, B. — Fliller, I. — Vagé, B. — Komlési, I. — Posta, J.: GENETIC EVALUATION OF
LONGEVITY IN DUAL PURPOSE SIMMENTAL COWS

The Hungarian Simmental cow is a dual purposed breed, having good milk and meat production.
Beside the good milk and meat production and quality, the Simmental cow has some other important
traits, for example longer productive life. The longevity is the time period between first calving and
culling. The aim of this study was to analyse the longevity of Hungarian Simmental breed (11476
cows, daughters of 1858 sires) with the evaluation of the effects of size of herd, age at first calving
and genetic effect of the sire. In this population, average of longevity was 3.38 calving. Productive
life of heifers having first calving later than 27 months of age was shorter. The heritability of 0.21
was estimated for longevity. The daughters of the best 10 sires were producing during maximum 11
years, whereas the daughters of the worst 10 sires had maximum 8 lactation periods.
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BEVEZETES

Az utébbi évtizedekben a termelési tulajdonsagokra iranyult a szelekcio, igy az
élettartam jelentésen lecsdkkent (Berta és Béri, 2006). A holstein-friz fajta atlagos
selejtezési életkora 5-6 évnél nem tébb. A hasznos élettartam pedig nem éri el a
3 évet, jelenleg 2,2-2,3 laktacid kdzott alakul (Ducrocq és mtsai, 1988).

A magyartarka tipikus kombinalt kettés hasznositasu fajta, amely egyesiti a
mindségi tejtermelés (magas zsirtartalom és fehérjetartalom) és hustermelés
(kivalé vagoéeérték, korszerl husminéség) irant napjainkban tamasztott elvara-
sokat. A megfeleld tejtermelés, illetve a husmindség mellett igen fontosak az
egyed fitnesz-tulajdonsagai. A bioldgiai stabilitas, a kimagaslé funkcionalis killem
(t8gy, labszerkezet, izmoltsag) mellett kiemelt jelentéséggel bir a hosszd hasznos
élettartam (Holl6 és Szabd, 2016). Ezzel kapcsolatban két fogalmat hasznalnak a
szerz6k. Az egyik az élettartam, mely az egyed szlletésétdl az allomanybdl vald
kikerUiléséig tart, a masik a hasznos élettartam, ami az elsé laktacioé kezdetétdl
a kikerilés napjaig terjed (Bader, 2001). A hasznos élettartam tébb, kilénbdz8
mutatéval jellemezhetd. O’'Rourke és mtsai (1995) szerint a hasznos élettartam az
allomanyban eltoltott évek szama. Bedd és mtsai (2014) szerint a hasznos élet-
tartam az ellenérzétt magyartarka-allomanyban 2012-ben 2,7 volt. Véleményuk
szerint az elmult évtizedekben az élettartam kissé csdkkend tendenciat mutat.
Ez azért jelent problémat, hiszen minél hosszabb a hasznos élettartam, annal
hosszabb termelési id6re oszlik el az (sz8k felnevelési kdltsége és ez javithatja a
gazdasagossagot. A hosszabb élettartamu és tobbszor elld tehenek egyébként
is csOkkentik a tenyészutanpoétlashoz sziikséges Uisz8borjak szamat.

Az elmult évtizedekben a céltudatos szelekcid és a nagyobb genetikai értékl
allomanyokat kiszolgal6 tartas- és takarmanyozastechnoldgianak kdszénhetd-
en a tejtermelés fokozatosan névekszik (Huth, 2011). A fitnesz tulajdonsagok
(pl. hasznos élettartam, termékenység stb.) esetében ez a tendencia mar nem
figyelhetd meg (Komldsi és Huth, 2010). A funkcionalis tulajdonsagokra iranyuld
tenyészértékbecslés elséként Ausztriaban jelent meg a tenyészbikak hasznos
élettartam-6rokitésére vonatkozdan (First, 2001). Hazankban az Uj Kettéshasznu
Termelési Indexben (KTI) az indexalkoto tulajdonsagok kére kiegészilt a hus- és
fitnesz tulajdonsagok tenyészértékeivel. Ennek kdszdénhetden az indexben a
tej-, a hus- és a fitnesz tenyészérték 40%:30%:30% aranyban kerult stlyozasra.
Afitnesz tenyészérték indexen belll a hasznos élettartam tenyészérték 8%-t tesz
ki (Huth és mtsai, 2013).

Kett8s- és tejhasznu fajtak hasznos élettartamanak 6roklédhetéségét és befo-
lyasolo tényezdit tobb kutatd elemezte. A hasznos élettartam 6rokl6dhetéségét
szerzdk viszonylag széles intervallumban — 0,05 és 0,3 kdzott — allapitottak meg.
Mészaros és mtsai (2008) szlovak pinzgau tehenek hasznos élettartamat befolya-
solé tényezdk becslését végezték el. Vizsgalatukban az 1,0 feletti érték a veszély
ndvekedését, mig az alacsonyabb a csdkkenését mutatta. Eredményeik alapjan a
selejtezés veszélye az elsé ellés éve esetében 1,554, az elsd elléskori életkornal
0,995, a laktacié stadiumanal 0,880, mig az allomanyonkénti atlag-életteljesit-
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ménynél 0,963 volt. Mészaros és mtsai (2008) késbbbi vizsgalatukban a hasznos
élettartam genetikai becslését végezték el tulélési elemzéssel. Megallapitottak,
hogy a kisebb tejtermelés és a kés6bbi els6 elléskori életkor névelte a kiesés
kockazatat. Az elsé laktacid kezdetekor volt a legnagyobb a kiesés kockazata,
mely a laktacié elérehaladtaval csdkkent. A hasznos élettartam 6roklédhetéségét
0,05-ra becstilték. Jovanovac és mtsai (2013) megallapitottédk, hogy az alacsony
tejtermelés 2,7-szer nagyobb kiesési kockazatot jelentett az atlagos termeléshez
képest. Eredményeik szerint az elsé elléskori életkor és az allomany mérete kevés-
bé befolyasolta az élettartamot, amelynek 6rékl6dhet8ségét 0,06-ra becsllték.
Morek-Kope¢ és Zarnecki (2017) szerint a hasznos élettartam alakulasat féként a
laktacio stadiuma és az allomany méretének éves valtozasa befolyasolja, a hasznos
élettartam 6roklédhetdéségre 0,09-es értéket szamitottak. Pfeiffer és mtsai (2015)
eredményei alapjan az élettartam 6roklédhetésége 0,15, mig Szmodits (1987)
szerint 0,2-0,3. Berta és Béri (2011) a klllemi tulajdonsagokat, mint befolyasol6
tényezbket vizsgaltak holstein-friz teheneknél. Eredményeik alapjan a magasabb,
erésebb, mélyebb torzs(, szélesebb farl, kardosabb labu, sekélyebb tégyd és
magasabb hatsé tégyféllel rendelkezé egyedek tovabb maradtak termelésben.
A 16 biralati tulajdonsagok kozUll a tejeld jelleg és a testkapacitas bizonyult meg-
hatarozénak az élettartam szempontjabol. A klllemi tulajdonsagok és a hasznos
élettartam kozotti kapcsolatot elemezve Bognar (2006) a hatulso tégyfél magas-
sag, tégymélység, tégypontszam, farmagassag és a hasznos élettartam kozott
talalta a legszorosabb korrelaciét.

A fent emlitett szakirodalmi forrasok alatamasztjak a hasznos élettartam vizs-
galatanak jelent6ségét. A tenyészet mérete, az elsd elléskori életkor, valamint a
bika 6rokitéképessége hatassal lehet a tehénallomany termelésben toltott ide-
jére. Kutatasunk célja a hazai, termelésellendrzétt, kettéshaszni magyartarka
allomany hasznos élettartamanak és az elébb emlitett befolyasold tényezéknek
(tenyészetméret, elsé elléskori életkor, bikavalasztas) az elemzése volt.

ANYAG ES MODSZER

A kutatashoz szlikséges adatokat a Magyartarka Tenyészték Egyestlete szol-
géltatta, mely megfeleld szlirést és tisztitast kdvetéen 11 476 tehén adatait foglalta
magaba. A vizsgalatba bevont egyedek 1997 és 2016 kozott szlilettek. Ebbdl
addddan, az adatbazis nem csak a mar kiesett, hanem a még termelésben 1évé
egyedek adatait is tartalmazta. Az adatbazis 17%-a cenzoralt, tehat a vizsgalat-
kor 1927 tehén még termelésben volt. Az utolsé kiesési adat 2019 marciusabdl
szarmazik.

A hasznos élettartam az elsé elléstdl a selejtezésig tartd idészakot jeldli, mely
tobb mérészammal jellemezhetd. Ezek kozil vizsgalatunkban az ellésszamot
hasznaltuk a hasznos élettartam kifejezésére. Az allomanyban maximalisan 13
ellés fordult elé.

A hasznos élettartamot, a selejtezést befolyasol6 tényezék kozll az alabbi
termelési és tenyésztési paramétereket vizsgaltuk:
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Elsé elléskori életkor

Az elsé elléskori életkort 22 és 34 honap kozott vettik figyelembe. Az elem-
zéshez 7 kategoriat hoztunk létre az elemszam alapjan:
1. <=25hoénap (n=517)
2. 26 (n=1423)
27 (n=2 649)
28 (n=2377)
29 (n=1 836)
30 (n=1 230)
>=21 (n=1 444)

NoO Ok

Tenyészet-év hatas

A modellben a tenyészet és az év egylittes hatasat id6fliggé valtozoként vettik
figyelembe.

A hasznos élettartamot befolyasolé tényezék elemzéséhez tulélési analizist
hasznaltunk a Survival Kit (Mészaros és mtsai 2013) program segitségével.
A vizsgalni kivant hatasok szignifikancia-vizsgéalatanak elvégzése utan az alkal-
mazott egyedmodellben a tenyészet-év hatast és az elsé elléskori életkort fix, az
egyed genetikai hatasat random hatasként vettik figyelembe. A tenyészetméret
hatasa nem volt statisztikailag igazolhatd, igy a végleges modellben nem vettik
figyelembe. A kiesési kockazatot relativ kiesési kockazatként mutattuk be, amely
a legtdbb cenzordlatlan adattal bird osztalyhoz képest az egyes csoportokba
sorolhaté egyedek kiesési esélyét szemlélteti.

Az aldbbiak szerint a tulélési modellel meghataroztuk a becsult kockazatok
megbizhatésagat:

R=1 — ﬂ'_é
R = megbizhatésag
PEV = becslési hiba variancigja, ami a Survival Kit altal becsult standard hiba
négyzete
o = genetikai variancia

A megbizhatdésag mellett a hasznos élettartam 6roklédhetéségét is megbe-
csultuk Mészaros és mtsai (2010) képlete alapjan:

= 8
1
g 2
p +og
h? = 6roklédhetbség
o; = genetikai variancia
p = cenzordlatlan adatok aranya
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A tenyészbikak genetikai értékének vizsgalata

A kiesési kockazatok meghatarozasanal az egyedek relativ kockazatat is megal-
lapitottuk, ami egyben az 6rokit6-képesség becslésére is felhasznalhato. A kapott
kockazati hanyadosok alapjan az 1858 bikabol kivalasztottuk a 10 legjobb és a 10
leggyengébb orokitéképességlit. Ugyan ezeknek a bikaknak levalogattuk a lanyaik
termelését és a kiesési kockazatat. A hasznos élettartamnal az ellések szamat,
mig a tejtermelésnél az 1. laktacios tejtermelés eredményét vettik figyelembe.

Az adatok rendszerezéséhez a Microsoft Excelt és Access programcsomagokat,
a statisztikai vizsgalatokhoz az SPSS for Windows programot hasznaltuk. A két
szélséséges csoport lednyainak eredményeit kétmintas t-prébaval hasonlitottuk
Ossze. Az elsd elléskori életkor és az 1. laktacios tejtermelés kdzotti kapcsolatot
variancia-analizissel értékeltlk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. dbra a hazai kettéshasznl magyartarka allomany ellések szama szerinti
megoszlasat mutatja be.

1. abra Az allomany ellések szama szerinti megoszlasa (N=11 476)
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Figure 1. Distribution of number of calving (N=11 476)

number of cows (1); number of calving (2)
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Az 1. dbra alapjan elmondhato, hogy az ellések el6rehaladtaval folyamatosan
csokken a még termelésben 1évd egyedek szama. Megfigyelhetd, hogy kdzel
3 000 egyed csupan két borjut ellett. A vizsgalt dllomanyban az atlagos hasznos
élettartam 3,38 ellés. Jovanovac és Raguz (2011) 8 212 horvat tarka hasznos élet-
tartamanak vizsgalata soran megallapitotta, hogy az elemzett allomany atlagos
élettartama 3,96 ellés.

2. dbra Az elsé elléskori életkor szerint becslilt kockazati hanyadosok
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Figure 2. Effect of age at first calving on the relative culling risk

risk ratio (1); number of cows (2)

A 2. dbra az elsé elléskori életkor szerint becsult kockazati hanyadosokat mu-
tatja be. Eredményeink alapjan minél késébb tértént az elsé ellés, annal nagyobb
volt a kiesési kockazat. A 31 hdnapnal nagyobb elsd elléskori életkor 33%-kall
novelte a kiesést a 27 hdnapos elsé elléskori életkorhoz képest.

A 2. abra bemutatta, hogy az elsé elléskori életkor hatassal van a kiesés
alakulasara. Az 1. tablazat az elsé elléskori életkor és az 1. laktacids tejtermelés
kozotti kapcsolatot szemlélteti.

Az 1. tablazat alapjan megallapithato, hogy az elsé elléskori életkor hatassal
van a tejtermelés alakulasara, hiszen az elsd elléskori életkor el6rehaladtaval
a tejtermelés folyamatosan csékkent. Ehhez hasonléan Nilforooshan és Edriss
(2004) megallapitotta, hogy a korabbi elsé elléskori életkor pozitiv hatassal volt
a tejtermelésre.
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1. tablazat
Az elsé elléskori életkor hatasa az 1. laktacios tejtermelésre

Elsé elléskori életkor Laktacios tejtermelés
(hdnap) (1) (kg/laktacio) (2)
<=25 5 8252
26 5591°
27 5 444¢
28 5 387¢
29 5 238¢
30 5 198¢
>=31 5021e

abcdeAz eltérd betlivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek p<0,05 szinten
acdeDifferent letters show significant differences at p<0.05

Table 1. Effect of age at first calving on first lactation milk production

age at first calving (month) (1); milk production (kg/lactation) (2)

Kutatasunkban az egyedeknek a hasznos élettartamra szamitott kiesési kocka-
zatai alapjan meghataroztuk a 10 legjobb és a 10 leggyengébb 6rokité-képességu
bikat. A 2. tablazat ezen egyedek, illetve lednyaik leir6 statisztikai eredményeit
mutatjak be.

2. tablazat
Leiré statisztikai eredmények a 10 leggyengébb és legjobb kiesési kockazatu bika
és leanyai esetében

Leggyengébb (1) Legjobb (2)
Bika (3) Leanyai (4) Bika (3) Leanyai (4)
N 10 549 10 1012
Relativ kockazat, atlag (5) 1,525 1,234 0,590 0,758
Relativ kockazat, széras (6) 0,171 0,126 0,047 0,074
Megbizhatésag, atlag (7) 0,454 0,253 0,624 0,266
Megbizhatésag, szoéras (8) 0,205 0,071 0,151 0,056

Table 2. Descriptive statistics of the two extreme categories

worst (1); best (2); bull (3); daughter (4); risk ratio, mean (5); risk ratio, SD (6); reliability, mean (7);
reliability, SD (8)

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a legjobb bikak és leanyaik ala-
csonyabb kiesési kockazatot (0,590; 0,758) értek el, mint a leggyengébb bikak
és leanyaik (1,525; 1,234). Vizsgalatunk alapjan a hasznos élettartam 6réklédhe-
tésége 0,21. Ezzel szemben Jovanovac és mtsai (2013) szerint ez az érték 0,06,
Stefler és mtsai (1995) vizsgalatai alapjan 0,2, Szmodits (1987) és Horn (1995)
szerint 0,2-0,3.
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3. dbra A 10 legjobb és a 10 leggyengébb kiesési kockazatti bika leanyainak tulélése
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Figure 3. Survival function for the daughters from the ten best and ten worst sires

survival (%) (1); number of lactation (2); best (3); worst (4)

A 3. dbra a 10 legjobb és a 10 leggyengébb 6rokité-képességU bikak leanya-
inak tulélését mutatja be. A gorbe lefutdsa megmutatta, hogy a legjobb 6rokits-
képességl bikak leanyai tovabb maradtak termelésben, mint a 10 leggyengébb
Orokit6-képességl bikak leanyai. Az abran megfigyelhetd, hogy mig a legjobb
bikak leanyai 11. laktaciot is elérték, addig a 10 leggyengébb bika leanyai maxi-
mum 8 laktaciot teljesitettek (3. abra).

Atulélés mellett elemeztlik a 10 leggyengébb és a 10 legjobb 6rokitd-képességu
apa leanyainak hasznos élettartamat és tejtermelését is. A hasznos élettartamot
az ellésszammal, a tejtermelést az 1. laktacids tejtermeléssel fejeztik ki. Eredmé-
nyeink alapjan megallapithat6, hogy a gyengébb apak leanyai kevesebb ellést
(8,06) teljesitettek, mint a jobb apak leanyai (3,71). A tejtermelés elemzésénél
hasonlé eredményt kaptunk, hiszen a gyengébb apak leanyai kdzel 700 kg-mal
kevesebb tejet termeltek (5 235 kg), mint a jobb apak leanyai (6 001 kg).

KOVETKEZTETESEK

A hazai, kett6shasznd magyartarka populacio vizsgalata soran megallapitottuk,
hogy az atlagos hasznos élettartam 3,38 ellés. A hasznos élettartamot befolyaso-
16 tényez8k kozll a legnagyobb kiesési kockazatot a 27 honapnal késébbi elsé
elléskori életkorra becslltik. A vizsgalt allomanyban az elsd elléskori életkor



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2021. 70. 1. 23

elérehaladtaval a tejtermelés folyamatosan csdkkent. A hasznos élettartam 6rok-
I6dhet6ségét kdzepesre (0,21) becsultik. A legjobb 6rokité-képességi bikak és
lednyaik kisebb kiesési kockazatot (0,590; 0,758) értek el, mint a leggyengébb
bikak és leanyaik (1,525; 1,234), igy a gyengébb apak lanyai ellettek, kevesebb
tejet termeltek, mint a jobb apéak leanyai.
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PECSENYECSIRKE TAPOK BUZAKORPA KIEGESZITESENEK
HATASA A VAKBEL-MIKROBIOM OSSZETETELERE UJ
GENERACIOS SZEKVENALASI MODSZER ALKALMAZASAVAL

SUCH NIKOLETTA — FARKAS VALERIA — PAL LASZLO — KOLTAY ILONA ANNA —
MEZOLAKI AKOS - MOHAMED ALl RAWASH — HUSVETH FERENC — DUBLECZ KAROLY
— MOLNAR ANDOR

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k Uj generacids szekvenalasi mddszerrel vizsgaltak a takarmany buzakorpa kiegészité-
sének hatasat a brojlercsirkék vakbél mikrobiom ésszetételére. Osszesen 192 Ross 308 genotipus
napos kakassal két kezelési csoportot alakitottak ki 4 ismétlésben, fllkénként 24 allattal. Az allatok
kukorica-széja alapu kontroll (C) és buzakorpéaval (BK) kiegészitett takarmanyt fogyasztottak ad
libitum. A hizlalads 37. napjan fulkénként két-két allatot levagtak, majd a vakbéltartalombol mintat
gyUjtottek a baktériumosszetétel elemzéséhez. A mikrobialis Osszetételt 16S rRNS (V3-V4 régiok)
gén alapu lllumina MiSeq szekvenalassal hataroztak meg. Mindkét csoportban az uralkodé torzsek
a Bacteroidetes (57,5%-59,0%), Firmicutes (30,8%-37,2%), Verrucomicrobia (0,0%-5,9%) és a
Proteobacteria (0,5%—2%) voltak. A Ruminococcaceae csalad relativ bésége kisebb volt a (p<0,034)
BK csoportban (11,8%) mint a C csoportban (6.8%). Mindkét kezelésnél az uralkodé nemzetség a
Bacteroides (49,3%-44,9%), az Oscillospira (3,3%-1,9%), a Faecalibacterium (2,3%—1,0%) és az
Akkermansia (1,9%-5,9%) volt. Az Oscillopsira nemzetség szignifikansan kisebb relativ gyakori-
saggal fordult el6 (p<0,021) a BK, mint a C csoportban. Kdvetkeztetésként megallapithato, hogy a
buzakorpa-kiegészités befolyasolta a brojlercsirke vakbél-mikrobiomot a vagasi életkorban.

SUMMARY

Such, N. - Farkas, V. - Pal, L. - Koltay, I. A. - Mez{8laki, A. - Rawash, M. A. - Husvéth, F. - Dublecz, K.
- Molnar, A.: THE EFFECTS OF WHEAT BRAN SUPPLEMENTATION ON THE CAECAL MICROBIOME
OF BROILER CHICKENS USING NEXT GENERATION SEQUENCING

Itis known that the intestinal microflora plays an important role in the metabolic processes, health,
growth performance and digestion of the host animal. The present study investigated the effects
of wheat bran supplementation on chicken caecal microbiota composition using a new generation
sequencing technique. In total, 192 male Ross 308 one-day-old chickens were divided into two dietary
treatment groups using four replicate pens and 24 chickens per pens. A corn-soybean based control
diet (C) and wheat bran (WB) supplemented diets were formulated and fed ad libitum. The wheat bran
content of the starter, grower and finisher diets were 3, 6 and 6%, respectively. The average particle
size of wheat bran was 1.11 mm. On day 37 of life, two chickens per pen were slaughtered and caecal
chymus samples were collected for microbiota analysis. Individual samples taken were homogenised,
then immediately snap-freezed and stored at -80C° until further processing. For laboratory analyses
samples of chicken from one pen were pooled and 16S rRNA (V3-V4 region) gene targeted lllumina
MiSeq sequencing was used for microbiota analysis. Statistical analysis was performed with Statistical
Analysis of Metagenomic Profile (STAMP) packages. The read number was with an average of 152.329
reads per control, and 140.349 reads per WB sample group. Results were assigned to five taxonomic
levels (phylum, class, order, family and genus). The predominant phyla in both treatment groups
were Bacteroidetes (57.5%-59.0%), Firmicutes (30.8%-37.2%), Verrucomicrobia (0.0%-5.9%) and
Proteobacteria (0.5%-2%), respectively. Relative abundance of Ruminococcaceae family was lower
(p<0.034) in the WB group (11.8%) compared to the C (6.8%) group. Predominant genera in both
treatment groups were Bacteroides (49.3%-44.9%), Oscillospira (3.3%-1.9%), Faecalibacterium (2.3%-
1.0%) and Akkermansia (1.9%-5.9%). The relative abundance of Oscillospira genus were significantly
lower (p<0.021) in the WB than in the C group. In conclusion, wheat bran supplementation substantially
influenced caecal microbiome of broiler chickens at slaughter age and the results provide information
for future dietary intervention programs of the chicken microbiome.
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BEVEZETES

Az antibiotikumokat a 20. szazad egyik legnagyobb jelentéségti felfedezésének
tekintik (Davies és Davies, 2010). Alkalmazasuk az allattenyésztésben mar t6bb
mint 60 éve létezik a termelékenységet jelentés mértékben javitd hatasa miatt vilag-
szerte (Knapp és mtsai, 2010; Angelakis és mtsai, 2013). Hasznalatuk azonban vita
targyat képezi, az EU-ban mar betiltottak a hozamfokozdként torténd alkalmazast,
a terapias hasznalat azonban tovabbra is vildgszerte engedélyezett. Sajnos azon-
ban jellemzd, hogy profilaktikus hasznalatuk még mindig gyakori (Van Immerseel
és mtsai, 2017). Kivaltasuk, valamint az allatallomanyok immunitasanak és takar-
many-hasznositasanak javitdsa érdekében a kdrnyezetbarat és kdzegészséglgyi
szempontbdl biztonsagos takarmany-adalékanyagok kutatasa az allattenyésztés
egyik f8 kihivasava valt a 21. szazadban (Wang és mtsai, 2017). Az utdbbi évek-
ben szamos kdzlemény jelent meg a hazityuk termelését és egészségi allapotat
befolyasolé mikrobiom dsszetételérdl és Osszefliggéseirdl (Farkas és mtsai, 2019).
Valészinlileg ez a leginkabb tanulmanyozott szimbiotikus rendszer napjainkban
(Rosenberg és Rosenberg, 2008). A gyomor és bélrendszer mikrobiom jelentds
hatassal van a gazdaszervezetre, pl. az emésztérendszer fejlédésére, tovabba
egyes élettani, biokémiai és immunoldégiai folyamatokra. A kézelmultig ez a bo-
nyolult kapcsolatrendszer nehezen vizsgalhatonak és alig megismerhetének tlint.
Az ezredforduldt kdvetden azonban az Ujgeneracios szekvencia-meghatarozasi
technoldgia egy Uj kutatasi terlletet hozott 1étre, az Ugynevezett metagenomikat.
Ennek segitségével Osszetett mikrobialis kdzosségek széleskorl vizsgalatara
nyilt lehet8ség, anélkil, hogy a k6zdsség egyes tagjait izolalni, laboratériumban
tenyészteni kellene. A mddszer informacioét nyujt a mikrobak egyuttmikddésérdl
és a kdzosségi szintli anyagcsere-folyamatokrél is (Farkas és mtsai, 2019). Rég-
oOta ismert és elfogadott tény, hogy a bél mikrobiom &sszetételében bekdvetkezé
valtozasok legfébb oka a takarmany valtoztatasa lehet. llyen példaul a gabona-
rost aranyanak novelése is (Torok és mtsai, 2011). A taplalékban Iévé rostalkotok
emészthetetlenek az emberi és allati szervezet altal termelt enzimek szamara,
de a mikrobak képesek azokat bontani és energiaforrasként felhasznalni, vagyis
prebiotikus hatassal rendelkeznek. A prebiotikumokat a brojlercsirke nevelésben
széles korben hasznaljak a bél egészségének javitasara és a teljesitmény serken-
tésére (De Maesschalck és mtsai, 2015).

A prebiotikus hatasu étkezési rostokrol ismert, hogy sokféle médon javitjak
mind az ember, mind az allatok gyomor-bélrendszeri egészségét. Javithatjak az
emésztécsovon keresztlli athaladasi idét, és rosttipustdl fliggéen stimulalhatjak
az eubiotikus baktériumok szaporodasat és aktivitasat (Vermeulen és mtsai, 2018).
Magas oldhaté rosttartalmi gabonaféléket kordbban csak kismértékben alkalmaztak
antinutritiv, viszkozitds néveld hatasuk miatt, azonban a xilanaz és glikanaz enzi-
mek hasznalatanak elterjedésével etetésiik biztonsagossa valt (Jozefiak és mtsai,
2007). A gabonafélékben talalhat6 oldhaté arabinoxilan és béta-gliikan a gyomor-
mékei a révid szénlancu zsirsavak, mint példaul a vajsav (Hamer és mtsai, 2008).
A vajsav mennyiségének névekedése a bélben javitja a hisztomorfoldgiai képet,
ataplaldanyagok felszivodasat és a termelési paramétereket (Schneeman, 2002).
A buzakorpa kénnyen elérheté rostforras, amely magas arabinoxilan-tartalommal
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rendelkezik (Stevenson és mtsai, 2012). A mikrobidlis fermentéaciéra kifejtett hatasa
mellett, illetve azzal 6sszefliggésben kimutattak, hogy az arabinoxilan csékkenti az
enterdlis patogének kolonizacibjat (Zhang és mtsai, 2004). Jelen tanulmany célki-
tlizése az volt, hogy a brojlercsirkék takarmanyahoz adott buzakorpa kiegészités
hatasat vizsgélja a vakbél mikrobiom ¢sszetételére.

ANYAG ES MODSZER

Osszesen 192 Ross 308 genotipust napos kakast osztottunk két takarmanyo-
zasi, egy kontroll (C), és egy buzakorpaval kiegészitett (BK) takarmanyt fogyasztd
csoportba, kezelésenként 4 ismétléssel (24 allat flilkénként). A naposcsibéket
automata, szamitdgéppel vezérelt optimalis kdrnyezeti feltételeket biztositd zart
helyiségben helyeztiik el, 10 csibe/m? slirliségben. A csoportos tartas szecskazott
bluzaszalma mélyalommal ellatott, horganyzott lemezbdl és huzalbdl készitett
fllkékben tortént. A dercés formatumu kisérleti takarmanyokat ugy alakitottuk,
hogy azonos energia- és fehérjetartalommal rendelkezzenek, valamint, hogy

1. tablazat
A kisérleti tapok osszetétele (g/kg)
Osszetétel (1) Indit6 (2) Nevel6 (3) Befejezd (4)
(1-10nap) (11 - 24 nap) (25 - 37 nap)

C (5) BK (6) C BK C BK
Kukorica (7) 466 434 534 469 589 524
Buzakorpa (8) 0 30 0 60 0 60
Extrahalt szojadara (9) 338 333 361 352 310 300
Napraforgé olaj (10) 63 70 62 76 60 74
Takarmanymész (11) 19 19 15 15 15 15
Monokalcium-foszfat (12) 15 15 14 14 13 13
Napraforgd (13) 80 80 0 0 0 0
L-Lizin 5 5 2 2 2 2
DL-Metionin 4 4 3 3 3 3
L-Threonin 1 1 1 1 0 1
Valin 1 1 0 0 0 0
NaCl 3 3 3 3 3 3
NaHCO, 1 1 1 1 1 1
Premix 4 4 4 4 3,5 3,5
Fitaz 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
NSP bont6 enzim (14) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Osszes (15) 1000 1000 1000 1000 1000 1000

C: kontroll takarmany; BK: buzakorpéaval kiegészitett takarmany
Table 1. Composition of experimental diets (g/kg as fed)

composition (1); starter (2); grower (3); finisher (4); control group (5); wheat bran supplemented
group (6); maize (7); wheat bran (8); extracted soybean meal (9); sunflower oil (10); limestone (11);
MCP (12); sunflower (13); NSP digesting enzyme, beta 1-4, endo-xylanase - Econase XT, AB Vista,
Marlborough (14); total (15)
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megfeleljenek a valasztott genotipus igényeinek a tenyészté ajanlasa alapjan
(Aviagen, 2019). A takarmanyhoz minden kezelés esetében NSP bontd enzimet
tartalmazé Econase XT (AB Vista Ltd., Marlborough) adalékot adtunk. A tapokat
harom fazisban etettlik: inditd (1. naptol 10. napig), neveld (11. naptdl a 24. napig)
és befejezé (25. naptdl a 37. napig) (7.-2. tablazat.).

Az allatoknak ad libitum hozzaférést biztositottunk a takarmanyhoz és az ivévizhez
a kisérlet teljes ideje alatt. A BK kezelésbe tartoz6 csibék inditd, neveld és befejezd
tapjahoz kulon-kilon 3, illetve 6-6% buzakorpat kevertlink, a C kezelés allataival
etetett takarmany bluzakorpa kiegészitést nem tartalmazott.

2. tablazat
A kisérleti tapok mért taplaléanyag-tartalma (%)

Téaplaléanyag (1) Indité (2) Neveld (3) Befejez6 (4)

(1-10nap) (11 - 24 nap) (25 - 37 nap)
C (5) BK (6) C BK C BK
AME, (MJ/kg) (7) 12,1 12,2 13,1 13,0 13,0 13,1
Szérazanyag (8) 88,8 89,0 88,5 88,8 88,2 88,8
Nyersfehérje (9) 22,9 23,0 20,7 21,2 18,8 19,1
Nyerszsir (10) 8,3 9,2 9,1 10,1 8,9 10,0
Nyersrost (11) 4,0 4,6 3,8 4,2 3,6 4,3
Nyershamu (12) 6,7 6,8 5,6 5,9 54 5,7
Ca 1,07 1,08 0,94 0,94 0,89 0,89
P 0,80 0,81 0,67 0,71 0,66 0,70
Keményit6 (13) 30,5 29,4 36,9 33,6 38,7 36,4

C: kontroll takarmany; BK: buzakorpéaval kiegészitett takarmany
Table 2. Analysed nutrient content of experimental diets (%)

nutrient (1); starter (2); grower (3); finisher (4); control group (5); wheat bran supplemented group
(6); calculated value (7); dry matter (8); crude protein (9); crude fat (10); crude fiber (11); ash (12);
starch (13)

Laboratériumi mérés alapjan a kiegészitéshez felhasznalt blzakorpa ésszes
arabinoxilan tartalma 90,3 mg/g, mig a vizzel extrahalhaté arabinoxilan-tartalom
10,8 mg/g volt. A buzakorpa frakciomeéretét az aldbbi mddon hataroztuk meg: 100
g blzakorpat ateresztettlink egy szitakészleten, amelynek lyukméretezése 3150,
2000, 1000, és 500 um volt. A szitakészletet 10 percig Retch vibracids razogé-
pen razattuk (Senselektro Kft. Budapest). Meghataroztuk a szitdkon fennmaradt
bluzakorpa tdmegét és kiszamitottuk a tdmeg alapu atlagos részecskeméretet,
amely 1,11 mm volt.

A nevelés 37. napjan ketrecenkent 2-2 allatot CO,-0s kabitast kbveten levag-
tunk és a vakbélbdl béltartalommintat vettiink. A mintakat egyedi homogenizalast
kovetben -80C°-on taroltuk a tovabbi vizsgalatokig.

A bakteridlis DNS kivonasahoz 15 mg mintat AquaGenomic Kit-tel (MoBiTec
Gmbh, Goéttingen, Németorszag) kezeltlink. A tovabbi tisztitas KAPA PureBeads
(Roche, Bazel, Svajc) felhasznélasaval, a gyartd protokolljainak megfeleléen tortént.
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Az amplifikalashoz a Klindworth és mtsai (2013) szerint leirt, bakteridlis 16s rRNS
Orzott és gPCR-rel kvantifikalt konyvtarak szekvendalasa lllumina Miseq platformon
(Xenovea Kft. Szeged) val6sult meg.

A nyers szekvenciak analiziséhez a Quantitative Insights Into Microbial Ecology
(QIIME) 1.9.1. verziészamu szoftverét hasznaltuk (Caporaso és mtsai, 2010). Az
operativ taxondmiai egységek (OTUs) klaszterezését nyilt referencia-stratégia se-
gitségével végeztiik, az OTU-k csoportositasa 97%-o0s hasonldsagi szinten tortént
a Greengenes adatbazis felhasznalasaval. A taxonémiai azonositast Ribosomal
Database Project (RDP) Naive Bayes-i osztalyozéval (Naive Bayesian Classifier)
0,8-as konfidencia kiszObértékkel tortént (Wang és mtsai, 2017).

A mikrobidlis diverzitast a mintak kézoétt (alfa-diverzitas) és a mintacsoportok
kozott (béta-diverzitas) QIIME program segitségével értékeltlik. A mintak fajgaz-
dagsaganak (alfa-diverzitas) elemzéséhez az uUn. ritkitasi gorbét és kildénb6zd
diverzitasi indexeket (Simpson, Shannon) hasznaltuk.

A vizsgalt mintak taxonémiai analizise soran az eredményeket - relativ gya-
korisag értékek - 6t taxondmiai szinten elemeztlk (tdrzs, osztaly, rend, csalad,
nemzetség). A mintak mikrobidlis 6sszetételének - killdnb6z6 taxondmiai szinte-
ken torténd - statisztikai elemzése STAMP (Statistical Analysis of Metagenomics
Profiles) programcsomag segitségével tortént. A mintacsoportok kozétti szignifikans
klénbségek vizsgalatdhoz Welch’s t-tesztet hasznaltuk (p<0,05).

EREDMENYEK

A nyolc minta szekvenalasa 1.159.278 min&ség-ellendrzétt szekvenciat ered-
ményezett, ami 1.020 OTUba ker(lt besorolasra. A vizsgalt mintdkban 6sszesen 7
torzset, 29 osztalyt, 43 rendet, 57 csaladot és 37 nemzetséget talaltunk. Az ACE,
Shannon és Simpson indexek alkalmazasaval hasonl6 fajgazdagsagot figyeltiink
meg mindkét kezelés esetében (p>0,05). A két takarmanyozasi csoportban sok
volt a k6zds OTU (955), mig az egyedi OTU-kbdél a C csoportban 16, a BK cso-
portban pedig 44 volt talalhaté. A béta diverzitas elemzése soran a mikrobialis
k6zosség Osszetétele nem kildnbdzott egymastdl sem a sulyozatlan (p<0,84),
sem a sulyozott (p<0,68) UniFrac (Unique fraction metric) analizis szerint.

A két kezelésben részesllt csoport vakbéltartalmaban 7 baktériumtdrzset azono-
sitottunk, amelyek kozll a legnagyobb mennyiségben a Bacteroidetes, Firmicutes,
Proteobacteria és Verrucomicrobia jelentek meg.

Afelsorolt négy torzs a vizsgalt baktériumpopulacié tébb mint 96%-at képviselte.
A Verrucomicrobia torzs a buzakorpat fogyasztd csoportban jelentésen nagyobb
aranyban volt jelen, mint a kontrollcsoportban (1,8%-6,1%), de a nagy széras
miatt ez az eredmény nem mutatott szignifikanciat. A Firmicutes:Bacteroidetes
térzsek aranya 0,579 és 0,656 kdzott mozgott, mig a BK csoportban e paramé-
ter tekintetében numerikusan kisebb szamot lehetett megfigyelni (p>0,1). Az
1. abra azt mutatja, hogy a mikrobiom Osszetétele a vakbéltartalomban nem
kildonbozott szignifikansan torzs szinten a két takarmanyozasi csoport kozott.
Osztaly, valamint rend szinten sem kaptunk statisztikailag igazolhaté kiilénbséget.
A Ruminococcaceae csalad relativ bésége kisebb volt a (p<0,034) BK csoportban
(11,8%) mint a C csoportban (6,8%). A Bacteroidaceae, a [Barnesiellaceae], és
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1. abra A baktériumok térzs szintli azonositasa a pecsenyecsirkék vakbéltartalmaban
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C: kontroll takarmany; BK: bluzakorpéaval kiegészitett takarmany

Figure 1. Relative abundances (%) of the most abundant bacterial phyla in the caecum of broiler
chickens (day 37 of life) received control or wheat bran supplemented diet

control group (1); wheat bran supplemented group (2)
3. tablazat

A nyolc leggyakoribb baktérium nemzetség relativ gyakorisaga a pecsenyecsirkék
vakbéltartalmaban

Nemzetség (1) Kontroll (2) Buzakorpa (3)

Relativ béség (%) | SD(4)(%) | Relativ b&ség (%) | SD(4)(%) | p-érték
Bacteroides 49,30 2,93 44,90 8,56 0,234
Oscillospira 3,302 0,96 1,900 0,51 0,021
Faecalibacterium 2,30 1,03 1,00 0,72 0,052
Akkermansia 1,90 3,26 5,90 4,50 0,911
[Ruminococcus] 1,70 0,31 1,50 0,46 0,259
Ruminococcus 1,30 0,75 0,90 0,26 0,220
Parabacteroides 0,00 0,00 2,80 5,31 0,804
Sutterella 0,00 0,00 1,20 1,32 0,901

ab Azonos sorban az eltérd betlvel jelzett értékek szignifikans kildnbséget jeldinek

Table 3. The relative abundance (>1%) of the 8 most abundant bacterial genera in caecal content
of broiler chickens at day 37 of life

genus (1); control group (2); wheat bran supplemented group (3); standard deviation (4)
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a Ruminococcaceae relativ gyakorisaga tobb mint 10%-ot ért el, ez volt a harom
legnagyobb mennyiségben kimutatott csalad. A Lachnospiraceae, Rikenellaceae,
Unclassified Clostridiales és Verrucomicrobiaceae csalad relativ el6fordulasa pedig
tébb mint 1% volt. A 8 minta 37 azonositott nemzetséget tartalmazott. Azokat a
nemzetségeket, amelyek relativ gyakorisaga egy csoportban meghaladta a 0,1%
-ot, a 3. tablazat mutatja be.

nak tdbb mint 53%-at képviselték. Nemzetség szinten a Bacteroides, Oscillospira
és Faecalibacterium relativ gyakorisaga volt a legnagyobb a C csoportban, mig
a Bacteroides, Akkermansia és Parabacteroides dominaltak a BK csoportban. Az
Oscillospira nemzetség relativ gyakorisaga a BK csoportban nagyobb volt, mint
a C csoport vakbéltartalmaban (p=0,021), a Faecalibacterium (p=0,052) és a
Butyricicoccus (p=0,054) nemzetségek az el6z6ekben emlitettekhez hasonlé
trendet mutattak.

MEGBESZELES

A buzakorpa arabinoxilan-tartalmarél bizonyitottak, hogy prebiotikus hatést fejt ki
(Broekaert és mtsai, 2011), mert kiilonféle baktériumokban szubsztratként szolgal
a roévid szénlancu zsirsavak szintéziséhez (Gibson és mtsai, 2017). Ezenkivil a
blzakorpa javithatja a bél-barrier funkciét, ezzel védve a gazdaszervezetet a kor-
okozékkal szemben (Chen és mtsai, 2013). Korabbi kutatdsok eredményei szerint,
a buzakorpa-kiegészités kedvez8en befolyasolja a brojlercsirkék mikrobiomjanak
Osszetételét (Li és mtsai, 2017; Van Immerseel és mtsai, 2017; Vermeulen és mtsai,
2017;). Ezeket a vizsgalatokat azonban racspadozaton, vagy faforgacs alommal
végezték, mig kisérletlink soran buzaszalmat alkalmaztunk erre a célra. Vermeulen
és mtsai (2017) szerint a csdkkentett méret( buzakorpa-frakcio elésegiti a diverzebb
bél-mikrobiom Iétrejottét. Feng és mtsai (2020) kisérlete soran a takarmany 5%
blzakorpa kiegészitése a termelési paramétereket ugyan nem befolyasolta, de
novelte a bifidobaktériumok aranyat. Vizsgalatunkban a buzakorpa-kiegészités nem
befolyasolta a vakbél-mikrobiom Osszetételét torzs szinten, valamint a Firmicutes/
Bacteroidetes arany sem valtozott. A Parabacteroides és Sutterella nemzetség
esetében lathatd, hogy ezen nemzetségek a blzakorpa etetés hatasara jelentek
meg a vakbéltartalomban. Gyakorisaguk ndvekedése azonban statisztikailag
nem volt kimutathatd, mivel nem minden mintara volt jellemzé ez a valtozas.
A Parabacteroidesrél emelt szint( rostetetés hatasara tobb vizsgéalatban is leirtak
a megnodvekedett mennyiségét (Holscher, 2017), ecetsav és borostyankdsav ter-
melésikrdl, valamint szaccharolitikus aktivitasukroél ismertek (Holscher és mtsai,
2015). A Sutterella nemzetség szintén a glikdzanyagcserében betdltétt szerepérdl
ismert (Wang és mtsai, 2020). Néhany butirattermeld baktérium eléfordulasa azon-
ban tendencia jelleggel cstkkent, az Oscillospira nemzetség aranyaban azonban
szignifikans csdkkenést figyeltiink meg a bluzakorpa-kiegészitést kdvetéen. Az
Oscillospira nemzetség a IV. Clostridia klaszterbe tartozik, a Firmicutes tOrzs tagja
(Konikoff és Gophna, 2016). Egy korabbi vizsgalat eredményei szerint a human
bélrendszerben a ndvényi étrend hatasara csdkkent az Oscillospira relativ b6sége,
szemben a hus alapu étrenddel. Feltételezhetd, hogy az Oscillospira fajok nem
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komplex rostbonték, hanem a gazdaszervezet altal termelt mucinbdl felszabadul6
cukrokat, vagy mas fajok, - példaul a Bacteroides - tagjai altal kivalasztott fermen-
tacios termékeket hasznositjak (Zhang és mtsai, 2019). Erre utalhat a numerikusan
emelkedett Bacteroides gyakorisag a C csoportban. Ezt a feltevést alatamasztja
egy tojotyukokkal végzett vizsgalat is, amelyben markans kilénbség mutatkozott
a szojat és a rovarfehérjét fogyaszté takarmanyozasi csoportok vakbél-mikrobiom
kdzott. Utdbbi takarmanykomponens alkalmazésa esetében ugyanis az Oscillospira
megndvekedett aranyat figyelték meg. Az Oscillospirardl ismert, hogy emberben
gatolhatja a Clostridium difficile altal okozott fertézd betegséget (Konikoff és
Gophna, 2016; Thitaram és mtsai, 2016). Jelenléte tdbb okbdl is elényt jelenthet
a gazdaszervezet szadmara, ezért egyre inkdbb szorgalmazzak probiotikumként
valo alkalmazasat. Egyes human taplalkozassal 6sszefliggd tanulmanyok szerint
e torzs a sziv- és érrendszeri betegségben szenveddk egészségi allapotanak ala-
kulasaban is szerepet jatszik. A mikrobiom k6zdsségek UniFrac elemzése alapjan
az Oscillospira szignifikans korrelacidban all az alacsonyabb testtdémeggel, elhizas
hatasara ugyanis cstkkenhet az aranya a mikrobiomban (Goodrich és mtsai, 2014).
Marono és mtsai (2017) megéllapitottak, hogy az Oscillospira nemzetség aranya
a mikrobiomban szorosan korreldl a butirat és az 6sszes illézsirsav termeléssel
egytt jaré mikrobidlis folyamatok intenzitasaval.

Erdekes, hogy vizsgalatunkban két, butirattermelésérdl ismert nemzetség — a
Butyricicoccus és a Faecalibacterium (Moens és mtsai, 2014) — relativ gyakorisaga
is tendenciaszerl csdkkenést mutatott a blzakorpat fogyasztd csoportban. Ennek
ellenére human vizsgélatokban azt tapasztalték, hogy a gyulladasos bélbetegség-
ben szenvedd betegeknél kisebb aranyban lehetett kimutatni a Butyricicoccus
nemzetséget (Eeckhaut és mtsai, 2013), és csOkkent az Oscillospira nemzetség
aranya is. Eeckhaut és mtsai (2016) baromfival végzett takarmanyozasi kisérletében
a Butyricicoccus negativ korrelacidban allt a vakbélben a zoonotikus betegségek
gyakori okozéjanak szamitd6 Campylobacter kolonizacidjaval, igy a kivalasztott torzs
a jovében potencialisan értékes probiotikum lehet (Ramirez-Farias és mtsai, 2009).
A Faecalibacterium nemzetség tagjai a kommenzalista baktériumok kdzé sorolhatoak,
az allatok és az ember gyomor-bél traktusaban altalanosan jelen vannak. Ebben
a nemzetségben az F. prausnitzii az egyetlen azonositott faj, amit a bél egészségi
allapotanak egyik mutatéjaként tartanak szamon, valamint aktivan hozzajarul a bél
mikrobiom homeosztazisanak fenntartasahoz (Benevides és mtsai, 2017).

A fent emlitett szamos pozitiv hatast bemutatd tanulmannyal szemben, Teirlynck
és mtsai (2009) a rostetetés esetleges negativ hatasair6l szamoltak be. Az emészt-
hetetlen takarmanykomponensek kévetkeztében kialakuld nyalkahartya sérilések
olyan gyulladasos folyamatokhoz vezethetnek, ami negativ hatast gyakorol a csirke
emésztés-élettani folyamataira. Emiatt a blzakorpa-kiegészités megvalasztasakor
is érdemes korultekintéen eljarni, kilénds tekintettel a részecskeméret meghata-
rozasara. Az élettani folyamatok pontos leirasahoz, valamint az optimalis dézis és
szemcsemeéret meghatarozasahoz tovabbi kutatasok szikségesek.

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a buzakorpa-kiegészi-
tés befolyasolta a brojlercsirkék vakbél-mikrobiom Osszetételét vagasi korban.
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A vakbél-mikrobiom elemzésének eredményei arra utalnak, hogy a bluzakorpa
prebiotikumkeént valé felhasznalasa brojlercsirke esetében nem minden esetben
jelenti az illdzsirsav termelésért felelés baktériumcsoportok felszaporodasat. Ezek
az eredmények Uj informacidkat szolgaltatnak a jovébeli takarmanyozasi progra-
mokhoz, az allatok egészségét, a termelés intenzitasat és a human szempontbol
Iényeges zoonotikus betegségek elkerllését illetéen. Tovabbi kutatasokra van
azonban sziikség a buzakorpa baromfi takarmanyozasban betoltott szerepének
és annak a bélbaktériumokra gyakorolt hatdsanak pontosabb megértéséhez.

KOSZONETNYILVANITAS

Az innovécios és technoldgiai minisztérium UNKP-19-3 kddszamu Gj nem-
zeti kivalésag programjanak szakmai tamogatasaval, valamint az EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008 projekt tamogatasaval készdlt. A projekt az eurdpai uniod
tamogatasaval, az eurdpai szocidlis alap tarsfinanszirozasaval valésult meg.
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CSONTOSHALAK OSIVARSEJTJ EINEK,
SPERMATOGONIUMAINAK ES OOGONIUMAINAK
MELYHUTESE ES ATULTETESE

HORVATH AKOS — MARINOVIC ZORAN — LUJIC JELENA — KITANOVIC NEVENA —
SCEKIC ILIJA — HOITSY GYORGY - URBANYI BELA

OSSZEFOGLALAS

A kllénbdzé korai fejlédési stadiumu ivarsejtek (primordidlis &sivarsejtek, spermatogoniumok és
oogodniumok) manipulécidja jo megoldast jelenthet a killénb6zé halfajok, -fajtdk genetikai tartalé-
kainak ex situ megdrzésére. Ezek a sejtek diploidok és szamos Ossejtekre jellemzé tulajdonsaggal
rendelkeznek. Képesek vandorolni, kolonizalni az ivarszerveket és azokban megtapadva elinditani
a gametogenezis folyamatat. A mélyhttést kovet6 j6 tulélésiiknek kdszdnhetben alternativat nyuj-
tanak az ivarsejtek mélyhtitéséhez, ami halakban a spermiumokra korlatozédik. A korai fejlédési
stadiumu ivarsejtek akar intra- akar interspecifikus atultetését kévetéen a recipiensek a donortdl
szarmazo ivarsejteket termelik, mig az ivarsejtek tipusat (spermium vagy petesejt) a recipiens ivara
hatérozza meg. Munkéjukban a szerzék bemutatjék a halak korai fejl(’ﬁdési stadiumu ivarsejtjeinek

Summary

Horvéth, A. — Marinovié, Z. — Lujié, J. — Kitanovié, N. — Séekié, I. — Hoitsy, Gy. — Urbanyi, B.:
CRYOPRESERVATION AND TRANSPLANTATION OF PRIMORDIAL GERM CELLS, SPERMATOGONIA
AND OOGONIA OF TELEOST FISH

Manipulation of early-stage germ cells (primordial germ cells, spermatogonia and oogonia)
presents a viable solution for the ex situ conservation of genetic resources of various fish species
and populations. These cells are diploid and possess several characteristics of stem cells. They
are able to migrate, colonize gonads and proliferate in them. Due to their good cryoresistance, they
represent a viable alternative to gamete cryopreservation which is restricted to sperm in fish. Following
intra- or interspecific transplantation of early-stage germ cells, the recipients produce donor-derived
gametes where the types of gametes (sperm or eggs) depend on the sex of the recipient. In this
study, the most important results of the isolation, cryopreservation and transplantation of early-stage
germ cells in fish are reviewed. Research in this field has begun on primordial germ cells (PGC-s)
which were isolated from the genital ridges of fish larvae. Creation of transgenic lines expressing
GFP driven by the vasa protein gene enabled detection of early-stage germ cells in donors and
recipients. Due to the limited availability of PGC-s, attention was later focussed on spermatogonial
and oogonial stem cells which are found in abundance in juvenile and adult fish, as well. These
cells can be cryopreserved either in the form of isolated cell suspensions or as gonadal tissue.
Vitrification of gonadal tissue pieces has also been tested with satisfactory results. Special attention
must be paid to the selection of recipients. Ideally, recipients should be related to the donor, easy
to culture and sterile. Sterility can be attained by various methods including triploidization, knock-
out or knock-down of genes involved in the migration of PGC-s using morpholino oligonucleotides,
hybridization of species as well as depletion of gonads of adult fish by chemical treatment. Methods
presented above provide an additional tool to the conservation of genetic resources of both cultured
as well as natural populations of fish.
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BEVEZETES

Az ivarsejtek mélyh(tése a bioldgiai idé megallitdsat szolgalja az adott sejtek
szamara, ami lehet6vé teszi felhasznalasukat emberi Iéptékkel mérve korlatlan ideig
(Tiersch, 2011). A mélyh(tési technoldgidk a genetikai tartalékok megdérzésének
hatékony eszkdzei, felhasznalasuknak mind allattenyésztési, mind kérnyezetvé-
delmi terlleten fontos szerepe van. Az dllattenyésztésben a legaltalanosabban
mélyh(itésre kerll§ sejttipus a spermium, illetve kisebb mértékben a petesejtek
és embridk. A halak esetében azonban, csak a sperma mélyhlthetd, az ikra
vagy embriok melyh(tésére a mai napig nem rendelkezink hatékony, mik6dé
mddszertannal. Igy a hossz( tava génmegdrzés kizardlag a sperma mélyh(itésé-
re hagyatkozhat, amivel lehetetlen az adott faj, fajta vagy egyéb veszélyeztetett
csoportok helyredllitasa (Martinez-Paramo és mtsai, 2017).

Erthet6 tehat, hogy az utébbi két évtizedben a kutatdk figyelme az egyéb, ko-
rabbi fejlédési stadiumu ivarsejt-tipusok felé iranyult. Ide tartoznak a primordiélis
Osivarsejtek (primordial germ cells - PGC), illetve a differenciacié korai szakasza-
iban 1évé spermatogdniumok és oogdniumok. Ezek a sejtek diploidok, hordozzak
vandorolni, kolonizalni a fejlédé ivarmirigyeket és ott felszaporodva ivarsejtek
késébbi nemzedékeivé fejlédni. Ezek a sejtek izolalhatok, mélyh(itheték, majd
atultethetdk kozeli rokon recipiensekbe, ahol felszaporodva a donor ivarseijtjeit
fogjak termelni — a recipiens ivaratél figgben. A recipiensek sterilizacidja révén
azok kizaroélag a donortél szarmazé ivarsejteket fogjak mintegy dajkanevelésben
megtermelni (Takeuchi és mtsai, 2004; Yoshizaki és mtsai, 2011).

A modszer alkalmazasi potenciélja elviekben rendkivil széles kor(. Az ésivarsej-
tek és korai fejl6dési stadiumu ivarsejtek mélyhttése, atlltetése és dajkanevelése
lehetdvé teszi fajok, fajtak, populacidk megmentését akar egyetlen fennmaradt
him egyed felhasznalasaval. A médszer hasznalata megkdnnyitheti egyes ne-
hezen, szaporithaté fajok ivarsejt-termelését. Lassu ivarérést fajok (pl. tokfélék)
esetében felgyorsithatja az ivarsejtek kinyerését és igy az ivadék Iétrehozasat.

Munkankban bemutatjuk a csontoshalakbdl izolalt &sivarsejtek,
spermatogoniumok és oogdniumok mélyh(itése és atlltetése soran eddig elért
eredményeket. Taglaljuk a rendszertani csoportok kozti kiildnbségeket, illetve a
mddszertan jelenleg ismert korlatait.

A PRIMORDIALIS OSIVARSEJTEK

A halak primordialis &sivarsejtjei (PGC) az ivarszerveken kivil alakulnak ki és
az embriondlis fejlédés soran vandorolnak a hasuregben lefliz6dd ivari redékbe
(Robles és mtsai, 2017). A PGC-k nagyméretd, 10-20 um atmérdjl sejtek, szin-
tén nagy, 6-10 um méretl sejtmaggal. A PGC-k egyik jellegzetessége az u.n.
csiraplazma, egy elektrons(r( terllet, amely altalaban a mitokondriumokkal all
Osszefliggésben. A csiraplazma szamos olyan fehérjének, RNS-nek (vasa, nanos)
ad otthont, amelyek kizardlag a csirasejtekre jellemzdék és a PGC-k zavartalan
mUkodéséhez, vandorlasahoz fejlédéséhez sziikségesek (Yoshizaki és mtsai,
20083). Ezek hianyaban a PGC-k vandorlasa zavart szenved és nem jutnak el az
ivari redébe. Egyes halfajokban, pl. a zebradaniéban (Danio rerio) a PGC-k szama
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az egyed ivarat is meghatarozza, mivel egy bizonyos sejtszam alatt az egyedek
elsésorban himmé differencialédnak (Tzung és mtsai, 2015).

A kutatdk a primordidlis 6sivarsejtek fent felsorolt tulajdonsagait hasznaltak ki
az els@ vizsgalatok végrehajtasahoz. Az elsé |épésben lathatova kellett tenni a
PGC-ket a jobb megkUllonbdztethetéségiik és nyomon kévethetéséglk érdekében.
Ehhez a korabban mar emlitett vasa fehérjét hasznaltak fel, amelynek génjéhez
kototték, igy az megjeleld zold fuoreszcencia jelezte a csirasejt-vonal jelenlétét
mar a fejlédd embridkban is. llyen vasa-GFP transzgénikus vonalakat hoztak
létre szivarvanyos pisztrangban (Oncorhynchus mykiss, Yoshizaki és mtsai, 2000,
2002), zebradaniéban, szinjatszé danidban (Danio albolineatus), aranyhalban
(Carassius auratus), mandzsucsikban (Misgurnus anguillicaudatus), medakaban
(Oryzias latipes), heringben (Clupea pallasii), a Leucopsarion petersii gébfajban
(Saito és mtsai, 2006) és az azsiai rézsaszin durbincsban (Pagrus major, Lin és
mtsai, 2012). Ennek révén az 8sivarsejtek mar az embriondlis korban lathatéva
valtak a halak szervezetében, illetve a vandorlasuk is kdvethetévé valt az embri-
ondlis fejlédés soran.

A kovetkezb [épés az elegendd mennyiségl PGC izolacidja volt, ami elengedhe-
tetlen a sikeres tovabbi alkalmazasokhoz, pl. a mélyh(téshez vagy az atliltetéshez.
Ez kll6nds kihivast jelentett, mivel a PGC-k kizardlag larva- (vagy embrionalis)
koru halaktél nyerhetdk ki. A kihivast itt a larvak felboncolasat kdvetéen az ivari
reddk kioperalasa jelenti, hiszen ezek még a viszonylag nagyméretl pisztrang-
larvakban is legfeljebb 2-3 mm hosszUsagu és alig két sejtrétegnyi vastagsagu
szervek. A sejtek izolacidja soran kapott PGC-ket sejtszorterrel lehet elkliloniteni az
Oket korlilvevd szomatikus sejtektdl, ami természetesen feltételezi a fluoreszcens
transzgénikus egyedek meglétét (Takeuchi és mtsai, 2002).

A PGC-k mélyhttésére tobb okbdl is sziikség lehet. A kézenfekvd génmegdrzési
szempontokon tul a mélyhités lehetdvé teszi a kutatbmunka 6sszehangolasat,
a nagy mennyiségUl sejt egyidejl felnasznalasat, mivel a donor és recipiens
eredetl ivarsejtek nem mindig allnak egy id8ben megfelel6 mennyiségben
rendelkezésre. A kdzvetlenll 8sivarsejteket tartalmazé sejtszuszpenzié mélyhi-
tése nem elterjedt, helyette a larvakbdl eltavolitott ivari red6k mélyhlitése jelent
gyakorlati megoldast. A szivarvanyos pisztrang ivari redéinek 1,8 M etilénglikol
(EG) védbanyag hasznalataval végzett mélyhltése soran, Kobayashi és mtsai
(2003) 73% tuléld sejtet talaltak a felolvasztast kovetéen. Néhany évvel késébb
ugyanezen moédszer hasznalataval mar sikeresen Ultették at a felolvasztott PGC-
ket és nyertek ki donortél szarmazo ivarsejteket, majd utédokat (Kobayashi és
mtsai, 2007). Sikerrel alkalmaztak az egész zebradanié-embriok vitrifikaciojat is.
Dimetil-szulfoxid (DMSQ) vagy EG védbéanyagok hasznalataval a 14-20 szomitas
zebradanio-embridkban a PGC-k 20-40%-a tulélte a hiitést és felolvasztast (Higaki
és mtsai, 2010a). Ezt az aranyt késébb 81%-ig tudtak javitani a szikanyag egy
részének eltavolitdsaval (Higaki és mtsai, 2013), majd az izolalt sejteket sterilizalt
recipiens embridkba atlltetve és azokat felnevelve a donortél szarmazé ivadékot
nyertek (Higaki és mtsai, 2010b). A vitrifikacios kisérleteket késébb mandzsucsik
embridival is elvégezték és a mdédszer sikerességét transzplantacids vizsgalatokkal
is igazoltak (Inoue és mtsai, 2012).



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2021. 70. 1. 39

A SPERMATOGONIUMOK

A spermatogoéniumok a PGC-kbdl fejlédnek ki az ivarszervek differencidlédasa
soran és ezek a sejtek mar a kifejlett egyed heréiben annak élete végéig jelen
vannak. A spermatogéniumoknak szamos fejlédési stadiuma talalhaté meg az
ivarszervekben, pl. a zebradaniéban legalabb 5 spermatogdnialis 1épést figyel-
hetlink meg, amelyek 9 nemzedéket alkotnak (Schulz és mtsai, 2010). Manipu-
lacidra els@sorban a differencialatlan A-tipust spermatogoniumok alkalmasak,
amelyek szamos, az éssejtekre jellemz6 tulajdonsaggal rendelkeznek. Ezek a
spermatogoniumok — hasonldéan a PGC-khez — a kdrnyezetlktdl figgben akar
him, akar néi ivarsejtekké tudnak differenciélni, illetve korlatozott mértékig ugyan,
de megdrzik vandorlasi képességlket is (Yoshizaki és mtsai, 2011). EgyértelmU
elénylik a PGC-kkel szemben, hogy az egyed élete soran folyamatosan és nagy
szamban jelen vannak az ivarmirigyekben. A GFP-t expresszalé PCG-kbdl kifej-
16d6 spermatogéniumokban, sét az azokbdl kialakuld tovabbi stadiumokban a
z6ld fluoreszcens jel megmarad (Okutsu és mtsai, 2007), igy a sejtek fejlédése
jol nyomon kovethet6 és az izolalt ivarsejtek jol elkllonitheték az &ket korilvevd
szomatikus sejtektdl.

A spermatogdniumok izolaciéja mar nagyobb kihivast jelent, mint a PGC-ké,
mivel — kiléndsen az ivarérett egyedek heréiben — egyszerre tébb ivarsejt-sta-
dium is jelen van. Atlltetéskor a célunk elsésorban a spermatogéniumok bejut-
tatasa a recipiens szervezetbe, hiszen a késébbi fejl6dési stadiumok kevésbé
valészinl, hogy megtapadnak és fejlédni tudnak az ivarszervekben. Az izolaci-
Oban nagy segitséget jelent, ha az egyedek mar viszonylag nagy testméretdek,
de még nem ivarérettek, mivel az ivarszerveik ilyenkor tdbbségében A tipusu
spermatogéniumokat tartalmaznak (Marinovi¢ és mtsai, 2017, Luji¢ és mtsai,
2018). Kifejlett egyedek esetében bizonyos mértékig megoldast jelenthet a Percoll
gradiensben val6 centrifugalas. Lénai tok (Acipenser baerii) ivarsejtjeit 76-82%-
os hatékonysaggal izolaltak 10-30% Percoll segitségével, azonban a tokfélékre
jellemz8 spermatogdénium-specifikus markerek hianyaban ezeket csak a szo-
matikus sejtektdl tudtdk hatékonyan elklloniteni, a késébbi fejlédési stadiumu
ivarsejtektdl nem (PSenicka és mtsai, 2015). Sajat tapasztalataink szerint ugyan-
akkor a Percoll gradiens haszndlata nehézkes és nem ad kielégité eredményt
az ivaréretlen halakbol végzett izolacidéval szemben. Jobb eredménnyel jarnak a
kilénbdz6 spermatogdnium-specifikus génexpresszidt vagy antitesteket kimu-
tato eljarasok, amelyeket sejttenyésztési vagy szorteres (akar magneses, akar
fluoreszcens) modszerekkel kombinalva tisztabb sejtszuszpenzidékhoz juthatunk
(Lacerda és mtsai, 2014).

Kis testméret(ifajok esetében a kifejlett egyedekbdl kinyerhetd spermatogéniumok
szama is korlatozott, ami a késébbi atlltetés soran jelenthet kockazatot. llyenkor
megoldast jelent a sejtek szamanak névelése sejttenyésztéses technikakkal. Japan
kutatok a szivarvanyos pisztrang spermatogéniumainak szamat tudtak in vitro
novelni az eredeti sejtszam 37,8-szorosara 28 napos sejttenyésztést kovetben.
Ehhez el8szér a herében talalhatéd és spermatogenezis szamara kucsfontossagu
Sertoli-sejtekbdl hoztak Iétre egy tenyészetet, majd erre Ultették ra a felszaporitani
kivant sejteket. A tenyésztés sikerességét késdbb atiltetéses vizsgalatokkal is
igazoltak (lwasaki-Takahashi és mtsai, 2020).
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A spermatogdniumok mélyh(tésére is szamos eljarast dolgoztak mar ki.
A leggyakrabban alkalmazott eljarasok a sejtszuszpenzidk vagy a komplett ivar-
szervek, illetve ivarszerv-darabok mélyh(tése. A compé (Tinca tinca) és aranyhal
esetében fajspecifikus kildnbséget figyeltiink meg a két fent emlitett mintatipus
fagyasztasakor. Amig a compé korai fejlédési stadiumu ivarsejtjei hasonl6 tulélést
mutattak szuszpenzidban és ivarszervben, addig az aranyhal esetében a tulélés
egyértelmlien magasabb volt a sejtszuszpenzidéban. A felolvasztott ivarszervek
szOvettani feldolgozasa ugyanakkor bebizonyitotta, hogy a fagyasztas nem okoz
jelentés minéségi valtozast a herék szerkezetében (Marinovi¢ és mtsai, 2017).
A zebradanio esetében j6 eredményre vezetett az akupunktiras tlre hizott egész
herék vitrifikacidja, amelyet 5 killénb6zd mutans vagy transzgénikus vonalban
a spermatogoéniumok tébb, mint 50%-a élt tul. A vitrifikacié raadasul a felolvasz-
tast kdvetben tisztabb sejtszuszpenzioét is eredményezett, mivel a herében nagy
szamban jelenlévd és a késdbbi munkahoz (atlltetéshez) felesleges, sét zavard
spermiumok nem élték tul a vitrifikacids folyamatot, mig a fagyasztasos eljarasok
esetében spermiumok is jelen voltak a felolvasztott herékben (Marinovi¢ és mtsai,
2018, 2019). Ponty hereszdvet mélyhltésekor ugyanakkor a vitrifikacié kb. négy-
szer gyengébb tulélést eredményezett, mint a fagyasztas. Véleménylink szerint
ez a ponty heréjében jelenlévé és a zebradanidhoz képest tdbbszérésen nagyobb
szamu spermiumnak tudhaté be, ami a mélyh(ités soran rontja a vitrifikacié ha-
tékonysagat (Franék és mtsai, 2019a).

A spermatogoniumok mélyhttésére ugyanakkor egészen extrém példak is
léteznek. Japan kutatdk elészor a komplett szivarvanyos pisztrang herék mély-
hitésére dolgoztak ki eljarast és 939 nap fagyasztott tarolast kdvetben is tudtak
sikeresek atlltetni izolalt spermatogdniumokat (Lee és mtsai, 2013). Ezt kdvetd-
en boditdszerrel tulaltatott egész pisztrangokat fagyasztottak le véd&anyagok
hozzaadasa nélkil, majd 1113 napi (azaz tébb, mint 3 évi) szarazjégen (-79°C),
illetve laboratériumi mélyfagyasztéban (-80°C) végzett tarolds utan az allatokat
felolvasztottak és a heréikbél nagyszamu életképes spermatogdniumot izolaltak.
Az izolalt sejteket késébb megfeleld recipiensbe atlltetve donortdl szarmazé
spermat és ikrat nyertek és életképes ivadékot hoztak létre (Lee és mtsai, 2015).
A modszer alapjaiban kérddjelezi meg a mélyhditési eljarasok bonyolultsagat.

AZ OOGONIUMOK

Az oogoéniumok és kisebb mértékig oocitdk mélyhltésére és atliltetésére
kevesebb figyelem iranyul, mint a PGC-kkel és a spermatogéniumokkal végzett
munkara. Az oocitak fejlettsége miatt az atultetésik egyelbre kis hatékonysagu,
még akkor is, ha mar van példa a sikeres atlltetésre és a recipienstdl kinyert
donor-eredetd ikrabdl sikerllt is utddokat nyerni (Csenki és mtsai, 2010). Az
oogoniumok a spermatogdniumokhoz hasonléan 8ssejt-tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, ugyanakkor him heterogaméciaval szaporodé fajokban az adott faj
spermatogoéniumok igen.

Az oogdniumokkal végzett munka (izolacio, mélyhtités) sok szempontbol
hasonlit a spermatogéniumokban alkalmazott médszertanhoz. Az oogéniumok
izolacidja a leghatékonyabban ivaréretlen halakban hajthaté végre, ahol ezek a
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sejtek még viszonylag nagy szamban talalhatok meg. A petefészek-szbvet en-
zimes emésztését kovetd egyszerd, 50 um-es szlrékorongon keresztil végzett
sejtszliréssel a lazacfélék oogdniumai jol elkildnitheték voltak a nagyobb atmérdjd
oocitaktol (Lujic és mtsai, 2018a). Pontyban hasonlé eredményességgel lehetett
elktloniteni az oogdniumokat 30 um-es szlirén keresztil végzett szlréssel (Luji¢
és mtsai, 2018b, Franék és mtsai, 2019b).

Az oogobniumok esetében mind a révid tavd, mind a mélyhdtétt tarolas jol
alkalmazhaté. Révid tavu tarolaskor a pontytdl szarmazo sejtszuszpenzidok egyér-
telmlen nagyobb hatékonysaggal voltak tarolhatok, mint a szovetek, amelyekben
a sejtek tulélése mar 6 6ra utan jelentésen csdkkent. A sejtszuszpenzidban tarolt
oogodniumok 25%-a tulélte a kéthetes tarolast (egy hét utdn még a 70%-uk), azon-
ban a tarolashoz hasznalt tapoldat 6sszetétele befolyasolta a sejtek életképességét
(Luji¢ és mtsai, 2018b). A mélyhlitéses tarolas soran mind a fagyasztasos, mind a
vitrifikdcios modszerek j6 eredményességgel alkalmazhatdk. A spermatogdniumok
leirasanal mar emlitett akupunkturas tlre huzott szévetek vitrifikacidjat sikerrel
alkalmaztuk lazacfélékben, ahol az oogdniumok kb. 40%-a élte tul a vitrifikaciot,
és a mintak szbvettani elemzése kimutatta, hogy a petefészek a felolvasztas utan
megdrizte a szerkezetét (Luji¢ és mtsai, 2017). Angolnaban (Anguilla anguilla)
kdzel 84%-0s tulélést talaltunk a vitrifikaciot kdvetéen. Ebben a fajban sikere-
sen vizsgaltunk kllonb6z6 fagyasztasi eljarasokat és a révid tavu tarolast is.
A fagyasztasos kisérletek soran a kilénbéz6 hiitési és felolvasztasi sebességek
optimalizélasa az oogéniumok kézel 100%-anak tulélését eredményezte (Scekic¢
és mtsai, 2020). A ponty oogdéniumainak fagyasztasakor az eredményeket alap-
vetéen a hasznalt véd&anyag, illetve annak koncentracidja hatarozta meg, igy a
legjobb eredményeket 1,5 M DMSO hasznalatakor kaptuk. Egyes cukoradalékok
(glukoz, trehaldz) alkalmazasa javitotta a sejtek tulélését, ami az optimalis eljarassal
akar 65%-ot is elért (Franék és mtsai, 2019b). Mind angolnaban, mind pontyban
vizsgéltuk a rovid tavu tarolas lehet8ségeit is. Ezekben a vizsgalatokban is az
angolna oogdniumai bizonyultak ellenallébbnak, miutan 13 napi tarolas utan is
még 60% folott volt az éld sejtek aranya.

A RECIPIENSEK

A kllénb6z8 korai stadiumu csirasejtek atlltetéséhez elengedhetetlen a meg-
felel6 recipiens megléte. A recipiensekkel szemben tébb kdvetelménynek kell
érvényesllnie a sikeres transzplantacios eljaras lefolytatdsahoz. A recipiens kdzeli
rokonsagban kell alljon a donor fajjal. Japan kutatok tdbb elegans tanulmanyban
bizonyitottak ennek korlatait. Vizsgalataikban azt talaltak, hogy ha azonos nemen
(genus-on) belll Ultettek at PGC-ket zebradanié és szinjatszé danié donorbdl
sterilizalt zebradanié recipiensbe, akkor az 6sszes recipiens himmé differencialt,
de dsztrogénkezelés hatasara ezek ivara atvaltoztathato volt ikrdssa. Ha azonban
tavolabbi rokonsagban all6 fajok, pl. aranyhal (azonos csalad, Cyprinidae) vagy
mandzsucsik (azonos rend, Cypriniformes) sejtjeit Ultették be, abban az eset-
ben a recipiens zebradaniok kizarolag himmé differencialtak es az ivaratforditas
eredménytelen volt (Saito és mtsai, 2008). Erdekes médon a PGC-k vandorlasat
szabalyozé mechanizmus még az olyan egymastdl tavol all6 fajokban is fenn-
maradt, mint a japan angolna (Anguilla japonica) és a zebradanid, még akkor is,
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ha az angolna PGC-k atliltetése gametogenezishez természetesen nem vezetett
(Saito és mtsai, 2011). Sajat vizsgalatainkban sebes pisztrang (Sa/mo trutta m.
fario) és pénzes pér (Thymallus thymallus) spermatogéniumait és oogdniumait
Ultettik at szivarvanyos pisztrang recipiensekbe és az atlltetés utan 60 nappal
a recipiens 23-28%-aban ki tudtuk mutatni a donor-eredet( csirasejteket a fejlé-
dé ivarszervben. Hasonlé médon, a ponty oogdniumai is sikerrel megtapadtak
az aranyhal ivarszerveiben és 2 hdonappal a transzplantacié utan is jelen voltak
benne (Franék és mtsai, 2019b).

A recipiensekkel szembeni masodik kdvetelmény, hogy lehetéség szerint ste-
rilek legyenek. Erre azért van sziikség, mert normalisan mikddé gametogenezis
mellett a belltetett és altalaban korlatozott mennyiségl donor eredetl sejtnek a
recipiens sajat sejtjeivel kell versenyeznie. Halakban a sterilitast tdbb modon is ki
lehet véltani, pl. triploidizaciéval vagy rokon fajok keresztezésével. A triploidizacio
viszonylag rutin eljaras a haltenyésztésben. Termékenyitéskor az ikrat sokkoljak
(hé-, hideg- vagy nyomassokk alkalmazasaval), ami a masodik sarkitest vissza-
tartasaval triploid egyedet alakit ki (Thorgaard, 1983). Ezen egyedek névekedése
gyorsabb, mint diploid fajtarsaiké, gametogenezisiik ugyanakkor zavart szen-
ved, igy a legtébb esetben képtelenek a spermiacidéra vagy ovulaciéra. Okutsu
és mtsai (2007) szivarvanyos pisztrang spermatogéniumait Ultették at triploid
maszu lazac (Oncorhynchus masou) frissen kelt larvaiba. A recipienseket felne-
velve azoktdl sikeresen nyertek ki a donortél szarmazo ikrat és spermat, majd
ezeket megtermékenyitve szivarvanyos pisztrang utddokat hoztak létre. Sikere-
sen hasznaltak fajazonos szivarvanyos pisztrang triploid larvait is recipiensként
spermatogoniumok atultetéséhez (Lee és mtsai, 2013).

A sterilitas kivaltdsahoz pontyfélékben az eddigiektdl eltéré molekularis bi-
olégiai eljarast hasznaltak. Zebradanioban elterjedt a PGC-k vandorlasaban
szabdlyoz6 szerepet jatsz6 dead end (dnd) gén ideiglenes (knock-down) vagy
végleges (knock-out) kiutése, ami a PGC-k hibas vandorlasat okozza a fejl6dd
embridban, igy ésivarsejtek hijan a kialakul6é egyed steril lesz (Tzung és mtsai,
2015; Li és mtsai, 2017). Sajat vizsgalatainkban az el6bbi mddszert hasznaltuk,
amikor a dnd gént ideiglenesen kilité antiszensz morpholino oligonukleotidokat
(MOI-dnd) injektaltunk zebradanié 1-4 sejtes embridiba. A kialakul6é kontroll
egyedek ivarszervei (heréi, mivel a zebradanié meghatarozott mennyiségld PGC
nélkil himmé differencial) attetszd, csirahamtdl mentes képletekké fejlédtek.
A sterilizalt recipiensekbe kiillonb6z8 zebradanié vonalak egyedeibdl izolalt friss,
fagyasztott és vitrifikélt spermatogdoniumokat Ultettlink be. A felnevelt recipiensektdl
kés6bb a donortdl szarmazé tejet fejtlink, illetve ivattuk 6ket vad tipusu ikrasokkal,
majd molekularis bioldgiai eljarasokkal is bizonyitottuk az utédok donor-eredetét
(Marinovi¢ és mtsai, 2019). A fent emlitett MOI-dnd kezelést alkalmaztuk aranyhal
embriok sterilizalasara is, amelyekbe késébb ponty spermatogdniumait Gltettik
at. A recipiensek mintegy 40%-aban a belltetett spermatogdniumok sikeresen
kolonizaltak az Ures ivarszervet, és az atliltetés utan 3 honappal felboncolt ha-
lakban aktiv spermatogenezist talaltunk (Franék és mtsai, 2019a).

Egyes fajok hibridizacidja szintén steril egyedeket eredményez, amelyek sikerrel
hasznalhatdk recipiensként. Az arnyékhalfélék (Sciaenidae) csaladjaba tartozé
Nibea mitsukurii és Pennahia argentata fajok hibridjeinek ivarszerve morfolégi-
ailag a herének felel meg, azonban hianyoznak beléle a csirasejtek. A kutatok
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kideritették, hogy a hibridekben a PGC-k vandorlasa embrionalis korban lezajlik,
azonban ezek proliferacidja elmarad. A hibrid larvakba a N. mitsukurii heréibdl izo-
lalt sejtszuszpenzidt injektaltak, majd a felnevelt recipiensek egy részétél mikodé
és a donorral fajazonos spermat tudtak nyerni, amellyel sikeres termékenyitést
végeztek. A vizsgalat soran talaltak ikras hibrideket is, azonban a tejeseknél jéval
kisebb aranyban (433 és 1) (Yoshikawa és mtsai, 2018).

Végll érdemes még megemliteni, hogy kifejlett egyedeket is sikerrel hasznal-
tak mar recipiensként, megfelel sterilizacios kezelést kdvetéen. A nilusi tilapia
(Oreochromis niloticus) spermatogéniumait brazil kutaték Ultették at olyan ki-
fejlett tejesek heréibe, amelyeket el6tte buszulfan citosztatikummal kezeltek és
igy szakitottdk meg az 6nallé spermatogenezisiket. A kezelt halak 9 héttel a
kezelést kdvetden mar ivathatdk voltak és a kapott ivadék a donor fenotipusos és
molekularis jegyeit viselte (Lacerda és mtsai, 2010). Késdbb a fent mar emlitett N.
mitsukurii X P. argentata fajhibrid kifejlett egyedeit is hasznalték recipiensként. Az
egyedek vegyszeres sterilizacidjara ebben az esetben nem volt sziikség, mivel
azoknak eleve nem volt m(ikédé gametogenezise. Az eredmények alapjan a re-
cipiensek mintegy 10%-4aban sikeresen megindult a spermatogenezis folyamata
és a kinyert spermaval termékenyitett ikratételekbdl a donorral fajazonos ivadék
kelt ki (Xu és mtsai, 2019). Az eredmények jelzik, hogy a transzplantacio kifejlett
egyedekbe is lehetséges, még akkor is, ha larvakorban az immunvalasz kisebb
valdszinliséggel vezet a beliltetett sejtek kilokédéséhez.

KOVETKEZTETESEK

A populéciok biolégiai és genetikai sokféleségének megbrzése a mezdgazdasag
és atermészetvédelem alapvetd érdeke. A sokféleség hianya, a monokultdra elébb
vagy utdbb mind a természetes, mind a tenyésztett populéacidk hanyatlasahoz
vezet. Ennek érdekében a kutatdk folyamatosan dolgoznak Ujabb mddszereken,
amelyek lehetdvé teszik ennek a sokféleségnek a megdévasat.

A halak 8sivarsejtjeinek izolacioja, mélyh(itése és atlltetése Uj lehetdséget nyitott
a génmegdbrzés szamara. A spermiumokkal szemben ezek a sejtek diploidok, hor-
dozzak és tovabbadjak egy faj teljes genetikai hatterét (nuklearis és mitokondrialis
DNS-ét) és mélyhlitott allapotban évekig, évtizedekig tarolhatdk, majd felhasznal-
hatok. Kétségtelen, hogy a médszer felhasznalasi lehetéségei rendkivill széles
korliek mind természetvédelmi (fajmeg6rzési), mint allattenyésztési terlleten.
A tudomany egy Ujabb eszkdzt bocsatott a gyakorlat rendelkezésére, igy mar a
szakmatol fligg annak felhasznalasa.
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NOVENDEKNYULAK TELJES TEST ZSIRTARTALMANAK
BECSLESE COMPUTER TOMOGRAFFAL

KASZA ROZALIA - SZENDRO ZSOLT - MATICS ZSOLT - GERENCSER ZSOLT -
NAGY ISTVAN - KOVACS GYORGY - CSOKA ADAM - PETNEHAZY ORS -
GARAMVOLGY! RITA - REPA IMRE - DONKO TAMAS

OSSZEFOGLALAS

Az éllattenyésztésben, ezen belll a nylltenyésztésben a hosszutavu termelés szinvonalat befolya-
sol6 tényezdk egyike az anyaallatok kondicidja, amit dontéen az él6 allat zsirtartaléka hataroz meg.
A zsirtartalomra torténé szelekcié tehat alkalmas lehet a teljesitmény befolyasolasara. A vizsgalat
célja a teljes test zsirtartalmanak é16 allaton tortén6é mérésére alkalmas computer tomogréafos (CT)
maédszer kidolgozasa. A médszer tesztelését a meghatarozott modszerrel a teljes test zsirtartal-
ma alapjan kétiranyban szelektalt Pannon Ka fajtan végeztik. Az 6tddik generacié 3. fialasabdl
szarmaz0, himivart ,Sovany” és ,Zsiros” nyulak egyedeit vontuk be vizsgalatunkba. A CT képek
értékelése soran kifejeztlk a teljes test zsirszoveteinek dsszesitett térfogatat, mig referenciaként a
vallovi- és vese koruli zsirdepok sulyat hasznaltuk, melyeket probavagas alkalmaval mértiink meg.
A vizsgalatba bevont nyulak két csoportjaban mért paramétereket killon-kilon és egytt is értékel-
tuk. A Sovany és Zsiros csoportban 1évd egyedek CT-vel becsult teljes test zsirszovet térfogata, a
vallévi- és vese korli zsir sulya, zsirindexe (CT zsirszovet térfogat / élésuly) szignifikans kilénbséget
mutatott a Zsiros csoport javara (p<0,01), ami a szelekciés munka eredményességét tamasztja ala.
Szoros korrelaciés (r=0,75-0,92) és parcialis korrelacios (r=0,65-0,91) értékeket kaptunk a vallévi
és vesekorili zsir és a CT-vel meghatarozott teljes test zsirtartalom kdzott. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az el6zetes vizsgéalatok sorén kialakitott CT vizsgalati eljaras (kiiszébdleés,
morfoldgiai korrekcié) eredményesen felhasznalhatd, minden olyan jellegli szelekciods, vagy kisérleti
munkaban, amelyben az él6 nyulak zsirtartalom becslésére van szikség.

SUMMARY

_ Kasza, R. - Szendr6, Zs. - Matics, Zs. - Gerencsér, Zs. - Nagy, |. - Kovdcs, Gy. - Cs6ka, A. - Petnehézy,
O. - Garamvolgyi, R. - Repa, I. - Donké, T.: ESTIMATION OF TOTAL BODY FAT CONTENT IN GROWING
RABBITS BY MEANS OF COMPUTED TOMOGRAPHY

In livestock production and especially in rabbit breeding the efficiency of production and the
longevity are basically influenced by the body condition (fat depots) of female breeding animals.
Selection for body fat content could be a suitable method for influencing the production performance.
For this reason, the aim of the study was to develop a new method for the estimation of body fat
content with computer tomography (CT) on live animals. The method was tested on the lines of
Pannon Ka rabbits divergently selected for total body fat content. Male Lean and Fat rabbits from
the third parturition of the fifth selected generation were examined. Based on the CT scans total
body fat content was estimated and it was compared to the weight of main fat depots (scapular and
perirenal fat) measured at slaughtering and dissecting process as reference traits. The examined
traits of the Lean and Fat lines were evaluated both independently and cumulatively. Significant
differences were found in total body fat content measured by CT, in weight of perirenal and scapular
fat and in fat index between the two divergently selected lines for the favour of Fat line (p<0.01)
which proved the effectiveness of the selection work. High correlation coefficients (r=0.75-0.92)
and partial correlation coefficients (r=0.65-0.91) were found between the weight of perirenal and
scapular fat and total body fat content measured by CT. It can be concluded that the developed CT
examination protocol (threshold, morphologic correction) can be used effectively for selection and
experimental works where the estimation of body fat content is necessary.
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BEVEZETES

Az allattenyésztésben, ezen belll a nylltenyésztésben is nagyon fontos tényezé
az anyaallatok kondicidja, ami a hosszutavu termelés szinvonalat alapvetéen be-
folyasolhatja. Az anyanyulak a vemhesség utols6 harmadéban, valamint a laktacié
csucsan nem képesek annyi takarmanyt felvenni, amennyi fedezné energiaszik-
ségletiket, ezért kénytelenek sajat zsirtartalékaikat hasznositani, ami a kondiciéjuk
romlasahoz vezet (Xiccato, 1996). Tenyésztésbevételkor az anyanyulak testsulya
a kifejlett kori suly 75-80%-at éri el, az elsé vemhesség és laktacié alatt tehat
testsulyuk még né, ami szintén energiat és taplaldéanyagot igényel. A fenti okok
miatt a fiatal anyanyulaknal nagyobb az energia-deficit, ami a kondicio jelent6s
leromlasahoz, rosszabb termelési eredményekhez és gyakran selejtezéshez, akar
elhullashoz vezethet (Xiccato, 1996; Rosell és De La Fuente, 2009).

A kondicié jellemzésére elsésorban a zsirdepdk mennyiségét hasznaljuk,
amelyet csak vagas utan lehet megmérni. A teljes test zsirtartalmanak megha-
tarozasahoz pedig kémiai analizisre van szlkség. Ez azt jelenti, hogy az egyed
tenyeszertékét csak tébb kdzeli rokon egyed teljesitménye alapjan lehet meg-
becslini. EIS allaton széles kérben hasznaljak a kondicié pontszamot (body
condition score, de La Fuente és Rosell, 2012), de tdbb nem invaziv modszer is
ismert. llyen az ultrahangos vizsgalat és a teljes test elektromos vezet6képesség
mérése (TOBEC), azonban altaluk kevésbé megbizhaté eredményekhez juthatunk
(Milisits és mtsai, 2000; Pascual és mtsai, 2004). A magmagneses rezonancias
képalkotéas alkalmazaséaval Iényegesen pontosabb eredmények kaphatdk, azonban
koltséges, ami a szelekcids célu alkalmazas gatja lehet (Kévér és mtsai, 1998).
A computer tomograffal (CT) torténd vizsgélat, dsszehasonlitva az imént emli-
tett technikékkal, gyors, jol archivalhatd és reprodukalhaté. Ezt a megallapitast
tamasztjak ald Romvari és mtsai (1996, 1998), valamint Milisits és mtsai (1999)
kézlemeényei, melyekben sikerrel alkalmaztak a CT-t a zsirszdvet térfogatanak
becslésére, ahol a becslés alapjat az elére meghatarozott anatémiai pontokon
készitett keresztmetszeti felvételek adtak. A CT technologia fejlédésének, azaz a
gyors felvételezésnek, adatgy(ijtésnek és feldolgozasnak kdszonhetéen ma mar
lehetséges teljes atfedéssel, az egész testrdl készilt sorozatfelvétel készitése,
akar egy milliméter alatti térbeli felbontassal.

Nyultenyésztésben, a hustermelés ndvelése céljabol mar viszonylag régoéta
végeznek CT vizsgdlatokra alapozott szelekciét. A Pannon fehér nyulakkal vég-
zett szelekcidhoz Szendré és mtsai (2012) a combizom térfogatat becsulték. Az
értékeléshez 10 mm-es szeletvastagsaggal rekonstrudlt képeket hasznaltak.
Tekintettel arra, hogy a combizmok jelentds térfogatot képviselnek és az adott
testtajon - a medencétdl a térd izliletig - mas, az izomra jellemzé denzitasu képlet
nem befolyasolta jelentésen a becslést, ezért a képek egyszerl kliszoboléses

A zsirszdvet esetében azonban ez a mddszer nem alkalmazhato, mert az egész
testen belll - néhany nagyobb zsirdepotdl eltekintve - kisebb térfogat egysé-
gekben is taldlhato zsirszovet, ezért részletgazdagabb leképezés szliikséges a
pontosabb meghatarozashoz.

A felvételek értékelésekor még egy jelentds problémaval kell szamolnunk, amit
a szakirodalom részleges térfogat hatasnak (RTH) nevez. A részleges térfogat
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hatés jellemz&en a kildnbdzd szévetek hatarfelliletén jelentkezik, ahol egy térfogat
egységen (voxelen) belll tobb tipusu szévet, vagy anyag talalhaté. llyenkor a voxel
egy atlagos radiodenzitds (Hounsfield Unit - HU) értéket kap, ami széls6séges
esetben, pl. a bér és a levegd hataran a minusz 1024-t6l plusz 60-ig barmilyen
értéket felvehet, attél fliggbéen, hogy melyiket milyen aranyban tartalmazza. gy
lehetséges az, hogy ha a zsirra jellemzd negativ denzitas értékek térfogatat sze-
retnénk meghatarozni (Romvari és mtsai, 1996), akkor az RTH-nak kdszbnhetéen
jelentés mennyiségl zsirszovetre jellemzé voxelt fogunk talalni a bér fellletén.
A jelenség torzité hatasat morfoldgiai operator alkalmazasaval lehet csékkenteni
(Beier és mtsai, 1998; Vester-Christensen és mtsai, 2009).

Donké és mtsai (2016) olyan vizsgdlati médszert dolgoztak ki Pannon fehér
fajtaju nyulakon, ahol 10 mm-es szeletvastagsag helyett 2 mm-t valasztva, illetve
a morfolégiai korrekciot bevezetve, automatikus szegmentacioval hataroztak
meg az él8 nyulak testének dsszes zsirszdvet térfogatat, a teljes testrél készilt
CT sorozatfelvételek segitségével. Ezt a vizsgalati metodikat kdvetve Pannon Ka
fajtan kétiranyu szelekciét végeztek a teljes test zsirtartalmanak névelése, illetve
csoOkkentése céljabdl (Kasza és mtsai, 2016a,b).

Kézleményinkben célul tlztik ki a szelekciés munka soran hasznalt automa-
tikus zsir szegmentaciés mddszer bemutatasat, és az altala kapott eredmények
kvantitativ értékelését.

ANYAG ES MODSZER
Allatok

A Pannon Ka fajtan tdbb generacion keresztil kétiranyl szelekciot végeztink a
nyulak testzsirtartalma alapjan (Kasza és mtsai, 2017). A teljes test zsirtartalmanak
térfogat értékét (cm?3) az élésulyra (kg) vetitve megkaptuk a zsirindexet, ami alap-
jan tortént a him- és ndivaru tenyésznyulak kivalasztdsa. Minden generaciéban
a legkisebb (Sovany) és a legnagyobb zsirindexet mutaté (Zsiros) egyedeket
hagytuk meg tenyészallatnak. Az 6tddik generacié 3. fialasabdl szarmazoé him-
ivard nyulakbdl, 35 napos valasztaskor véletlenszerlen kivalasztottunk az atlagot
reprezentalé 60 Sovany és 60 Zsiros egyedet (n=120).

Az allatokat drotracsbol készilt ketrecekben tartottuk (3 nyul/ketrec; 16 nyul/
m?) 5-t61 11 hetes korig. A hémérséklet 16-20 °C, a napi megvilagitas 16 éra volt.
A nyulak kereskedelmi forgalomban kaphat6 takarmanyt ad libitum fogyaszthattak
(5-9 hetes kor k6z6tt: emészthetd energia (DE): 9,94 MJ/kg, nyersfehérje: 15,7%,
nyerszsir: 2,4%, nyersrost: 19%, Diclazuril: 1 mg/kg, Oxitetracikilin: 500 mg/kg,
Tiamulin 50 mg/kg; 9-11 hetes kor kdz6tt: DE: 10,6 MJ/kg, nyersfehérje: 16,3%,
nyerszsir: 3,8%, nyersrost: 17,7%), és sulyszelepes itatdkbdl tetszés szerint ihattak.

CT vizsgalat és kisérleti vagas

Avagast megeldzben (11 hetes életkorban) ker(lt sor a képalkotd vizsgalatokra.
A CT vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem, Diagnosztikai és Onkoradiolégiai Inté-
zetének Siemens Sensation Cardiac CT berendezésével készitettlk, a kdvetkezd
bedllitdsokat alkalmazva: cséfeszlltség — 120kV, sugarddzis 140 mAs, spiral
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adatgy(jtési méd, pitch faktor 1, Iatdmezé 500 mm. A felvételezés és adatgydij-
tés ideje alatt a nyulak harmasaval, specialis tartokban, hason fekvd helyzetben
voltak roégzitve hevederekkel, altatas nélkil. A nyers adatokbdl atfedd képeket
rekonstrudltunk 2 mm-es szeletvastagsaggal, melyeket ,dicom” (Digital Imaging
Communication Of Medicine) formatumban archivaltunk.

A vagast a CT vizsgalat napjan, a karkasz darabolasat 24 6ras tarolast (4 °C)
kévetden végeztik el a WRSA ajanlasa (Blasco és Ouhayoun, 1996) szerint.

Képek utdfeldolgozasa (post-processing)

A képsorozatokon automatikusan elkilonitésre ker(lt a harom egyed, majd egy
erre a célra fejlesztett algoritmussal eltavolitottuk a tartokat a képekrél (Kovacs és
mtsai, 2013). A zsir térfogat meghatarozasahoz kiiszobdlési technikat alkalmaztunk,
OpenlP szoftverrel (Kovacs és mtsai, 2010), ahol a -20 és -200 koz6tti Hounsfield
értékekkel rendelkezd voxeleket szegmentaltuk elétérként, a teljes testrél gydijtve
az adatokat. Az 1. A dbran lathato, hogy a parcialis térfogat hatés csOkkentésére
feltétlen szlkség volt, mivel kildndsen a bér és a levegd hatarterlletén a kevert
voxelek nagy mennyiség(, zsirra jellemz8 denzitasu térfogatokat eredményez-
tek. Erre a feladatra egy morfoldgiai eszkdzt (erézié) alkalmaztunk (morfoldgiai
korrekcio) (Beier és mtsai, 1998; Kovacs és mtsai, 2010; Donké és mtsai, 2016).
A feldolgozas utani allapotot az 7. B dbra illusztralja.

1. abra A szegmentalt zsirszévet térfogatok megjelenitése 3D Slicer program
(Fedorov és mtsai, 2012) segitségével

(A) korrekcio nélkdil (B) morfolégiai korrekciéval
Figure 1. Visualisation of the segmented fat volumes using 3D Slicer program (Fedorov et al., 2012)
(A) without correction, (B) with morphologic correction

Statisztikai analizis

A valldvi és vese kordli zsir sulya és CT képek feldolgozasa soran kapott teljes
test zsir térfogat k6z6tt Pearson korrelacids koefficiens és parcidlis korrelacios
szamitast, a csoportok atlagainak 6sszehasonlitdsanal t-prébat alkalmaztunk.
A statisztikai analizishez az R statisztikai programcsomag 3.6.1 verziéjat hasz-
néaltuk (R Core Team, 2013).
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EREDMENYEK ES MEGBESZELES

Ve

Osszesitett térfogataval fejeztiik ki. Referenciaként a két legnagyobb zsirdepé (vall-
Ovi és vese korli) sulyat hasznaltuk, melyeket a prébavagas soran mértiink meg.

A vizsgalatba vont Pannon Ka genotipust nyulak két csoportjaban (Sovany és
Zsiros) mért paramétereket kilon-kildn és egytt is feltiintettik, és 6sszehason-
litottuk az atlagaikat (7. tablazat)

1. tabldzat
A CT vizsgalat és a probavagas soran mért tulajdonsagok eredményei
(atlag+szoras, * p<0,01)
Sovany Zsiros csoport | Sovany és Zsiros
csoport (n=60) (7) (n=60) (8) csoport egyutt

(n=120) (9)
Testsuly (1), g 2433 + 263 2420 + 172 2427 + 222
Vallovi zsir (2), g 4,31 = 2,32* 7,80 = 2,55 6,04 = 2,99
Vesekordli zsir (3), g 12,1 + 5,3* 259 + 83 18,9 £9,8
Vallovi zsir + Vesekordli zsir (4), g 16,5 = 7,2* 33,7 10,3 25,0 £ 12,3
CT-vel meghatérozott zsirtérfogat (5), 129 + 40* 211 = 47 170 = 60
cm?
Zsirindex (6), cm®/kg 52,5 + 14,2* 87,1 +17,6 69,5 + 23,5

Table 1. The parameters given by CT examination and experimental dissection (mean+SD, * p<0.01)

body weight (1); scapular fat weight (2); perirenal fat weight (3); scapular + perirenal fat weight (4);
fat volume of total body measured by CT (5); fat index (6), lean group (7); fat group (8); lean and
fat group (9)

A két csoport élésulya nem kuldnb6zott egymastol. A valldvi zsir mennyisé-
ge a vesekor(li zsirnak atlagosan egy harmadat tette ki mindkét csoportban.
A Zsiros csoport vallovi- és vesekorlli zsirtartalma szignifikdnsan tdébb, mintegy
1,5-2-szerese, mint a Sovany csoporté. Ezek az értékek a zsirtartalomra térténé
szelekcié eredményességét tamasztjak ala, hasonléan a mar korabban kdzolt
adatokhoz (Kasza és mtsai, 2016b).

A képalkotd eszkdzok szamara megjelenithet zsirszovet négy jellemzé helyen
talalhato a szervezetben: az inter-, az intramuszkularis, a bér alatti és a hasuiri zsir
formajaban. Amig az intermuszkularis zsir és a bor alatti zsir a keresztmetszeti ké-
peken és a 3D rekonstrukcion is megfeleléen latszik (1. B abra), az intramuszkularis
zsir esetében ez nem mondhat6 el. Nydlban az intramuszkularis zsir mennyisége
csekély, a hosszU hatizomban 1%, a combban 3-5% (Dalle Zotte és Szendrd, 2011;
Zomeno és mtsai, 2013). A CT képek felbontasa nem teszi lehet6vé kdzvetlenil az
ilyen kis mennyiség meghatarozasat, csak az izomszovet atlagos denzitasanak
csOkkent értékébdl kdvetkeztethetlink ra (Trudel és mtsai, 2010). Martinez-Alvaro és
mtsai (2018) a hosszU hatizom intramuszkularis zsirtartalmara folytattak kétiranya
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2. abra A vesekortili és vallbvi zsir stlyanak dsszege (g) és a teljes test CT-vel mért zsir térfogata
(cm®) k6zbtti kapcsolat

60 1

401

201

Vesekorlli és vallovi zsir sulyanak osszege (1)

0 100 200 300 400
Ateljes test CT-vel mért zsirtérfogata (2)

Figure 2. Correlation between the weight of scapular and perirenal fat and the total body fat content
of the whole body measured by CT

perirenal + scapular fat weight (g) (1); fat volume of total body measured by CT (cm?) (2)

szelekciot. Bar a nyolc generacio alatt jelentds valtozast tudtak elérni, de tekintve
a kb. 1%-0s indul6 értéket, a 0,34 %-0s ndvekedéssel inkabb az értékes husrész
élvezeti és funkcionadlis értékét névelték mintsem jelentés kondiciéndvekedést
értek volna el, bar a szelekcié kdzvetett hatasaként a zsirdepdk mennyiségében
is szignifikans kilénbséget mutattak ki. Koohmaraie és mtsai (1988) hasonl6éan
vélekednek a bdr alatti zsir energiatartalék szerepérdl, hangsulyozva azt, hogy
fontosabb szerepet jatszik a hdszabalyozasban. A felsoroltak kodzil a has(ri zsir
mennyisége a legnagyobb. Pla és mtsai (2004) szerint a vesekdruli zsir a karkasz
zsirtartalmanak jelentds részét, 50-60%-at teszi ki.

meért vagott test vese korlli- és valldvi zsirdepdit dsszeadva viszonyitottuk a CT-vel
mért teljes test zsir térfogathoz, melyet a 2. abran mutatunk be.

A fent leirt irodalmi adatok alapjan nem szamithattunk szoros korrelaciés
értékekre, hiszen a mérhetd zsirdepdk ugyan meghatarozé részét, de nem az
egészét irjak le a testben talalhatd zsirszovetek Osszességének (Pla és mtsai,
2004). Ugyankkor tampontot kaphattunk ahhoz, hogy a CT képek szegmentaci-
ojan alapul6 zsirtérfogat meghatarozas alkalmazhatésagat megitéljik. A teljesen
automatikus képfeldolgozassal, a kliszobdléses technikat morfoldgiai korrekcioval
kiegészitve kapott zsirtérfogat eredmények kézepes és szoros korrelaciét adtak
a zsirdepdk sulyaval (2. tablazat).

A korrelaciés koefficiensek az elézetes eredményekhez (Donkd és mtsai 2016;
r=0,58-0,68) viszonyitva szorosabb 6sszefliggést mutattak, ugyanakkor a vara-
kozasnak megfeleléen kevéshé voltak szorosak, mint amikor kémiai vizsgélat
szerepelt referenciaként, vagy azonos anatomiai struktdra kertlt két médon
meghatarozasra (Romvari és mtsai, 1996, 1998; Milisits és mtsai, 1999; Yonkova
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2. tablazat
Pearson korrelacios egyiitthatok a CT-vel meghatarozott teljes test zsirtérfogata (cm?)
és a vagas soran mért vallovi- és vesekoriili zsir sulya (g) kozoétt (p<0,01)

A teljes test CT-vel meghatarozott Vallovi zsir | Vesekordli zsir | Vesekordili és vallovi zsir

zsir térfogata, cmd (1) sulya, g (5) sulya, g (6) sulyanak 6sszege, g (7)
Sovany (n=60) (2) 0,749 0,757 0,788
Zsiros (n=60) (3) 0,806 0,822 0,874
Sovany és Zsiros egyltt (n=120) (4) 0,862 0,892 0,917

Table 2. The Pearson correlation coefficients between the estimated fat volumes (cm?) of total
bodies by CT and dissected scapular and perirenal fat weight (g) (p<0.01)

fat volume of total body measured by CT (1); lean group (2); fat group (3); lean and fat group (4);
scapular fat weight (5); perirenal fat weight (6); scapular + perirenal fat weight (7)

és mtsai, 2010). Magyarazatot erre az ad, hogy a vesekorlli- és a valldvi zsir a
teljes test zsirtartalmanak ugyan jelentds részét (Pla és mtsai, 2004), de nem az
egészét képviseli, emiatt befolyassal lehettek a test mas tajain eléfordulé zsirdepdk
(pl. hasUri, bér alatti zsirok). Ami a két zsirdepd korrelacios koefficiensei k6zotti
eltérést illeti, a vesekorili zsir, mint a hasUri zsir része, nehezebben hatarozhaté
meg és kildnithet el, ami nagyobb hibalehetdséget rejt magaban, mint a vallovi
zsiré, kuldndsen vagohidi kortiimények kdzott.

A korrelacidszamitas esetén nem csak a populacié kondicio varianciaja, hanem
az él6suly is befolyasolja a kapott eredményeket, ezért parcidlis korrelacios egyltt-
hatdk is meghatarozasra kerltek, ahol az élésulyra tortént korrekcid (3. tablazat).

3. tablazat
Az él6sulyra korrigalt parcialis korrelacios egyutthatok a CT-vel meghatarozott teljes test
zsir térfogata (cm?) és a vagas soran mért vallovi és vesekoriili zsir stlya (g) kézott (p<0,01)

A teljes test CT-vel meghatarozott Vallévi zsir Vesekordli zsir | Vesekordli és vallovi zsir
zsirtérfogata, cm?® (1) sulya, g (5) sulya, g (6) sulyanak 6sszege, g (7)

Sovany (n=60) (2) 0,650 0,650 0,696

Zsiros (n=60) (3) 0,727 0,778 0,833

(Ségvény és zsiros egyutt (n=120) 0,839 0,882 0,907

Table 3. The partial correlation coefficients controlled by liveweight between the estimated fat
volumes (cm?) of total bodies by CT and dissected scapular and perirenal fat weight (g) (p<0.01)

fat volume of total body measured by CT (1); lean group (2); fat group (3); lean and fat group (4);
scapular fat weight (5); perirenal fat weight (6); scapular + perirenal fat weight (7)

Atestsulyra korrigalt korrelacidk a Sovany nyulak esetében kdzepesen szoros,
a Zsiros csoportban és a két zsirdepot (valldvi és vese kordli), vagy a két csoportot
Osszevonva szoros 0sszefliggést mutattak. A testsullyal torténd korrekcié a Sovany
csoportban a korrelacios koefficiens kb. egy tizedes cstkkenését eredményezte.
A Zsiros csoportnal mérsékeltebb volt a csdkkenés, mig a két csoport egyutt
torténd értékelése esetén a csdkkenés mértéke 0,01-0,03 volt. Az eredmények
arra engednek kovetkeztetni, hogy a kondicié meghatarozasa nagyobb hibaval
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terhelt a kisebb zsirtartalom (Sovany csoport) esetén, illetve ilyen esetben jelen-
tésebb az élésuly hatasa.
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FELHIVAS AZ ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS
SZAKLAPBAN GLUZEK GYULA SZOBRANAK FELALLITASARA
MELTO MODON ALLITSUNK EMLEKSZOBROT GLUZEK GYULANAK

A MASZ Allattenyésztés-torténeti Szakbizottsaga alakuld Glésére 1998. de-
cemberében kerllt sor. A bizottsag terveiben az agrartdrténeti feltar6 munka
mellett neves tenyésztékrdl valdé megemlékezés, monografidk, kdnyvek, filmek,
jegyzetek megjelentetése, emlékhelyek, hagyatékok megmentése és még sza-
mos hasonlé feladat elvégzése szerepelt. A bizottsag gondozasaban megjelent
mUvek pl. Csukas Zoltan és Welmann Oszkar életének bemutatédsa, valamint
Horn Artdr mellszobranak felallitasa a Minisztérium arkadjai alatt.

Bizottsagi elhatarozas értelmében kezdeményeztik Gluzek Gyula szobora-
vatasanak Ugyét Mezéhegyesen. Gluzek Gyula 1847-ben szlletett Lovrinban.
A Magyarévari Gazdasagi Akadémian szerezte meg diplomajat 1867-ben. 1875-
ben Mez8hegyesre helyezte Simonyi Jézsef féldmivelésiigyi miniszter, ahol a
kovetkez$ évtdl az allami tulajdonba kerllt ménesbirtok igazgatd lett. Gluzek
Gyula a jol képzett gazda gondossagaval, a mUszaki féiskolardl (egy évig a Jozsef
Nador Mlegyetem hallgatdja volt) magaval hozott ipari-technikai érzékével, s az
ezekhez szorosan kapcsolédd kdézgazdasagi szemléletével, a szocialis szem-
pontok tekintetbe vételével rovid id6 alatt nagy eredményeket ért el. Nagy gene-
tikai értékd szimentali szarvasmarha és merind juh torzstenyészetet hozott létre,
tovabb bdvitette a ndéniusz 16 ménesi tenyésztését. A szantofoldi talajmivelés
és novénytermesztés korszer(i rendszereinek, a szallitassal és feldolgozassal
egyuttes kialakitasaval Eurdpa legmodernebb mezdgazdasagi nagylizemei k6zé
emelték Mez6hegyest. Munkassagéat 1885-ben érdemkereszt adomanyozasaval
ismerték el. A megfeszitett munka meggyengitette szervezetét, 1894-ben hunyt
el egy budai szanatériumban.

Felvettiik a kapcsolatot a szobraszm(ivésszel, Kontur Andrassal, akit a szobor
megalkotasara felkériink. A szobrasszal valé egyeztetés szerint Gluzek Gyula
szobra ké talapzaton kébdl készline, 5/4-es méretben, dsszesen kb. 220 cm-es
magassagban. A ké fagyallésaga miatt maradandé, valamint mélté anyag a XIX.
szazadi mez6éhegyesi igazgatd megorokitésére. A szobor elkészitését Gluzek Gyu-
la mezdhegyesi megjelenésének 145. évforduldja teszi még inkabb idészer(ivé. Az
avatas 2021-re tervezhetd. A szobor elkészitésének dsszege brutté 5 millié Forint.

A szobordllitas érdekében szeretnék a Szakbizottsagunk és a Nemzeti Ménesbirtok
és Tangazdasag Zrt. nevében kdzdsen felhivast intézni az allattenyészté tarsadalom-
hoz a gyUjtés szamara. A felajanlott 6sszeget a Varos- és Kérnyezetvédd Egyestilet
Gadoros és Vidéke Takarékszdvetkezet 53300081-11048493-00000000 szamlaszama-
ra tudjak fizetni az adakozok a kdzleményben a “Gluzek-szobor” bejegyzéssel.

Gaspardy Andras elnék, Kovacs Norbert vezérigazgatd, Kerekes Gydrgy elnék
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HAGYOMANYOS VizZTISZTiTASI TECHNOLOGIAK
SORAN VISSZAMARADO MELLEKTERMEK VEGYULETEK VIZSGALATA
HALMODELLEN

BENCSIK DORA
~ Szent Istvan Egyetem, G6do6lI6
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezetbk: Csenki-Bakos Zsolt Imre PhD; Urbanyi Béla DSc

Az ipari fejl6dés és a modern életvitel kdvetkeztében szamtalan vegyianyag
kerll ki a kérnyezetbe, ezaltal ivovizbazisainkba is. Ezek az anyagok reakcioba
Iéphetnek egymassal, valamint a nyersvizekben megtalalhaté szervesanyaggal
is, kivaltképp, ha az ivoviz elballitds soran ezeket a vizforrasokat erés oxidalosze-
reknek, 6zonnak vagy UV-sugarzasnak tesszlk ki.

Vizsgalataim soran két viztisztitasi/vizfertGtlenitési melléktermék vegytlet (DBP
—disinfection by-product), a 2,4-difluoroanilin (DFA), valamint a 4-etilbenzaldehid
(EBA) hatasat vizsgaltam zebradanio tesztszervezeten. Az EBA az egyik leggyak-
rabban alkalmazott fajdalomcsillapitd, az ibuprofén bomlastermékeként alakul ki
a viz kezelése soran, emellett az élelmiszeripar iz- és illatanyagként alkalmazza,
az aldehidekre jellemzd mandula illata miatt. Vizsgalataimban féként ennek az
anyagnak a vizsgalatara koncentraltam, mert a szakirodalomban kevés informacio
all rendelkezésre az anyag hatésaival kapcsolatban, annak ellenére, hogy potenci-
alis veszélyt jelenthet a vizi 6koszisztémakra, és akar az emberek egészségeére is.

Elsé 1épésként meghataroztam az anyagok zebradanié embridkra vonatkozd
LC-értékeit halembrié akut toxicitasi teszt (OECD 236) segitségével, 0-120 hpf
expozicios id6é mellett. Tovabba a microarray assay kivitelezéséhez meghataroztam
az LC-értékeket a 96-120 hpf expozicios ablakban, mert az embridk ekkorra mar
atesnek a fejl6dés legintenzivebb részén valamint ebben az életszakaszban mar
hormonalis hatasokra is érzékenyek. Leirtam a vegyuletek altal okozott fejlédési
rendellenességeket a 72 hpf embridkon, valamint az EBA esetén a 96-120 hpf ex-
pozicids ablakban kezelteken is. Kisérleteimet az EBA részletesebb vizsgalataval
folytattam. Elsé Iépésként microarray assay-t végeztem az anyag génmikddésre
gyakorolt hatasainak feltérképezése érdekében. A transzkriptom analizis soran
kiderdlt, hogy harom klaszterbe sorolhatok azok a gének, melyeknek expresszidja
az EBA hatésara koncentraciofiiggé médon valtozik. A Klaszter 1-be sorolhatdk
azok a gének, melyek a biolégiai funkcié elemzés szerint a DNS-karosité hata-
sokkal, DNS-javit6 mechanizmusokkal, sejtszintli stresszvalasszal kapcsolatosak.
A klaszter génjeinek expresszidja nétt a kezelési koncentraciok emelkedésével,
ebbdl arra kdvetkeztettem, hogy az anyag DNS-karosito hatassal rendelkezik. Ennek
a feltevésnek az igazolasara comet assay médszert alkalmaztam, mellyel sikerdilt
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bizonyitanom az EBA DNS-karosité hatasat. Kifejlett egyedeken, mikronukleusz
assay segitségével, szubkrénikus kezelés (21 nap) soran vizsgaltam ezt a ha-
tast és igazoltam, hogy az EBA noveli a DNS-téredezettség mértékét kifejlett
zebradanidkban. A Klaszter 2-be sorolhaté gének a sejtosztodassal és a sejtcik-
lus folyamatokkal kapcsolatos biolégiai funkcidkkal rendelkeznek, expresszidjuk
a kezelési koncentracidé emelkedésével csdkken. Ebbdl arra kdvetkeztettem,
hogy az anyag negativ hatassal van a sejtosztddasra, ezaltal a regeneracioéra.
Farokregeneracios vizsgalattal bizonyitottam, hogy az EBA csdkkenti a zebradanié
embridk regeneracios kapacitasat, tehat negativ hatassal van a sejtosztédasi fo-
lyamatokra. Tovabba GeneMANIA predikcids szerver segitségével azonositottam
egy 18-tagu génhaldzatot az egylittes expresszid és fizikai interakcié alapjan.
A Klaszter 3-ba sorolhaté gének expresszidja csak a legnagyobb koncentraciéval
kezelt csoport esetében ndvekedett a kontrollhoz képest, amely bioldgiai funk-
cidelemzés alapjan féként a kérnyezeti stresszorokra adott valaszokkal hozhaté
Osszefliggésbe, de ezen génekkel kapcsolatban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Eredményeim alapjan elmondhaté, hogy nagyobb figyelmet kell forditani mind
a viztisztitasi melléktermék vegylletek, mind pedig az élelmiszerekbe bekerlilé
anyagok részletes toxikologiai vizsgalatara, mert komoly veszélyeket jelenthetnek
mind a fogyasztokra, mind pedig a kdrnyezetre. Az Uj tudomanyos iranyzatokhoz
igazodva, a klasszikusnak szamito toxikoldgiai végpontok vizsgalata mellett a j6-
vében érdemes lesz széleskorlen feltarni e vegylletek génexpressziéra gyakorolt
hatésait is.

INVESTIGATION OF BY-PRODUCT COMPOUNDS REMAINING IN CON-
VENTIONAL WATER DISINFECTION TECHNOLOGIES ON FISH MODEL

DORA BENCSIK
Szent Istvan University, Godollé
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisors: Zsolt Imre Csenki-Bakos PhD; Béla Urbanyi DSc

As a result of industrial development and modern living, countless chemicals
are released into the environment and thus into our drinking water bases. These
substances can react with each other and organic matter in raw water, especially
when exposed to potent oxidants, ozone, or UV radiation during drinking water
production.

In my research, the effects of two water disinfection by-products, 2, 4-difluoroani-
line (DFA) and 4-ethylbenzaldehyde (EBA), on zebrafish were investigated. EBA is
a metabolite of ibuprofen, one of the most commonly used analgesics, degraded
by water treatment. EBA is used in the food industry as a flavor and fragrance due
to its almond-like aroma. The study focused mainly on studying this substance
because there is very little information in the literature on its effects. However, it
may pose a potential threat to aquatic ecosystems and even to human health.

The first step was to determine the LC values for zebrafish embryos using the
fish embryo acute toxicity test (OECD 236) at 0-120 hpf exposure time. Also, LC
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values were determined in the 96-120 hpf exposure window for the microarray
study because embryos now undergo the most intense part of their develop-
ment. They are more sensitive to hormonal effects at this stage of their life.
Developmental abnormalities caused by the compounds in the 72 hpf embryos
and the case of EBA in the 96-120 hpf exposure window were also described.
Experiments were continued with a more detailed examination of the EBA. As a
first step, a microarray assay was performed to map the effects of the substance
on gene function. Transcriptome analysis revealed that genes whose expression
varies in a concentration-dependent manner under the influence of EBA could
be classified into three clusters. Genes related to DNA damaging effects, DNA
repair mechanisms, and cellular stress response can be classified into Cluster
1. The expression of the genes of the cluster increased with the increase of the
treatment concentrations, so the conclusion was that the substance has a DNA
damaging effect. To prove this hypothesis, the comet assay method was used
to prove the damaging effect of EBA on DNA. This effect was tested in adult
individuals using micronucleus assay in a subchronic treatment (21 days) and
confirmed that EBA increases DNA fragmentation in adult zebrafish. Genes in
Cluster 2 have biological functions related to cell division and cell cycle processes,
and their exposure decreases with increasing treatment concentration. The con-
clusion was that the substance harms cell division and thus on regeneration. Tail
regeneration assay has shown that EBA reduces the regenerative capacity of
zebrafish embryos and negatively affects cell division processes. Furthermore,
with the help of the GeneMANIA prediction server, an 18-member gene network
was identified based on co-expression and physical interaction. The expression
of Cluster 3 genes increased only in the highest concentration-treated group
compared to the control.

Because of these facts, based on my results, it can be said that more attention
should be paid to detailed toxicological testing of both water treatment by-product
compounds and substances entering food, as they can pose severe risks to both
consumers and the environment In line with new scientific trends, in addition to
examining classical toxicological endpoints, it will be worthwhile widely exploring
the effects of these compounds on gene expression in the future.

MADAR OSIVARSEJTEK IZOLALASA ES FEJLODESI POTENCIALJANAK
JELLEMZESE IN VITRO ES IN VIVO

LAZAR BENCE
~ Szent Istvan Egyetem, GOdo6lI6
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezetdk: Gocza Elen DSc; Patakiné Varkonyi Eszter PhD

Az IUCN és a FAO adati szerint a vadmadar fajok és a baromfi fajtak jelentés
része valamilyen kockazati kategériaba sorolhaté. Igy megfelel védelmi stratégiara
és aktiv cselekvésre van szlikség, hogy a jelenleg negativ trend lassithatova valjon.

P4
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kiemelked&en fontos a mezdgazdasagi biodiverzitas fenntartdsa szempontjabdl.
Az igy tarolt allél variaciok (pl.: rezisztencia, stressz tlirés, elényds termelési para-
méterek stb.) kiindulasi pontjai lehetnek a jové keresztezési stratégiainak.

Jelenleg az in vitro megdrzés egyik leghatékonyabb moédja madaraknal a mind-
két ivartol szarmazd sivarsejtek mélyh(tése és génbanki taroldsa. Ennek azért
van nagy jelentésége, mert a néivarban jelenlévé W ivari kromoszdma genetikai
anyagat, valamint a mitokondridlis DNS-t csak igy lehet megdrizni. Madaraknal,
ellentétben az eml@sokkel, a himivar rendelkezik a homogametikus ZZ kromoszo-
maval, mig a néivar a heterogametikus ZW kromoszémaparral.

Napjainkban az 8sivarsejtek madarembri6 vérébdl torténd kinyerésére, tenyész-
tésére, mélyh(itésére, valamint a recipiens embrié keringésébe torténd visszainjek-
talasra és ivarszerv kimérak létrehozasara léteznek hatékony médszerek. Azonban
se a génbanki Gsivarsejt mintak eléallitasanak, se azok tesztelésének nincs még
meg a kialakult gyakorlata. Munkam soran a szakirodalmi forrasokat alapul véve,
sikerllt kidolgoznom egy a hazitylk fajtdk esetében hatékonyan alkalmazhaté
maodszertant. A munka sikerességének igazolasara in vitro és in vivo vizsgélatokkal
igazoltam az altalam eltarolt ésivarsejt mintak hasznalhatésagat.

Hat 6shonos magyar fajtabdl izolaltam 8sivarsejteket és alapitottam sejtvona-
lakat. Az atlagos sejtvonal alapitasi rata 42,0 % volt, mely hasonl6é a mas kutato-
csoportok altal kapott vizsgalati eredményekhez (Vantress heritage fajta: 40-56 %;
Fehér leghorn fajta: 49-82 %). Az alapitott sejtvonalak pozitiv festédést mutattak
Ossejt- és Bsivarsejt-specifikus ellenanyagokkal (anti-SSEA-1, anti-DAZL és anti-
CVH), tovabba kifejeztek 8ssejt- és Osivarsejt-specifikus géneket (CVH, cPOUV),
mely eredmények bizonyitjak, hogy a tenyésztés soran, hosszu tavon fenntartott
sejtek valdban 8sivarsejtek. Donor eredetl utédokat 4,1 %-os hatékonysaggal
sikerUlt 1étrehoznom, mely hasonld a korabbi kutatdsok soran kozolt értékekhez
(Gifujidori fajta: 6,0 %; Hinai-dori fajta: 8,1 %; Meiling fajta: 12,6 %). A dolgozatban
bemutatott in vitro és in vivo vizsgalatok eredményei alapjan nagy biztonsaggal
allithato, hogy az ajanlott protokollok alkalmazasaval génmegérzésre alkalmas
Osivarsejt génbanki mintak allithaték eld, melyekkel visszanyerhetd a megdrizni
kivant shonos vagy gazdasdgilag fontos hazitylkfajta vagy jelleg.

ISOLATION AND CHARACTERISATION OF AVIAN PRIMORDIAL GERM
CELLS IN VITRO AND IN VIVO

BENCE LAZAR
Szent Istvan University, G6dolI6
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisors: Elen Gocza DSc; Eszter Patakiné-Varkonyi PhD

According to the data published by IUCN and FAO, a considerable number
of wild avian species and poultry breeds are vulnerable or endangered. Thus,
adequate conservation strategy and prompt action are needed to slow down and
eventually stabilize the currently negative trend. Indigenous chicken and other
poultry breeds are essential to protect because they contain numerous valuable
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allele variants (disease resistance, stress tolerance, production traits, etc.), which
could be the raw material for agricultural biodiversity in the future.

Freezing and gene banking of avian primordial germ cell lines established from
both sexes are among the best in vitro conservation methods. In birds, males are
homogametic with ZZ sex chromosomes, and females are heterogametic with
ZW sex chromosomes; thus, for the complete preservation of the genome, it is
necessary to establish and freeze female cell lines.

Previously, methods were established to efficiently isolate, culture, and freeze
primordial germ cells, furthermore injecting PGCs into recipient embryos and
creating germline chimeras. In contrast, there is no standard protocol for creating
good-quality PGC samples for gene banking and testing those samples. Therefore,
| aimed to propose such a workflow and test it on the samples | collected.

In this study, primordial germ cells were isolated, and cell lines were established
from six Hungarian indigenous breeds. The average rate of cell line establishment
was 42.0 %, which is similar to previous results of other breeds (Vantress heritage
breed: 40-56 %; White Leghorn breed: 49-82 %). The cell lines showed specific
staining for germ cell- and stem cell-specific antibodies (anti-SSEA-1, anti-DAZL,
and anti-CVH), and they expressed germ cell- and stem cell-specific genes (CVH,
cPOUV). Donor-derived offspring were created with 4.1 % efficiency, comparable
to results obtained previously (Gifujidori breed: 6.0 %; Hinai-Dori breed: 8.1 %;
Meiling breed: 12.6 %). The results presented in this thesis showed that the pro-
posed protocols are suitable to establish and in vitro culture good quality cell lines
applicable for gene banks to inject PGCs into the recipients who can join the migra-
tion pathways of the embryo after injection and produce donor-derived animals.

AZ ERDEI SZALONKA (SCOLOPAX RUSTICOLA LINNAEUS, 1758)
MEGFIGYELESI ES ELEJTESI ADATAINAK VIZSGALATA
MAGYARORSZAGON 2009-2018 KOZOTT

SCHALLY GERGELY TIBOR
~ Szent Istvan Egyetem, GOdo6lI6
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezetd: Szemethy LaszIé PhD

Rejtézkddd életmodja miatt az erdei szalonka allomanyanak nagysagarol és
elterjedési terletérdl, illetve az azokban bekdvetkezd valtozasokroél viszonylag
kevés és alacsony megbizhatosagu ismeret all rendelkezésre. Az adatgydijtést
a faj korlatozott megfigyelhetésége mellett tavaszi és 6szi vonulasa is neheziti.
Ahhoz viszont, hogy allomanyait fenntarthatéan, hosszu tavu fennmaradasukat
nem veszélyeztetve lehessen hasznositani, nyomon kdvetésiikh6z megbizhatéd
mddszerekkel rendszeresen, hosszu idén keresztll adatokat kell gydijteni. A hazai
vadéaszati hagyomany fenntarthatésaganak biztositasa céljabél az Orszagos Magyar
Vadaszati Védegylet vezetésével Orszagos Erdei Szalonka Monitoring Program
indult 2009 tavaszan. A program elsédleges célja, hogy szinkronszamlalasi ada-
tok alapjan becstilje az orszag terlletén atvonulo erdei szalonkak allomanyanak
nagysagat és nyomon kdvesse az abban bekovetkezd valtozasokat. Az adatok
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folyamatos gydijtésével ellendrizhetd, hogy a hagyomanyos tavaszi lesvadaszat
fenntarthaté-e, és nem veszélyezteti-e a populacié hosszu tava fennmaradasat.
A program indulasa 6ta folyamatosan részt vettem az adatok gyUjtésében és fel-
dolgozasaban. Dolgozatom célja, hogy a monitoring program adatait elemezve
jellemezzem az erdei szalonka hazai eléfordulasat és allomanyanak strukturajat a
2009-2018 kozotti idészakban és értékeljem az azokban bekdvetkezett valtozasokat.

A monitoring program az egész orszagra kiterjedt, alapja az dnkéntesen résztvevd
megfigyeldk altal tavasszal és 8sszel 12 héten keresztiil hetente egy alkalommal
elvégzett szinkronszamlalas volt. A megfigyelék az altaluk kijeldlt megfigyelési
pontokon tavasszal minden szombat este, 6sszel minden kedden este rogzitet-
ték az egyes megfigyelésekre vonatkozé adatokat. A program 2009-2018 kozotti
idészakaban 101 710 db tavaszi, és 47 467 db &szi megfigyelési adatat gyjtottem
Ossze és dolgoztam fel.

Elejtések 20102018 kdzott kizardlag mintagydijtési céllal térténtek, amelynek
célja az allomany ivari és kordsszetételének feltérképezése és nyomon kovetése
volt, emellett lehet6vé tette a megfigyelések eredményeit befolyasold tényezd8k
vizsgalatat, valamint a populécié genetikai diverzitdsanak vizsgélatat is. Az elejtett
madarak adatait az elejték egységes adatlapon régzitették. Az adatlap mellett
minden egyedrdl szarny-mintat is kellett kiildeni, ami a populécié koreloszlasanak
becsléséhez volt szilkséges. A 2015-2017 kozotti idészakban ivarszervek és
izommintéak gydijtése is tortént minden elejtett egyedbdl. A monitoring program
2015-2018 kozotti idészakaban dsszesen 11 073 db tavaszi elejtési jegyzékdnyv
adatat dolgozta fel.

A medfigyelési adatok alapjan igazolta, hogy az erdei szalonka észlelések
sulypontja Magyarorszagon az id6 el6rehaladtaval térben is valtozott a tavaszi és
Oszi id8szakokban egyarant. Az eltolodéas tavasszal délnyugat-északkelet, mig
Osszel, azzal ellentétesen, északkelet-délnyugat iranyban tortént. A tavaszi elej-
tési adatok tér- és idébeli alakulasanak alapjan a megfigyelésekével megegyezd
eredményt kaptam. Az eredmények megerdsitették azt a kordbbi feltételezést,
hogy az észlelések id8beli alakulasa kapcsolatban all a vonulas alakulasaval, és
annak lefolyasat tikrozi.

Igazolta, hogy azonos mddszerekkel a megfigyel6k tavasszal 1ényegesen
tobb egyed észlelését regisztraltak, mint 6sszel. Bar az éves szinten Gsszesitett
észlelési aranyok kozott nem volt kimutathaté kiilénbség a két szezon kézott, az
észlelt madarak alacsonyabb szama, és a hallott madarak tavaszindl [ényegesen
alacsonyabb aranya az egyedek tavaszitol eltérd viselkedésére, és abbdl eredben
rosszabb megfigyelhetéségikre utal az 8szi idészakban.

A kidolgozott szamitasi modszer segitségével meghatarozta az erdei szalonka
tavaszi allomanyanak évenkénti nagysagat a 2009-2018 kozotti idészakban. Az
allomanynagysagban egyértelmd névekvd vagy cstkkend linearis tendenciat
nem lehetett megallapitani. A rendelkezésre all6 adatok alapjan a hazai vadaszati
hasznositas mértéke az allomany nagysagahoz viszonyitva alacsony volt és ér-
demben nem befolyasolta annak alakulaséat. Az adott évi teriték nagyban fliggott
attél, hogy adott tavasszal mennyi szalonka fordulhatott el§ az orszag tertiletén,
adott évi dllomanynagysag viszont a korabbi év teritéktdl fliggetlenll alakult.

Az elejtett szalonkak ivari 6sszetétele 2015-2018 kozott az egyes években az
elejtés datumatdl fliggden valtozott. A tojék aranya marcius eleje és aprilis eleje



64 2020-ban sikeresen megvédett PhD disszertaciok 6sszefoglaloi

kdzott enyhén emelkedd tendenciaval volt jellemezhetd. Az aranyok idépontonkénti
eltérései ellenére a himek és tojok heti szinten Osszesitett elejtési szamainak
éven bellli alakulasai k6zo6tt minden vizsgalt év esetében erés dsszefliggés volt.
A vadaszati teritékben az elsééves és a kifejlett erdei szalonkak koézelitéleg egyenlé
aranyban voltak jelen, az aranyok éven bellli alakulasa egyértelm(i idébeli trend-
del nem volt jellemezhetd. Az els6évesek aranya a teritékben 2015-2018 kozott
viszont folyamatosan csdkkent. Ez az dllomany gyengébb szaporulatara utalo,
figyelmeztetd jel lehet.

A Magyarorszagon tavasszal el6fordulé erdei szalonka populacié genetikai
diverzitdsa nagynak bizonyult, de a vizsgalt mintaban a kiilénb6z6 kéltéhelyekhez
kéthet6 alpopulaciok nem voltak elkildnitheték. Az egyedek kozotti genetikai
tavolsagok mértékében tér- és idébeli mintazatot az alkalmazott modszerekkel
nem lehetett kimutatni.

ANALYSIS OF OBSERVATION AND HUNTING BAG DATA OF EURASIAN
WOODCOCK (SCOLOPAX RUSTICOLA LINNAEUS, 1758) IN HUNGARY
BETWEEN 2009-2018

GERGELY TIBOR SCHALLY
Szent Istvan University, G6dolld
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisor: Laszlé Szemethy PhD

Due to the cryptic behaviour of the Eurasian Woodcock, the amount and the
quality of available information about the population size and the range of distribu-
tion and their changes are generally low. Their limited observability and migration
in spring and autumn make data collection and evaluation difficult. However, to
ensure the sustainable management of the species, it is essential to regularly
collect data on the population with reliable methods. To preserve the traditional
spring hunting in Hungary, a monitoring program started in spring 2009 with the
coordination of the Hungarian Hunters’ National Association. The primary goal
of the program was to estimate the size of the migrating population associated
with the country based on synchronized census data and to track its long-term
changes. The continuous and regular data collection makes it possible to evalu-
ate the sustainability of hunting in the Hungarian context and its possible effects
on the population.

| took part in the data collection and processing tasks since the beginning of the
program. My thesis aimed to analyse the occurrence and the population structure
of the Eurasian Woodcock in Hungary between 2009-2018, based on the data of
the monitoring program. Furthermore, | have evaluated the possible changes and
trends in the given period.

The program was maintained successfully with national coverage, and it was
based on synchronized roding surveys performed weekly, 12 times during each
spring and autumn. The observers chose the observation points’ locations and
used standardized paper forms to record data on the number of contacts (wood-
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cocks seen and/or heard) and additional information. In total, | have gathered,
processed, and analysed 101 710 spring observation (2009-2018) and 47 467
autumn observation (2009-2013) datasheets.

Hunting of woodcock between 2010-2018 was only allowed for the monitoring
program participants with strict regulation and obligatory sample collection from
each bird. The primary purpose of sample collection was to assess the sex- and
the age structure of the population. Still, it also allowed us to examine factors that
affect the observations and genetic relationships among the birds. The hunters
filled out standardized forms of each shot bird to provide data about them, and
they also prepared wing samples for the proper ageing of the individuals. Gonads
for proper sexing and muscle tissue samples for population genetic studies were
also collected between 2015 and 2017. In total, | have gathered, processed, and
analysed 11 073 spring hunting sample datasheets from the period between 2015
and 2018.

According to the results, there was a precise spatiotemporal shifting in the
detections of Eurasian Woodcock in Hungary during spring and also during au-
tumn. This shifting could be observed from southwest to northeast in spring and
the opposite direction in autumn. A spatiotemporal shifting — very similar to the
observations— could be detected in the case of the hunting data. These results
supported the assumption that the temporal variation in the woodcock detections
is strongly affected by the migration of the birds.

Observers reported significantly more contact with birds in spring than in autumn
with the same observation methodology. Although no difference was found in the
annual detection rates (successful visits / all visits) between the two seasons, the
fewer detections and the lower proportion of detections via sound in autumn sug-
gest a remarkable seasonal difference in the detection probabilities.

| have developed a model based on the observation data, and using this model,
| have assessed the annual spring population sizes of Eurasian Woodcock in Hun-
gary for the period 2009-2018. According to the results, no significant trend could
be observed in the population size in the last ten years. The harvesting measure
was very low compared to the size of the population, and it had no significant,
detectable impact. There was a strong relationship between the annual number
of harvested birds and the population size. Still, there was no correlation between
the annual hunting bags and the following year’s population sizes.

The proportion of females in the hunting bags between 2015-2018 varied de-
pending on the dates, with a slightly increasing trend between the beginning of
March and the beginning of April. Despite the weekly differences in the sex-ratio,
there was a strong relationship between the weekly numbers of males and females
in the hunting bag each year.

The proportion of first-year birds and adults was almost identical in the annual
hunting bags, and no within-year trend was detected in the age-ratios. However,
there was a slight decrease in the annual proportion of the first-year birds between
2015 and 2018, which might indicate a decrease in breeding success or survival.

A high level of genetic diversity and low population structuring was found in
Woodcock samples collected in spring. Moreover, our results did not support the
assumption that Woodcocks occurring in different places or at different times in
Hungary would also belong to different breeding populations.
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A TOGYBIMBO ANATOMIAJANAK ULTRAHANGOS VIZSGALATA
HOLSTEIN-FRiZ SZARVASMARHAFAJTABAN

TOTH TAMAS
~ Szent Istvan Egyetem, GOdo6lI6
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezetdk: Poti Péter PhD; Tézsér Janos DSc

Atdgygyulladast okozo6 kérokozok leggyakrabban a bimbdcsatornan keresztiil
jutnak a tégybe. A jeldlt kutatasadban egy Veszprém megyei Holstein-friz tehené-
szetben vizflrdés modszerrel, ultrahanggal vizsgalta a bimbdcsatorna hosszanak
és valamint a tégybimbovég és a pars papillaris distalis 1 cm-es terliletének a
laktacio soran a fejés hatasara végbement, illetve a szarazonallas ideje alatti mé-
retét és méretvaltozasat. A statisztikai elemzést SPSS. 18. programmal p<0,05
értéken végezte.

A bimbdcsatorna hosszanak és a tégybimbovég terlletének fejés el6tti mérete
a laktacio el6rehaladtaval né (p<0,05). Fejés hatasara a bimbdparaméterek mé-
retei valamennyi laktaciés csoportnal megnének, de a méretvaltozas mértéke a
laktacioé soran csdkken (p<0,05). A fejés utan két éraval csak a laktacio végén
levé teheneknél alakulnak vissza a bimbdparaméterek méretei a fejés el6tti értékre.
A laktacié soran megn6tt bimboparaméterek a szarazonallas soran visszaalakulnak
a laktacié elején mért értékre Ugy, hogy ez a tégyinvolucié déntéen (p<0,05) a
szarazonallas els6 hetében lezajlik.

A fejés elétt mért pars papillaris terlilete a laktacié soran csdkken (p<0,05).
Fejés hatasara valamennyi csoportnal a pars papillaris mérete csdkken (p<0,05)
és a méretvaltozas mértéke a laktacié soran csdkken (p<0,05). Viszont fejés
utan kettd ora alatt nem termelédik elég tej ahhoz, hogy a pars papillaris mérete
a laktacié barmely staddiumaban visszaalljon a fejés el6tti értékre. A szarazonallas
els6 hetében a tejtermelés még tart és a pars papillaris mérete ezért né (p<0,05),
majd a szarazonallas kdézepéig a tejutakban felhalmozddott tejet a macrophagok
eltavolitjak és igy a tégyinvolucio végére a pars papillaris terllete csékken (p<0,05).
A kitégyelés ideje alatt az ellésig a pars papillaris mérete né és ez a ndvekedés
az ellés el6tti egy hétben jelentés mértékl (p<0,05).

A fejés soran végbement méretvaltozas eredményei szerint a tdbbszor ellett te-
henek mindegyik t8gybimbo paramétere mindharom mérési idépontban jelentésen
nagyobb volt (p<0,05), mint az elséborjas teheneké. A fejés utani méretvaltozas
mértéke a bimbocsatorna hossz és a tégybimbdvég terlilet esetében volt jelentésen
nagyobb (p<0,05) a tdbbszor ellett teheneknél, viszont a kettd 6ras méretvaltozas
esetében nem volt Iényeges kildnbség (p>0,05) a két csoport kdzott. A pars
papillaris fejés hatasara |étrejott és a ketté 6ras méretvaltozas tekintetében sem
volt érdemi kilénbség (p>0,05) a két csoport kdzott.

Mindharom t8gybimbo paraméternek a laktacié soran a fejés hatasara létrejott,
valamint a szarazonallas alatt tapasztalt méretvaltozasa gyenge (r<0,3) vagy
nagyon gyenge (r=0,3-0,4) korrelaciét mutatott a termelt tej mennyiségével, a
tehenek laktacio szamaval és a laktacios napok szamaval.

A kutatas kiterjedt arra, hogy a tégygyulladas fennallasakor a fejés soran mért
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értékek és méretvaltozasok mennyire killdénbozik a gydgyulas utan mért értékektdl.
Csak a pars papillaris esetében volt Iényeges eltérés a két egészségi allapot kdzott.
A tehenek betegen jéval kevesebb tejet termeltek, mégis a tégygyulladas soran a
koagulalt tej jobban (p<0,05) kitagitotta a pars papillarist, mint a gyégyulas utani
nagyobb tejtermelés. Valamint a sulyosabb tégygyulladas utan a pars papillaris
regeneracioja lassabban megy végbe.

Uj tudomanyos eredmények:

Bebizonyitotta, hogy az ellést kévetéen a bimbocsatorna hossza és a
tégybimbdvég terllete a fejés hatasara a tObbszor ellett teheneknél nagyobb
mértékben névekednek (p<0,05), mint az elsé borjas teheneknél, viszont a 2 éras
mérési aranyok kozott nincsen kilénbség (p>0,05).

Egészséges tehenek bimbdcsatorna hossza és a tégybimbdvég terllete a
szarazondllas 7. napjaig cstkken (p<0,05) és az ekkor mért értékek nem voltak
nagyobbak (p>0,05), mint az ellés utdn mértek. Tehat a t6gybimbo védekezd
rendszerét képzd bimbdcsatorna és tégybimbovég a szarazonallas elsé hetében
teljesen regeneralodik.

Igazolta, hogy a 3+ tégygyulladas fok esetében gydgyulast kdvetden a pars
papillaris terlilete a fejés elbtti és a 2 déras mérésnél is nagyobb volt (p=0,047 és
p=0,024), mint a 2+ tégygyulladas fok esetében. Tehat a sulyosabb gyulladas
utan a pars papillaris kevésbé regeneralédik.

ULTRASOUND EXAMINATION OF TEAT ANATOMY IN HOLSTEIN-
FRIESIAN CATTLE BREED

TAMAS TOTH
Szent Istvan University, Godollé
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisors: Péter Poti PhD; Janos Tézsér DSc

The pathogens that cause mastitis most often enter the udder through the teat
canal. In the course of PhD research, at a Holstein-Friesian dairy in Veszprém
County, the size and size-changing of the length of the streak canal, the area of the
teat end the 1cm distal area of the pars papillaris distal during milking, and in the
dry period by ultrasound using a water bath method were investigated. Statistical
analysis was performed by SPSS program 18 at a value of p<0.05.

The size of the steak canal length and the area of the teat end before milking
increase with lactation (p<0.05). As a result of milking, the size of the teat parameters
increases in all lactation groups, but the degree of size change decreases during
lactation (p<0.05). Two hours after milking, only in cows at the end of lactation
do the dimensions of the teat parameters return to pre-milking values. The teat
parameters increased during lactation return to the value measured at the beginning
of lactation during the dry period. This udder involution mainly (p<0.05) takes
place in the first week of the dry period.

The area of pars papillaris measured before milking decreases during lactation
(p<0.05). As a result of milking, the size of the pars papillaris decreases in all groups
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(p<0.05), and the degree of size change decreases during lactation (p<0.05).
However, two hours after milking, not enough milk is produced to return the size
of the pars papillaris to the pre-milking value at any stage of lactation. In the first
week of the dry period, milk production is still maintained. The pars papillaris size
increases (p<0.05), then the milk accumulated in the milk ducts are removed
by macrophages until the middle of the dry period. Thus the pars papillaris area
decreases by the end of udder involution (p<0.05). During weaning until calving,
the size of the pars papillaris increases, and this increase is significant (p<0.05)
in the week before calving.

When examining the size change during milking, comparing the values obtained
in the first milking of primiparous and multiparous cows, it was found that each
teat parameter of multiparous cows was significantly higher (p<0.05) than that
of primiparous cows at all three measurement times. The extent of size change
after milking was significantly higher (p<0.05) in the case of streak canal length
and the area of the teat end in primiparous cows, but there was no significant
difference (p>0.05) between the two groups in the case of two-hour size change.
There was no significant difference (p>0.05) between the two groups regarding
the pars papillaris milking and the two-hour size change.

Changes in the size of all three teat parameters during lactation and the dry period
showed a weak (r<0.3) or very weak (r=0.3-0.4) correlation with the amount of milk
produced, the number of lactations in cows, and with the number of lactation days.

He examined how different the values and size changes measured during
milking in the presence of mastitis differ from the values measured after healing.
Significant difference (p<0.05) was found between the two health conditions only
in the case of pars papillaris. Cows produced much less milk, yet coagulated milk
dilated the pars papillaris more (p<0.05) during mastitis than higher milk production
after recovery. Also, after more severe mastitis, regeneration of the pars papillaris
occurs more slowly.

The length of the teat canal, the area of the teat end, and the 1 cm area of the
teat after milking increased more in the case of multiparous cows (p<0.05) than
in the primiparous cows. There was no difference in hourly measurement rates
(p>0.05). In healthy cows, the length of the teat canal and teat end decreases
until day 7 of dryness (p<0.05), and the values measured at that time were not
greater (p>0.05) than those measured after calving. Thus, the streak canal and
teat end forming the defensive system of the teat is completely regenerated during
the first week of dryness. The area of the pars papillaris after healing was higher at
pre-milking and at 2 hours (p=0.047 and p=0.024) in 3+ than at 2+. Thus, after
more severe inflammation, the pars papillary is less able to regenerate.
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A HUCUL LOFAJTA POPULACIOGENETIKAI ERTEKELESE

SOMOGYVARI ENIKO
) Debreceni Egyetem, Debrecen
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezet6: Mihdk Sandor PhD

A kutatasi téma egyik vonulata feltarni a hazai allomany genetikai diverzitas
valtozasat populaciégenetikai mutatokon keresztil. Kilonds figyelmet forditott a
nélkuldzhetetlen tenyészallat cserék hatasara bekdvetkezett valtozasok vizsga-
latara, amelyet a magyar allomanyba bevont kulféldi tenyészallatok vizsgalatan
keresztll végzett el. A kutatasi téma tovabbi vonulata a tenyészetek (Iényegében
az orszagok) kozotti genetikai kapcsoltsag felmérése. A vizsgalat alapjat egy
Access adatbazis képzése adta, amelybe az egyedek szarmazasa (genetikai
kapcsolédasa), szlletési ideje és helye (orszagok), kancacsaladba tartozasa,
valamint méntoérzse adatai kerliltek. Ennek soran 9942 adatsort rogzitett, amelyre
kelet-eurépai adatbazisként hivatkozott. A magyarorszagi teljes populaciét 3026
egyed képezte (1895-2016 id8intervallumban) és ennek referencia allomanyat a
2016-ban térzskonyvi ellenérzésben tartott 336 egyed alkotta. Monitoring vizs-
galatként elemezte a 10 év idéklldnbséggel kiadott méneskdnyvekben talalhatd
allomanyok (és egyedek) fontos populacidégenetikai mérészamait. A felépitett
adatbazisokat az ENDOG program segitségével értékelte. A doktori munkaja soran
a jelolt az alabbi eredményeket érte el:

- lgazolta, hogy a hazai hucul l16allomany genetikai valtozatossaga a 2002 és
2016 évek kozott igazoltan csdkkent. A nemkivanatos tendencia mértékét a lengyel
import egyedek felhasznalasa és a nemzedékkdz ndvekedése lassitja.

- Genetikai beszUkulést allapitott meg a teljes hucul fajta vizsgélata soran is.
Ugyanakkor a szamitott hatékony allomanymeéret (57,78) az elméleti kritikus ér-
téknél kedvezdbb.

- Az orszagok allomanya kozott kismértékd a Nei-féle genetikai tavolsag.

- Kimutatta a teljes hucul fajtdban a legveszélyeztetettebb kancacsaladokat (16)
és méntdrzseket (2).

GENETIC ASSESSMENT OF THE HUCUL HORSE BREED

ENIKO SOMOGYVARI
Debrecen University
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisor: Sandor Mihék PhD

One of the aims of the research was to explore, on the basis of population ge-
netic indicators, how genetic diversity has changed in the Hungarian Hucul horse
population. Special attention was drawn to explore changes in genetic diversity
in the Hungarian Hucul horse population triggered by breeding with breeding
animals coming from abroad. The other main focus of the research was to assess
the degree of genetic differentiation between the populations. The research work
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was based on an Access database, in which the pedigree (genetic connections),
the date and place of birth (country) of each horse, its mare family and stallion
line were registered. Altogether, 9,942 data series were recorded, and they were
referred to as Eastern-European database. The Hungarian Hucul population was
composed of 3,026 individuals (1895-2016). The reference population was repre-
sented by 336 individuals registered in the studbook of 2016. Relevant population
genetic indicators estimated for the population registered in the studbooks of 2002
and 2011 were compared to each other. Databases were analyzed by using the
ENDOG software. The main results of the doctoral work are:

- Between the years 2002 and 2016 the genetic variability of the domestic Hucul
population decreased confirmedly. The rate of the undesirable trend is slowed down
by the use of the Polish import individuals and the growth of the generation interval.

- Genetic narrowing during the examination of the whole Hucul breed was es-
tablished as well. At the same time the calculated effective population size (57.78)
is more favourable than the theoretical critical value.

- Nei’s genetic distance between the populations of the countries is small.

- In the total Hucul breed the most endangered mare families (16) and stallion
lines (2) were specified.
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