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Phylogenetic meta-analysis of the Cyprinidae
(Teleostei: Cypriniformes) family using
mitochondrial cytochrome b region

Filogenetikai metaanalizis a Cyprinidae
(Teleostei: Cypriniformes) csalad tagjai k6z6tt
a mitokondrialis citokrom b régio alapjan

HEGEDUS Bettina — BAGI Zoltan — KUSZA Szilvia

SUMMARY

In this study, phylogenetic relationships were investigated within the Cyprinidae family. This is the
largest taxonomic group of freshwater fishes, which therefore has ecological and economic importance.
Sequences of the mitochondrial cytochrome b (cyt b) region were collected from the NCBI (National
Center for Biotechnology Information) database, which was screened to identify a total of 1,025 se-
quences belonging to 219 species of the Cyprinidae family, which were contained to 684 haplotypes.
The results of the meta-analyses showed that species of fish belonging to different subfamilies were
well separated in their haplotypes (apart from 1), while those belonging to the same or closely relat-
ed species have shared identical haplotypes. In some cases (n=12), haplotypes belonging to more
than one species were found. In this sense, although the exact relationship between subfamilies and
other groups is controversial in several instances, this study has addressed several phylogenetic
issues as well as discussed and supported theories proposed in the literature. However, it confirmed
that taxonomic classifications within the Cyprinidae family are still generally correct. To the best of
our knowledge, this study is the first attempt to analyse the mitochondrial cytochrome b region in
sequences of the Cyprinidae family available from the NCBI database by phylogenetic analysis.

Keywords: Cyprinidae, cytochrome b, haplotype, phylogenetic, taxonomy

OSSZEFOGLALAS

Ceélkitlizés: A Cyprinidae csalad az édesvizi halak legnagyobb taxonémiai csoportja, igy mind az
Okoldgia mind a gazdasag fontos szerepléje (pl. modell-, taplalék- és diszhalak). Jelen tanulmanyban
a Cyprinidae csaladon belili filogenetikai kapcsolatokat vizsgaltuk.

Moédszertan: Az elemzés soran a mitokondrialis citokrém b (cyt b) régié szekvenciait gydjtottik
Ossze az NCBI (National Center for Biotechnology Information) adatbazisabél, amelyet a fajok és
nemzetségek szintjén végzett filogenetikai vizsgalatokban altalanosan hasznalnak. Az adatba-
zis szlrése utan 1025 darab, 684 haplotipust képviseld, dsszesen 219 Cyprinidae fajhoz tartozé
szekvenciat vontunk be az analizisbe. A szekvenciakat Kalign szoftverrel igazitottuk egymashoz,
majd a MEGA-X 10.2.2 programmal vagtuk meg, a haplotipusok kinyeréséhez és kapcsolatuk
megismeréséhez a DNA Sequence Polymorphism v.06 (DnaSP) és a NETWORK 10 szoftvereket
hasznaltuk. A haplotipusok populaciégenetikai struktirajanak kiszamitdsdhoz az ARLEQUIN 3.5.2.2
programot alkalmaztuk, mig filogenetikai kapcsolatukat a MEGA-X 10.2.2 szoftverrel térképeztik fel.
Eredmények: A metaanalizis alapjan a kilénb6zé alcsaladokba tartozé halfajok haplotipusai jol
elktlonlltek egymastol, mig az azonos vagy kozeli rokon fajokhoz tartozé egyedek szekvenciai
azonos haplotipusokba sorolédtak. Tobb esetben talaltunk egynél tdbb fajhoz tartozd haplotipust,
s6t egy esetben 2 kllénb6zd alcsalad is azonos haplotipuson osztozott. Tovabbi elemzések soran
pedig felmer(lt annak a lehetésége, hogy ezek alapjan a Barbus petitjeani fajt célszer(i lehet atso-
rolni a Torinae alcsalddba. Azonositottunk 5 darab egymassal szoros kapcsolatban all6 haplotipust,
melyek egyarant tartoztak a Carassius auratus és a Carassius gibelio fajokhoz, mig a Poropuntius
bolovenensis, Poropuntius lobocheiloides és Poropuntius solitus fajok 6 kdzds haplotipussal ren-
delkeztek. Ezek a fajok a szakirodalomban sem kilénlinek el egyértelmlien egymastol.
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Kovetkeztetések: Jelenleg az alcsaladok és fajok koz6tti pontos taxondmiai kapcsolatok tébb esetben
vitatottak. igy ez a tanulmany szamos aktualis filogenetikai kérdést targyalt, tovabba megvizsgalt,
illetve egyes esetekben alatdmasztott szakirodalomban taldlhatd elméleteket. Mindezek mellett
azonban megerdsitette, hogy a Cyprinidae csaladon bellli rendszertani osztalyozasok a filogenetikai
metaanalizis alapjan tébbnyire helytalldak. Tudomasunk szerint ez a tanulmany az elsé kisérlet arra,

ciakészletét felhasznalva egy, a teljes taxonémiai csaladdot atfogo filogenetikai elemzést végezzen.

Kulcsszavak: Cyprinidae, citokrom b, haplotipus, filogenetika, taxonémia

1. Introduction

As the oldest and largest group of vertebrates, the fish hold a prominent place
among the vertebrates. Thus, it is not surprising that their karyotype and genome
size are more diverse and complex than those of other vertebrate taxonomic
groups. Throughout their evolution, they have undergone whole genome duplication
(WGD) and re-diploidization several times (Volff, 2005; Shao et al., 2019; Xu et al.,
2019). These events are linked to the appearance of the wide variation in genetic
and phenotypic features during their development, which has contributed to their
adaptability and widespread distribution around the world (Kuang et al., 2016; Mori-
yama and Koshiba-Takeuchi, 2018; Tian et al., 2022). An example of their genetic
complexity is their difference in chromosome numbers caused by the WGD, as in
the case of the goldfish (Carassius auratus) and common carp (Cyprinus carpio).
Their chromosome numbers (n=100) are twice those of the other diploid (n=50)
species from the same Cyprininae subfamily, suggesting that they are tetraploids
(Zhou and Gui, 2002; Xu et al., 2019; Chen et al., 2020). Fish species from some
other families also have polyploidy (e.g. Salmo trutta), and there are natural occur-
rences of some normally diploid specimens found to be polyploidy (Gharbi et al.,
2006; Zhou and Gui, 2017). This genetic variance helps all fish species to be able
to be model animals for different biotechnological reproductive techniques, and
to produce different kinds of hybrids that will be able to breed (Piferrer et al., 2009;
Atsumi et al., 2018; Mdiller et al., 2020; Marinovi¢ et al., 2022). So, this high degree of
diversity makes fish suitable as subjects for many biological (e.g. for the improve-
ment of market fish quality, and quantity) and evolutional (e.g. for conservation)
investigations in general but makes it more difficult for researchers to study them
(Volff, 2005; Horvath et al., 2015; Xu et al., 2019; Toth et al., 2020; Berrebi et al., 2021;
Balog et al., 2022; Ren et al., 2022; Tian et al., 2022; Toéth et al., 2022).

With more than 3000 species and 300 genera, the Cyprinidae (Teleostei) family
is the largest family of vertebrates and thus of freshwater fishes with a significant
role in the market and nature (Kuang et al., 2016). To put it another way, it is a
family of soft-finned fishes within the Cypriniformes order which belongs to the
superorder Ostariophysi (Tan and Armbruster, 2018). Due to the large number
of species, the study of this family is often challenging because of the multiple
occurrences of WGD. After the teleost-specific third-round (3R) WGD, the previ-
ously mentioned allopolyploidization event (4R) in the family involved goldfish and
common carp, however, the origin of the other Cyprinidae polyploid lineages is
poorly understood (Xu et al., 2019; Wen et al., 2020; Toth et al., 2022). So due to
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the high diversity of the Cyprinidae family, the majority of phylogenetic investiga-
tions concentrated on smaller groups of the family. Some of these studies despite
being very carefully researched, indicate that there are still unsettled taxonomic
and phylogenetic questions that need answers (Vasil’eva et al., 2022), because
in many areas of biological sciences, understanding phylogenetic relationships
between species is essential (Kapli et al., 2020).

This is the reason why it is clear that there must be more and new approaches
to the phylogenetics of this very important group of fish (Wang et al., 2012; Stout et
al., 2016; Tan and Armbruster, 2018; Alrefaei et al., 2023; Sudasinghe et al., 2023).
Hence the application of phylogenetics — based on molecular data — is commonly
used to gain a better understanding of the evolution of genes and genomes as-
sociated with the origin and divergence of species (Kapli et al., 2020). Nowadays
several different genes are used for phylogenetic analysis, such as mitochondrial
(e.g., cytochrome c oxidase subunit |- COIl, cytochrome b — cyt b) and nuclear
(e.g.: recombination-activating gene - RAG, adenosine triphosphate synthase
subunit alpha - ATPS-q) in order to study the evolutionary development of species,
resulting in different phylogenetic classifications (Parhi et al., 2019; RaguZ et al.,
2021; Alrefaei et al., 2023). With these genes, we can find different haplotypes in
a group of specimens, which can help to understand the phylogenetic associa-
tions between individuals and populations. A haplotype is a combination of alleles
(gene variants), SNPs (single nucleotide polymorphisms), or other mutations of
polymorphic loci on the same chromosome, which are usually inherited together
from both parental lines and can affect the characteristics of the specimens. This
means, that each new mutation in a haplotype sequence increases the number of
haplotypes of that DNA region within a population. For these reasons, haplotypes
can reveal valuable information about individual quantitative traits, hereditary
diseases, genetic diversity, evolutionary history as well as population structure of
species (Miller et al., 2012; Garg, 2021; Liu et al., 2022; Sun et al., 2023). An example
of a wider range of phylogenetic research was when Wen et al. (2020) based on
nuclear and mitochondrial genomes, found that Schizothoracinae and Cyprininae
subfamilies share the same maternal common ancestor, while Schizothoracinae
and Schizopygopsinae subfamilies can be related on the paternal side. For a more
specific phylogenetic study, the research made by Alrefaei et al. (2023) is a good
example. This was possibly the first time when the genetic diversity was studied
through the cytochrome b gene, by using phylogenetic analysis of Garra tibanica
and other endemic species from the same genus, sampled in Saudi Arabia. As
the other studies show, the mitochondrial cytochrome b region is often used for
evolutionary studies, and one reason can be that the resolution of that gene is
better than its mitochondrial counterparts. An article included the analysis of 185
individuals from 11 species for COIl, and 264 individuals from 23 species for the
cyt b regions to see, which gene is more suitable in the case of the Schizothorax
genus for phylogenetic analysis. There they found that the cyt b worked better in
that case, but they warned, that it can change in different conditions (e.g.: cryptic
species) (Ma et al., 2020).

The aim of this study was a phylogenetic meta-analysis of the Cyprinidae family
via the mitochondrial cyt b gene region from the National Center for Biotechnology
Information (NCBI) database.
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2. Material and methods

At the beginning of this study, only whole cyt b sequences from the NCBI inter-
national database were selected, where the first 15377 hits were narrowed down
to 1080 by filtering out everything that was not a complete cyt b sequence from the
Cyprinidae family. A database was created with all the interested species, including
their taxonomy (subfamily, genus), and nomenclature based on the information
from the NCBI database. The mtDNA sequences were aligned by using Kalign
software (Lassmann, 2020) which is able to perform multiple sequence alignments
(MSA) with thousands of nucleotide sequences, which was considered optimal for
our study. MEGA-X 10.2.2 (Kumar et al., 2018) was used to remove every gap and
misread, including those whole sequences too that finally did not comply with our
conditions. For the determination of cyt b gene polymorphism and the formation
of the haplotype network of sequences, the DNA Sequence Polymorphism v.06
(DnaSP) (Rozas et al., 2017) and NETWORK 10 (Bandelt et al., 1999) software were
applied. Population genetic structure was calculated among and within subfamilies
and different species in haplotypes by an analysis of molecular variance (AMOVA),
and neutrality tests (Tajima’s D and Fu’s FS test) using ARLEQUIN 3.5.2.2 (Excoffier
and Lischer, 2010) software. The phylogenetic association of the founded haplotypes
was calculated by the MEGA-X 10.2.2 software (Kumar et al., 2018). The phylogenetic
tree was built using the maximum likelihood (ML) of the Tamura-Nei model (Tamura
and Nei, 1993) with 500 bootstrap replicates (highest log likelihood -73606.21) (Fig.
7). For this, an outgroup sequence from the Acheilognathus argenteus species
(access. no.: AB366479.1) was employed for this analysis, which belongs to the
Acheilognathidae family.

3. Results

In this study, taxonomical groups based on the NCBI database were used, which
contained 9 subfamilies (Acrossocheilinae, Barbinae, Cyprininae, Labeoninae,
Probarbinae, Schizopygopsinae, Schizothoracinae, Smiliogastrinae, Spinibar-
binae), 1 clade (Poropuntiinae), and 2 other groups (Cyprinidae incertae sedis,
unclassified Cyprinidae) that belong directly under the Cyprinidae family (Yang
etal., 2015; Sayers et al., 2022). Applying the MEGA-X 10.2.2 (Kumar et al., 2018)
program after the last filtering, 1025 cyt b sequences were selected, represent-
ing 219 species, with a final sequence length of 1109 bp. The DnaSP software
found 684 haplotypes among the 1025 sequences (Supplementary file 1), which
are distributed according to the number of sequences within each haplotype in
Supplementary file 2.

This shows that the majority of the sequences (n=564) are classified into
separate haplotypes, implying that most of those are unique. Out of the 684
haplotypes, only 2.3% (n=16) belongs to more than one species, which are
mostly belongs to the same genus. However, the haplotype Hap_6 swas linked
to sequences from different subfamilies (based on NCBI data), namely from the
Torinae and Barbinae (Table 1).

Numerous species had the same genetic variations in our research. For ex-
ample, the Poropuntius bolovenensis, the Poropuntius lobocheiloides and the
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Figure 1. Process of the phylogenetic meta-analysis study
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1. Literature review; 2. International database screening; 3. Cyt b sequence selection; 4. Preparation of
databases; 5. Multiple sequence alignment, removement of every gap and misread; 6. Determination
of gene polymorphism and the formation of the haplotype network; 7. Calculation of population
genetic structure; 8. Structure of the phylogenetic tree; 9. Comparison of results with the literature,
drawing conclusions

1. abra. A filogenetikai metaanalizis vizsgalatanak folyamata

1. szakirodalom attekintése; 2. nemzetkdzi adatbazisok szlirése; 3. Cyt B szekvencia kivalasztasa; 4.
adatbazis készitése; 5. tobb szekvencia illesztése, minden hianyos régio és félreolvasas eltavolitasa;
6. génpolimorfizmus meghatarozasa, és a haplotipusok kapcsolatainak abrazolasa; 7. populacio
genetikai strukturak szamitasa; 8. filogenetikai fa készitése; 9. kapott eredmények 6sszehasonlitasa
a szakirodalommal, kdvetkeztetések levonasa

Poropuntius solitus species shared 6 haplotypes, whereas the C. auratus and
the Carassius gibelio (Gibel carp) had a total of 5 with each other. Noteworthy,
that some species were listed in the NCBI database with their synonym names
(Supplementary file 3), which could lead to confusion in research. A good instance
is that in our analysis it looked like two different species had the same haplotype
(Hap_342), while it turned out, those sequences belonged to the Crossocheilus
burmanicus fishes. Table 2 presents the statistical data for our full set of sequenc-
es, meanwhile emphasizing the groups of species that share haplotypes. In this
table, and throughout the paper, these groups will be referred to as follows: HG1:
containing all species; HG2: C. auratus, C. gibelio; HG3: C. auratus, C. gibelio,
C. cuvieri, C. carpio; HG4: P. bolovenensis, P. lobocheiloides, P. solitus; HG5: B.
barbus, B. balcanicus; HG6: B. bynni, B. petitieani; HG7: P. jerdoni, H. lithopidos;
HG8: H. dubius, H. micropogon.

Table 2 also shows the results of the polymorphism analysis. Visibly the
polymorph sites (S=704) haplotype diversity (Hd=0.996), and the nucleotide
diversity (w=0.137) values were the highest in the case of the largest analysed
group of species (HG1). This was expected, as it contains sequences (n=1025)
from 13 subfamily-ranked taxonomy groups, and all their haplotypes (n=684).
To better understand the second most common genetic variations shared by
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Table 1a
Haplotypes with more than one species
Haplotype | Sample size Taxonomy 1. Species 2. Species 3. Species
(1 &) group (3) (4) 4) (4)
Hap_493 20 Species P bolov. P loboch. P solitus
Genus Poropuntius Poropuntius Poropuntius
Subfamily Poropuntiinae | Poropuntiinae | Poropuntiinae
Hap_491 15 Species P bolov. P loboch.
Genus Poropuntius Poropuntius
Subfamily Poropuntiinae | Poropuntiinae
Hap_116 10 Species C. auratus C. gibelio
Genus Carassius Carassius
Subfamily Cyprininae Cyprininae
Hap_115 7 Species C. auratus C. gibelio
Genus Carassius Carassius
Subfamily Cyprininae Cyprininae
Hap_119 3 Species C. auratus C. gibelio
Genus Carassius Carassius
Subfamily Cyprininae Cyprininae
Hap_485 3 Species P, bolov. P loboch. P solitus
Genus Poropuntius Poropuntius Poropuntius
Subfamily Poropuntiinae | Poropuntiinae | Poropuntiinae
Hap_6 2 Species B. bynni B. petitjeani
Genus Labeobarbus Barbus
Subfamily Torinae Barbinae
Hap_117 2 Species C. auratus C. gibelio
Genus Carassius Carassius
Subfamily Cyprininae Cyprininae

P. bolov. = P. bolovenensis; P. loboch. = P. lobocheiloides
1a. tablazat: Az egynél tébb fajt tartalmazé haplotipusok

P. bolov. = P. bolovenensis; P. loboch. = P. lobocheiloides
haplotipus (1); minta mérete (2); taxonémiai csoport (3); faj (4)

different species (HG2), we included sequences from Carassius cuvieri, which
inherited identical genetic variations with goldfish, and from the species often
used in similar research, the C. carpio (HG3). This helped us recognize how
their genetic variations are connected (Table 2; Fig. 2). Interestingly, despite
the HG4 group containing 75 sequences from 3 species, it had the fewest pol-
ymorph sites (S=19) and the lowest nucleotide diversity (w=0.003) among all
the studied groups.

Returning to the HG1 group, the AMOVA analysis (Table 3) showed that only
62.2% of the variation came from among the populations, which is remarkable
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Table 1b
Haplotypes with more than one species
Haplotype Sample size | Taxonomy 1. Species 2. Species 3. Species
(1) &) group (3) (4) (4) (4)
Hap_118 2 Species C. auratus C. gibelio
Genus Carassius Carassius
Subfamily Cyprininae Cyprininae
Hap_157 2 Species C. auratus C. cuvieri
Genus Carassius Carassius
Subfamily Cyprininae Cyprininae
Hap_166 2 Species H. dubius H. micropogon
Genus Hypselobarbus Hypselobarbus
Subfamily Torinae Torinae
Hap_ 167 2 Species P, jerdoni H. lithopidos
Genus Hypselobarbus Hypselobarbus
Subfamily Torinae Torinae
Hap_487 2 Species P bolov. P, solitus
Genus Poropuntius Poropuntius
Subfamily Poropuntiinae Poropuntiinae
Hap_488 2 Species P bolov. P, solitus
Genus Poropuntius Poropuntius
Subfamily Poropuntiinae Poropuntiinae
Hap_489 2 Species P, bolov. P, solitus
Genus Poropuntius Poropuntius
Subfamily Poropuntiinae Poropuntiinae
Hap_515 2 Species B. barbus B. balcanicus
Genus Barbus Barbus
Subfamily Barbinae Barbinae

P. bolov. = P. bolovenensis; P. loboch. = P. lobocheiloides

1b. tablazat: Az egynél tébb fajt tartalmazé haplotipusok 2
P. bolov. = P. bolovenensis; P. loboch. = P. lobocheiloides
haplotipus (1); minta mérete (2); taxonémiai csoport (3); faj (4)

considering the comparison of data gained from different subfamilies. The HG2
and HG4 groups of species indicated that their variation is more likely to occur
within the populations (Vb=60.6% and 74.5%). This means, that in the case of
the 2 Carassius and 3 Poropuntius species, the polymorphism is greater inside
the species than between them, which indicates close phylogenetic relatedness.
However, for the HG6, HG7, and HG8, the results of the AMOVA analysis could
not be considered due to the low number of sequences (low sample numbers).
The results of the neutral tests were consistently below zero in all species groups
but were never at a significance level. Thus, we did not have strong enough
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Table 2
Statistical data of different groups of species and their haplotypes
Groups (1) | Sample size (2) S (3) h (4) Hd = SD (5) @ (6)

HG1 1025 704 684 0.996 + 0.001 0.137 = n.d.
HG2 262 228 94 0.965 + 0.006 0.017 + 0,001
HG3 268 269 95 0.967 = 0.006 0.021+ 0.002
HG4 75 19 18 0.873 = 0.024 0.003=+ 0.0002
HG5 50 332 46 0.996 = 0.005 0.064+ 0.008
HG6 3 25 2 0.667 = 0.314 0.015+ 0.007
HG7 3 71 2 0.667 + 0.314 0.043=+ 0.020
HG8 2 0 0 0 0

S = Number of polymorph sites; h = Number of Haplotypes; Hd = Haplotype (gene) diversity; SD
= Standard deviation; @ = Nucleotide diversity (per site); n.d. = no data

2. tablazat: Statisztikai adatok a kiilbnbdzé haplotipus-csoportokrdl, amelyek mindegyike eltéré
fajosszetételli

S = polimorf helyek szdma; h = haplotipusok szdma; Hd = haplotipus (gén) diverzitas; SD = széras;
@ = nukleotid diverzitas (pozicionként); n.d. = nincs adat

csoportok (1); minta mérete (2); S = polimorf helyek szdma (3); h = haplotipusok szama (4); Hd =
haplotipus (gén) diverzitas (5); SD = szdras (6); w = nukleotid diverzitas (pozicionként) (7); n.d. =
nincs adat (8)

Table 3
Results of the AMOVA and neutrality analysis
Groups (1) Va (2) Vb (3) | Fixation Index FST (4) | Tajima’s D (5) Fu’'s FS (6)
HG1 62.2 37.8 0.622 -0.542 -8.985
HG2 39.4 60.6 0.394 -0.645 -11.929
HG3 64.5 35.5 0.645 -0.323 -5.964
HG4 255 745 0.255 -0.955 -1.329
HG5 64.8 35.2 0.648 -1.210 -9.436

Va = Percentage of variation among populations (2); Vb = Percentage of variation within populations (3)
3. tablazat: Az AMOVA és a neutrélis tesztek eredményei

csoportok (1); a populaciok kozétti eltérés szazalékos aranya (2); a populacidkon bellli eltérés
szazalékos aranya (3); fixacids index (4); Tajima D érték (5); Fu FS értéke (6)

evidence to draw any firm conclusions about genetic variations or population
changes in these species (e.g. the possibility of recent population expansion
or genetic drift).

In the median-joining network tree of the HG3 group of species (Fig. 2), one can
observe that the haplotype of C. carpio displays a high number of mutations when
comparing it to species of the Carassius genus. Particularly, C. gibelio does not
appear to be completely distinct from the groups of C. auratus, while the shared

haplotype of the C. cuvieri species shows an increased number of polymorphic
sites in comparison to them.
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Figure 2. Median-joining network of HG3
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The different colors represent the species. Branch length is not representative of evolutionary
distance. The frequency of the crossing lines indicates the number of mutations, while the size of
the circle is proportional to the number of sequences in the haplotypes.

2. abra. A HG3 median-joining halézata

A klldnb6z6 szinek a fajokat jelolik. Az agak hossza nem reprezentélja az evollcids tavolsagot. Az
egymast keresztezd vonalak gyakorisdga a mutaciok szamat jelzi, mig a kor mérete a haplotipusok
szekvencidinak szamaval aranyos.

The HG4 group is presented in the following figure, demonstrating that the 3
Poropuntius species often have identical genetic variation on the haplotype sites,
without high number of mutations between them (Fig. 3).

To grasp the genetic relations between the haplotypes, a ML tree was structured
and used to measure polymorphism within and between the observed distinct
haplotypes. In most cases, the different genetic variations showed the expected
relationships on the phylogenetic tree according to the species they represented.
This arrangement was most apparent, as the subfamilies appeared on the tree
in a well-differentiated order. One exception was the haplotype belonging to 2
different subfamilies (Hap_6), which was classified under the Torinae subfamily.
In our study, there is a less classified subfamily-ranked group, the Cyprinidae
incertae sedis, from which we had 2 sequences, but these were found in separate
haplotypes (Hap_329 and Hap_330). In the end, it was possible to determine
their potential position in the classification tree, as they were also associated
with haplotypes belonging to the Barbinae and Poropuntiinae subfamilies (Fig. 4).

4. Discussion
The literature mainly focuses on smaller taxonomic units within the families,

thus broad phylogenetic research covering a whole family is rare. So, to our
best knowledge, this study is the first within the family Cyprinidae to include
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Figure 3. Median-joining network of HG4
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The different colors represent the species. Branch length is not representative of evolutionary
distance. The frequency of the crossing lines indicates the number of mutations, while the size of
the circle is proportional to the number of sequences in the haplotypes.

3. dbra. A HG4 median-joining halézata

A klldnb6z6 szinek a fajokat jeldlik. Az &gak hossza nem reprezentalja az evollcids tavolsagot. Az
egymast keresztezd vonalak gyakorisaga a mutaciok szamat jelzi, mig a kor mérete a haplotipusok
szekvencidinak szamaval aranyos.

sequences from all subfamilies, involving 219 species. In this analysis, most
of the 1025 cyt b sequences examined within the 12 subfamily-ranked groups,
contained only one sequence, which is consistent with the expected result, as
international databases (e.g.: NCBI) mostly contain sequences from separate
haplotypes. In this meta-analysis, a total of 684 unique haplotypes were found.
Among them, only 16 contained sequences from different species (Table 1),
which verified that they were not just synonyms of each other (e.g.: Crossochei-
lus burmanicus and Tarigilabeo burmanicus in Hap_342) (Supplementary file
1; Supplementary file 3).

Species belonging to these shared haplotypes were further investigated sepa-
rately. In the case of the species of C. auratus and C. gibelio, they had 94 haplotypes
with 5 (Hap_115, Hap_116, Hap_117, Hap_118, Hap_119) of them being shared
with each other. The species had relatively high haplotype diversity (Hd=0.965)
with 60.6% of variation within, and 39.4% among populations with the second
lowest Fixation index value (Fst=0.394). These numbers were not surprising, as
the literature shows that it is still questionable whether we can consider C. gibelio
(synonym: C. auratus gibelio) as a separate species from C. auratus (synonym:
C. auratus auratus), or they are simply subspecies (Apalikova et al., 2011; Cheng
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Figure 4. Phylogenetic tree of the Cyprinidae haplotypes
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4. abra. Filogenetikai fa a Cyprinidae haplotipusokrol
A szinek a kllénb6zd alcsaladokat jeldlik az dramutaté jarasaval megegyezé sorrendben.

et al., 2020). The controversy arises from the fact that the goldfish was domesti-
cated in China and believed its ancestor is the Gibel carp, but there are studies
that indicate they were developed from a sister lineage (Rylkova et al., 2010; Chen
et al., 2020). Other studies reported (Cheng et al., 2012) that they found shared
haplotypes in other mitochondrial regions (COlI) too, and attention was drawn to
the ploidy as a disruption factor for the classification of Carassius species.

This analysis includes the comparison (HG3) of the already mentioned C. aura-
tus, C. gibelio species with the C. cuvieri (1 shared haplotype with goldfish), and
C. carpio which is often studied together with them (Apalikova et al., 2011; Cheng
etal., 2020; Wang et al., 2022). Among them, 95 haplotypes were identified, with
64.5% variation among populations. This compared to the results of the previous
analysis (Va=39.4%) of HG2 mostly shows the effect of the genetic difference
of the common carp when studied alongside Carassius species (Table 2, Table
3). On the network tree (Fig. 2), the haplotype of the C. carpio is well separated
with high number of mutations, which was expected as this species belongs to
another genus. However, a strong link can be found between the haplotypes of
Gibel carp (black) and goldfish (yellow), with no more than 5 mutations between
them. On the contrary, the haplotype occurring in C. cuvieri and goldfish contains
54 mutations from the main body of the tree. These results in these haplotypes
correlate with the already existing literature.
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The most frequent species with identical haplotypes (n=6 out of 18) were P.
bolovenensis, P. lobocheiloides, and P. solitus. Further into our meta-analysis, they
were referred to together as HG4 group. The analyses found that these species
had 74.5% within-population variance, while their nucleotide diversity value (o
=0.003), the number of variable sites (S=19), and the Fst value (Fst=0.255) was
the lowest among the studied groups (Table 2, Table 3). In their network tree (Fig.
3) there were at most 5 mutations between the haplotypes, which indicates that
they are in close relations. Questions were raised in their first reports (Roberts,
1998; Kottelat, 2000) about the studied Poropuntius species, as it was not clear,
whether they are separate or subspecies because some of their morphological
features (e.g. lateral line scales, predorsal scales) are not suitable for distinguish.
This issue cannot be precisely defined from our results, but it goes back to the
assumption proposed by Kang et al. (2016). Namely, which suggests that there
is a possibility that P. lobocheiloides and P. solitus are the same species as P.
bolovenensis and that their phenotypic divergence is simply the result of intraspe-
cific trophic polymorphism.

Group HGS5 included 2 species: Barbus balcanicus and Barbus barbus, with a
total of 46 haplotypes, one of which was found in both species. This group had
the second highest haplotype (Hd=0.996) and nucleotide (w =0.064) diversity
with 64.8% of among-population variance (Table 1, Table 2). From these data, it
can be observed that these species are not as closely related as the previously
studied ones and are well separated within the Cyprinidae family, which is sup-
ported by the available literature too (Levin et al., 2019).

The HG6 analysed group encloses one haplotype called Hap_6, which was
found in 2 species: Labeobarbus bynni bynni (access. no.: AF287420.1) from the
Torinae, and the Barbus petitjeani (synonym: Labeobarbus petitjeani) (access.
no.: AF287443.1) from the Barbinae subfamily. The possible reason why this could
occur, is that these species are hexaploids (Guegan et al., 1995), and as Yang
et al. (2015) proposed that these ‘Barbus’ hexaploid species should be moved
into the Labeobarbus genus under the Torinae subfamily. Nowadays some of the
literature already classify this species under this genus (Diallo, 2020). It can be
noticed that following this, our Hap_6 haplotype can be found under the Torinae
branch of the ML tree (Fig. 4). This means, that the taxonomy classification of
these species not yet been perfectly clarified. Still, our results support the pro-
posal of Yang et al. (2015).

The species in HG7 and HG8 groups belong to the same Hypselobarbus
genus, and they formed haplotypes according to the clade where they belong
based on the literature: the Hap_166: Hypselobarbus curmuca - Hypselobarbus
dubius - Hypselobarbus micropogon, and the Hap_167: Hypselobarbus lithopi-
dos - Puntius jerdoni (synonym: Hypselobarbus jerdoni) clade (Arunachalam et
al., 2012). Unfortunately, in this case, the low number of sequences in the groups
(Table 2) prevented valid results from the statistical tests. Although it should be
mentioned that the difference in the number of sequences in each species may
affect our results.
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5. Conclusion

A large-scale meta-analysis was carried out based on the available sequences
of the cytochrome b (cyt b) region of the Cyprinidae family from the National Center
for Biotechnology Information (NCBI) database. This family is the largest among
the vertebrates, comprising several subfamilies, genera, and eventually more than
3000 species. For the study, 1025 sequences were selected from the database
according to their quality, which eventually covered all subfamilies and a total of
219 species. The analyses were carried out using different software, resulting in
684 haplotypes within the family, from which 16 haplotypes occurred in at least 2
species. A close relationship among the haplotypes of C. auratus and C. gibelio
species had been shown, as well as between the haplotypes of P. bolovenensis,
P. lobocheiloides and P. solitus, where it is still unclear whether they should be
considered as species or subspecies. In addition, the suggestion of a previous
study that the Barbus petitieani may need to be reclassified in the subfamily To-
rinae because of its hexaploidy was supported by our results. Furthermore, the
validity of this current study was supported by the fact that species belonging to
the genus Hypselobarbus shared a common haplotype with species belonging
to the same clade. An unclassified group at the subfamily level, Cyprinidae in-
certae sedis was included in the study and we were able to predict its possible
position in the phylogenetic tree because of its association with haplotypes of the
subfamilies Barbinae and Poropuntiinae. Finally, further analysis showed that the
taxonomic classifications used today are mostly correct, as the relationships of
the haplotypes correspond to known classifications and associations between
the species under study, but the different kinds of synonyms of species can make
the work harder with them. To the best of our knowledge, the present study is the
first attempt to investigate the cytochrome b region of the whole Cyprinidae family,
by phylogenetic analysis of the sequences available from the NCBI database
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A kékuszolaj kiegészités hatasai a brojlercsirkék termelési
mutatodira és egészségeére

Effects of coconut oil supplementation on the production
performance and health of broiler chickens

HETENYI Nikoletta

OSSZEFOGLALAS

Az dsszefoglalé célja a kokuszolaj élettani hatdsainak attekintése és gyakorlati alkalmazasi lehe-
téségeinek bemutatasa a brojlercsirkék takarmanyozasaban. A kdkuszolaj zsirsavosszetételében
dominalnak a kdzepes szénlancu zsirsavak (MCFA = medium-chain fatty acid), mint a kapronsav
(C6), kaprilsav (C8), kaprinsav (C10) és laurinsav (C12). A kdkuszolajat nagyjabol 60%-ban alkotd
MCFA-k kdz0s jellemzéje az ers antimikrobidlis tulajdonsag. Hatékonyak lehetnek szamos human-
és baromfi egészségligyi szempontbdl jelentés baktérium (pl.: Salmonella spp., Campylobacter
jejuni, Listeria monocytogenes), valamint virus, gomba és parazita ellen is. A kékuszolaj haszna-
lataval érvényestilhet az MCFA-szinergista hatasa, ami erdsitheti az antimikrobialis tulajdonsagot.
A kékuszolaj kedvez8en befolyasolhatja a bélmikrobiom Osszetételét, pl.: fokozza a tejsavtermeld
baktériumok szamat. Alkalmazasa ellensulyozhatja a héstressz kdvetkezményeként megfigyelhetd
termeléscsokkenést, a vakcinazas hatékonysagat, valamint a fert6zétt madarak ellenélloképességét.
A kdkuszolaj kiegészités javithatja a brojlercsirkék sulygyarapodasat, takarmanyértékesitését és
egészségi allapotat, de az optimalis alkalmazasi mennyiség megallapitdsa még tovabbi vizsga-
latokat igényel.

Kulcsszavak: antimikrobialis, brojler, zsirsav, mikrobiom, takarményértékesités
SUMMARY

Objective. Coconut oil mainly comprises medium-chain fatty acids (MCFA), having 6-12 carbon
atoms, such as caproic acid, caprylic acid, capric acid, and lauric acid. Palm- and palm kernel oil,
and fat of the black soldier fly larvae (Hermetia illucens) are also rich in these fatty acids. MCFAs
are esterified to a glycerol backbone forming the medium-chain-triglycerides (MCT). This review
aims to give an overview of the effects of coconut oil supplementation on the growth performance
and health of broiler chickens.

Results. MCFAs display antibacterial activity against important zoonotic pathogens e.g.: Salmo-
nella typhimurium, Salmonella enteritidis, Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, however, the in vivo results are not as promising as the in vitro experiment. This
might be explained by the different sampling times. Besides that, MCFAs are absorbed rapidly from
the small intestine thus, they do not reach the large intestine. The synergetic effects of different
MCFAs in coconut oil may improve its antimicrobial effect. The coconut oil supplementation may
also be effective against fungi (e.g.: Candida albicans), parasites (e.g.: Eimeria sp.), and viruses (e.g.:
avian influenza virus). However, MCFAs are not effective against enveloped viruses. Coconut oil can
enhance the effects of vaccination against the avian influenza virus and resilience in case of artificial
infection. It may also improve the performance of heat-stressed-broiler chickens. Coconut oil impacts
the gut microbiota by decreasing the count of pathogenic and/or facultative pathogenic bacteria and
increasing the occurrence of Lactobacillus spp. MCFAs also have a positive and significant impact
on the morphology of the small intestine. The increased villus height/crypt depth ratio enhances
nutrient absorption while the increased number of goblet cells and mucin production strengthens
the gut barrier function. Bile is not needed for the hydrolysis of the MCFAs, thus they are directly
transported via the hepatic portal vein to the liver. These fatty acids can enter the mitochondria
without L-carnitine, accordingly, they are quickly metabolized in the body as an immediate energy
source. MCFAs also have an anti-inflammatory effect.
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Conclusions. Studies on poultry showed that coconut oil supplementation might improve weight
gain, feed conversion ratio, gut microbiota, and gut morphology. However, the optimal inclusion
level for the physiological effect requires further research.

Keywords: antimicrobial, broiler, fatty acid, microbiome, feed conversion ratio

1. Bevezetés

A 6-12 szénatommal rendelkezé kdzepes szénlancu zsirsavak (medium-chain
fatty acid [MCFA]), - elsésorban a kapronsav (C6:0), a kaprilsav (C8:0), a kaprinsav
(C10:0) és a laurinsav (C12:0) - antibakterialis hatassal rendelkeznek, sét akar a
virusok, gombak és parazitak elleni védekezésben is felhasznalhatdk (Nitbani és
mtsai, 2016; Ripon és mtsai, 2019; Borrelli és mtsai, 2021; Casillas-Vargas és mtsai,
2021; Tejaswi és mtsai, 2021; Szabd és mtsai, 2023). Forrasuk tdbbek kozoétt a
kokuszolaj, a palmamag olaj és a fekete katonalégy larvabdl (Hermetia illucens)
kivont zsiradék (7. tablazat). A MCFA-k glicerinnel alkotott észterei a kézepes
szénlancu trigliceridek (medium-chain triglycerides, MCT). Az &sszefoglal6 cél-
ja, hogy ismertesse a kdkuszolaj kiegészités hatasat a brojlercsirkék termelési
mutatdira és egészséguigyi allapotara.

1. tablazat
A kokuszolaj zsirsavosszetétele
Zsirsav (1) Koékuszolaj (2) Sz(iz kékuszolaj (3)
Kapronsav (C6:0) 4 g/kg 5-10 g/kg
Kaprilsav (C8:0) 65 g/kg 50-100 g/kg
Kaprinsav (C10:0) 56 g/kg 40-80 g/kg
Laurinsav (C12:0) 485 g/kg 420-520 g/kg
Mirisztinsav (C14:0) 181 g/kg 160-210 g/kg
Palmitinsav (C16:0) 95 g/kg 70-100 g/kg
Sztearinsav (C18:0) 39 g/kg 20-40 g/kg
Arachidonsav (C20:0) - -
Palmitoleinsav (C16:1) - nyomokban
Olajsav (C18:1) 61 g/kg 50-80 g/kg
Linolsav (C18:2) 15 g/kg 10-30 g/kg
Linolénsav (C18:3) - <2g/kg

Forras (4): Nitbani és mtsai (2016), Hafeez és mtsai (2020)

Table 1: Fatty acid composition of coconut oil
fatty acid (1); coconut oil (2); virgin coconut ail (3); source (4)

2. A termelési mutatokra gyakorolt hatas

Irodalmi adatok alapjan a kékuszolajat alkoté MCFA kiegészités kedvez&en
hathat a termelési mutatokra. A MCFA-ok 2,5-60 g/kg-os bekeverési aranyban a
kontrollhoz képest jobb sulygyarapodast, vagosulyt, illetve takarmanyértékesi-
tés eredményezhetnek. Ezen tulmenden javulhat a takarmany emészthetdsége,
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valamint csdkkenhet az izomzat és a test zsirtartalma is (2. tablazat). A 2 g/
kg mennyiségben adagolt MCFA keverék hatasara csdkkent a mortalitas és a
talpfekély el6fordulasa, illetve sulyossaga, valamint javultak a termelési mutatdk
(Khosravinia, 2015).

Ugyanakkor még azonos tipusu és mennyiség(i zsirsav alkalmazasakor sem
minden kisérletben sikerdlt javitani a sulygyarapodast vagy a takarmanyértékesitést
(Zimboran és mtsai, 2021). Jozefiak és mtsai (2014) 1-14 napos kor kdzo6tt 24 g/
kg majd 14-42 napos kor k6z6tt 43 g/kg kdkuszolaj kiegészités alkalmazasakor
a kukorica-, szoja- és palmamag olaj csoportokkal megegyez8é eredményeket
kaptak. Kanakri és mtsai (2018) a 40 g/kg-ban etetett kdkuszolajat, lenmag olajat
vagy kukorica olajat és nem tapasztaltak eltérést a sulygyarapodasban.

2. tablazat
A kokuszolaj kiegészités hatasa a brojlercsirkék takarmanyfelvételére és
takarmanyértékesitésére (1-42. nap)

Koékuszolaj a takarmanyban (1) | Takarmanyfelvétel | Sulygyarapodas | Takarmanyértékesités
(9/nap) (2) (9/nap) (3) (kg/kg) (4)

15 g/kg 91,1 57.0 1,6

15 g/kg 73,8 48,5 1,5

24 g/kg (1-14. nap) és 43 g/kg 98,9 59,4 1,7

(14-42. nap) (5)

Forras (6): Wang és mtsai (2015); Attia és mtsai (2020), JOzefiak és mtsai (2014)

Table 2: Effects of coconut oil supplementation on the feed intake and feed conversion ratio of broiler
chickens (day 1-42)

coconut oil in the feed (1); feed intake (g/day) (2); body weight gain (3), feed conversion ratio (4); 24
g/kg (1-14 day) and 43 g/kg (14-42 day); source (6)

Elewa és mtsai (2023) megallapitottédk, hogy az 1-1,5 g/kg kdkuszolaj kiegé-
szités szignifikdnsan névelte a brojlercsirkék sulygyarapodasat és takarmanyér-
tékesitését. Egy masik vizsgalatban a kdkuszolaj 10 g/kg mennyiségben azonos
eredményeket mutatott a citrommag olaj és az avokadd olaj kiegészitéshez,
valamint a kontrollhoz képest (Oyebanji és mtsai, 2020). Seifi és mtsai (2020)
altal végzett kisérletben a 49 g/kg-os kbkuszolaj kiegészités 24°C-os kodrnyezeti
hémérséklet esetében nem, de hdstressz (36°C) esetén szignifikansan javitotta
a brojlercsirkék sulygyarapodasat és takarmanyértékesitését (3. tabldzat). Ennek
hatterében - a hosszu szénlancu zsirsavakhoz képest - a MCFA-k gyorsabb oxida-
cidja és energiaforrasként valé felhasznalhatdésaga allhat. Az is lehetséges, hogy
az olajkiegészités hatasara modosuld sejtmembran az elektrontranszportlancban
egyes enzimeinek megvaltozott aktivitdsahoz vezet.

Dauksiene és mtsai (2021) kisérletében a MCFA keverék (2 g/kg) hatasara
tobb illézsirsav képz6dott a vakbélben, mint a kontroll- és a szerves savakat
tartalmazé csoportok esetében. Az illézsirsavak energiaforrasként szolgalnak a
bélfléra hasznos baktériumai és a bélhamsejtek szadmara, igy hozzajarulnak az
emésztérendszer egészségének megdbrzéséhez.

A takarmany zsirsavisszetétele befolyasolja a hus zsirsavosszetételét.
A hus pH-értékére kifejtett hatas kimutathatd, de nem minden vizsgalat szerint
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szignifikdns (Ogunwole és mtsai, 2016; Szabo és mtsai, 2023). A kdkuszolaj
kiegészités jellemzéen nagyobb sitési veszteséggel jar és sotétebb szint
eredményez, mint a palmaolaj (Kanakri és mtsai, 2018; Szabo és mtsai, 2023).
Kanaki és mtsai (2018) 40 g/kg-ban alkalmaztak kdékusz-, lenmag- vagy kukorica
olajat. A kdkuszolaj hatasara szignifikansan nétt a mellizom és a combizom
telitett zsirsav tartalma. Osszességében elmondhatd, hogy a kdkuszolajnak
nincs szignifikans hatasa a hus allagara, izére, illetve annak élvezeti értékére
(Dauksiene és mtsai, 2021).

3. tablazat
Kuldnb6z6 névényi olajok hatasa a brojlercsirkék termelési mutatéira (32-42. nap k6z6tt)
Hémérséklet | Olaj 49 g/kg-os Zar6 Suly- Takarmany- Takarmany-
(1) kiegészités (2) testsuly (g) | gyarapodas | felvétel (g) (5) | értékesités (kg/
@) (@ 4 kg) (6)
24°C olivaolaj (8) 2865,9° 1281,02 2309,0° 1,8
szbjaolaj (9) 2881,4° 1204,5 2202,5% 1,8
koékuszolaj (10) 2930,62 1278,52 2366,62 1,6
36°C olivaolaj 1910,0° 402,14¢ 1687,0° 4,4
szobjaolaj 1940,0° 369,17¢ 1420,0¢ 3,87%
kokuszolaj 2137,9% 605,71 1947,0% 3,2
SEM 68,62 37,076 64,398 0,2
p érték (7) hémérséklet <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
olaj (11) 0,1812 0,0023 0,0001 0,007
hémérséklet x olaj 0,0051 0,0020 0,0104 0,003

Forras (12): Seifi és mtsai (2020); az oszlopon belil kiildnbdz6 betlkkel jelzett adatok kdzott szig-
nifikans a kilénbség (p<0,05) (13)

Table 3: Effects of different fat sources on the performance of broiler chickens (between days 32-42)
temperature (1); fat source (2); final body weight (3); weight gain (4); feed intake (5); feed conversion
ratio (6); p-value (7); olive oil (8); soybean oil (9); coconut oil (10); oil (11); source (12); within columns,
means with different superscripts are statistically different (p>0.05) (13)

3. Antimikrobialis hatas

A MCFA-k antimikrobialis hatasahoz jelentés mértékben hozzajarul, hogy hidrofil
és lipofil tulajdonsaggal is rendelkeznek. Nem disszocialt formaban athaladnak a
sejtfalon, névelik a sejtmembran permeabilitasat és a sejten bellli pH csdkkenté-
sével gatoljak a citoplazmaenzimek mikddését, ami a sejt pusztuldsahoz vezet
(Nitbani és mtsai, 2016; Szab6 és mtsai, 2023). Akadalyozhatjak egyes virulenciaért
felelés gének kifejez8dését és a virusfehérjék kotédést a gazdasejtekhez, de a
nem burkos virusok ellen hatastalanok (Kollanoor-Johny és mtsai, 2012; Nitbani
és mtsai, 2016; Jackman és mtsai, 2020; Jadhav és Annapure, 2023; Szabo és
mtsai, 2023). A kbkuszolaj hasznalataval, mivel tdbbféle MCFA-t tartalmaz, ér-
vényesllhet ezen zsirsavak szinergista hatasa, ami erésitheti az antimikrobidlis
tulajdonsagot. Megfigyelhetd, hogy az in vitro vizsgalatok hatékonysagat nem
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mindig igazoljak az in vivo kisérletek. A 4. tablazat ismerteti a kokuszolaj in vitro
antibakteridlis hatasat.

Példaként emlithetd, hogy in vitro a kbkuszolaj kifejezetten hatékonynak bizo-
nyult a Listeria monocytogenes ellen, amely stlyos kimenetel(i human fertézéseket
okozhat. Clostridium perfringens esetében az in vitro vizsgalatok biztatdak (pl.:
C8-12 kilénb6z6 kombinacidja 0,3-10,0 g/kg) és a laurinsav hatékonyabbnak
tlinik, mint a kapril vagy a kaprinsav de az in vivo kisérletek nem minden esetben
bizonyitottak egyértelmdlen az er8s antibakterialis hatast (JOzefiak és mtsai, 2014;
Benzertiha és mtsai, 2020; Szabd és mtsai, 2023). Hasonléan ellentmondasosak
az E. colival kapcsolatos eredmények is, ami hatterében az is allhat, hogy a
kilénb6z8 kisérletekben eltérd idépontokban vették a mintakat és kulénb6zé
mennyiségben adagoltak a MCFA/MCT kiegészitéket (JOzefiak és mtsai, 2014; Kim
és Rhee, 2016; Hovorkova és mtsai, 2018; Skfivan és mtsai, 2018; Jadhav és mtsai,
2021) (5. tablazat). Példaként emlithetd, hogy Ripon és mtsai (2021) a kdkuszolaj
és palmaolaj keverékének (2-10 g/kg) etetésekor a 21. napon még nem, de a 42-
en mar szignifikdnsan kisebb E. coli szamot mértek, mint a kontrollcsoportban.
Ezen tiimenden a nem védett formaban adagolt MCFA-k gyorsan felszivédnak
a vékonybélbdl és a vastagbélben mar nem feltétlendil érnek el hatéast.

4. tablazat
A kokuszolaj antimikrobialis hatasara vonatkozé in vitro vizsgalati eredmények
. Gatlasi zéna (mm) (2) Minimalis gatlé koncentracio (g/kg) (3)

Baktérium (1) - - - -

Kontroll Kdkuszolaj Kontroll Kdkuszolaj
Staphylococcus aureus 20 + 0,442 14 + 0,55° 0,22 8,43¢
Bacillus cereus 20 = 0,282 13 £ 2,6° 0,22 6,320
Escherichia coli 20 = 0,312 10 = 0,95° 0,22 3,150

Forras (4): Selvarajan és mtsai (2023); kontroll = kléramfenikol (5); a kiilénbdz6 betlvel jelzett
adatok kozott szignifikans a kilénbség (p<0,05) (6)

Table 4: In vitro antimicrobial effects of coconut oil

bacteria (1); zone of inhibition (2); minimum inhibitory concentration (3); source (4); control =
chloramphenicol (5); treatments with different letters are statistically different (p<0.05) (6)

Zimboran és mtsai (2022) az alomanyag koliformok és a Clostridium perfringens
szamanak mérése alapjan vizsgaltak az 50 g/kg-os kdkuszolaj antibakterialis
hatasat. A Clostridium perfringens jelenléte az alomanyagban csotkkent, mig
a koliformok esetében nem igazolddott az antibakteridlis hatas. In vitro vizs-
galatokban a MCFA-k hatékonynak lehetnek a névényi patogén gombak (pl.:
Fusarium spp.) és a Candida albicans ellen is (Tejaswi és mtsai, 2021; Guimaraes
és Venancio, 2022). Ezzel szemben Lee és mtsai (2015) a 0,5-1-2 g/kg-ban ete-
tett szerves savakkal (170 g/kg fumarsav, 130 g/kg citomsav, 100 g/kg almasav)
mikrokapszulazott MCFA keveréket (12 g/kg) hatékonyak talaltak az E. coli ellen
tojétyukok esetében. Itt azonban felmerdl a kérdés, hogy ebben az egyes 6sz-
szetev8k milyen aranyban jatszottak szerepet.

A koékuszolaj és egyéb MCT/MCFA forrasok fokozzak a tejsavtermeld baktériu-
mok jelenlétét (Lee és mtsai, 2015; Wallace, 2019; Joshi és mtsai, 2020; Oyebanji
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5. tabldzat
A kodzepes szénlancu zsirsavak in vivo antibakterialis hatasa
Baktérium (1) Szignifikans hatést elérd kiegészitbk (2)
Campylobacter jejuni t 3,4 g/kg C8; 2,5-2,5 g/kg C8+C10; 2,5-2,5 g/kg C10+C12; 10 g/kg
MCFA (560 g/kg C10+300 g/kg C8+100 g/kg C12)
Salmonella typhimurium* 3 g/kg kereskedelmi MCFA keverék
Salmonella enteritidis* 3 g/kg C6; 0,8 és 1,2 g/kg MCFA keverék; 7 és 10 g/kg C8
E. coli * 0,5-1-2 g/kg mikrokapszuldzott MCFA + szerves sav

Forras (3): Solis de Los Santos és mtsai (2008)*, Skrivan ésmtsai., (2018)', van Gerwe és mtsai
(2010) 1, Evans és mtsai (2017)*, Deschepper és mtsai (2003) *, Van Immerseel és mtsai (2004)°,
Kollanoor-Johny és mtsai (2012) *, Ripon és mtsai (2021)*,Cenesiz és Ciftci (2020) *, Jadhav és
mtsai (2021) *, C6 = kapronsav (4); C8 = kaprilsav (5); C10 = kaprinsav (6); C12 = laurinsav (7);
MCFA = kdzepes szénlancu zsirsav (7)

Table 5: In vivo antibacterial activity of medium-chain fatty acids

bacteria (1); supplement with significant effect (2); source (3); C6 = caproic acid (4); C8 = caprylic
acid (5); C10 = capric acid (6); C12 = lauric acid (7); MCFA = medium chain fatty acid (8)

és mtsai, 2020; Dauksiene és mtsai, 2021; Huang és mtsai, 2021; Roopashree és
mtsai, 2021). Oyebanji és mtsai (2020) kisérletében a kdkuszolaj (4 g/kg) tartalmu
takarmany szignifikdnsan novelte a vakbélben a Lactobacillus szamot. A 49 g/
kg-os kokuszolaj kiegészités ellensulyozhatja a héstressz kdvetkezményeként
megfigyelhetd termeléscsdkkenést (Seifi és mtsai, 2020).

4. Egyéb élettani hatasok

A kokuszolajat alkoté MCFA-k gyulladascsdkkentd hatastak. Az immunrendszer
mukodésére kifejtett hatasukat is szamos human- és allatkisérlet vizsgalta (Joshi
és mtsai, 2020). A 10 g/kg mennyiségben adagolt sz(iz kokuszolaj kiegészités
a limfocita és a T-helper (CD4) sejtek szamanak fokozasaval novelte a madar-
influenza elleni vakcinazas hatékonysagat, valamint a madarinfluenza virusaval
mesterségesen fertézott madarak ellenalloképességét (Yuniwarti és mtsai, 2012,
2015). Attia és mtsai (2020) szintén megallapitottak a kokuszolaj (15 g/kg) hatasara,
vakcinazast kdvetéen a baromfipestis és a madarinfluenza elleni ellenanyagok
szignifikans emelkedését a hal-, repce-, illetve a harom olaj keverékével szemben.
A takarmanykiegészitéként is elérhetd glicerin monolaurat a laurinsav glicerin
észtere. Amer és mtsai (2021) kisérletében az 1, 3 vagy 5 g/kg-ban alkalmazva
névelte a szérum IgM és IL-10 szintjét, de a sUlygyarapodasra nem volt hatasa.
Ezzel szemben Liu és mtsai (2020) 0,3, 0,45 vagy 0,6 g/kg glicerin-monolaurat
alkalmazasaval javitottdk a 28-56 napos brojlercsirkék sulygyarapodasat, to-
vabba ndvekedett az izomszdvet aminosav-tartalma és a bélfléra 6sszetételére
is kedvezéen hatott. A sz(iz kdkuszolaj 10 és 20 g/kg-ban alkalmazva az élettani
tartomanyban tartja az Eimeria tenella-val fert6z6tt brojlercsirkék fehérvérsejt sza-
mat, ami a hatékonyabb immunvalasz egyik jelének tekintheté (Faradilla, 2020).

Az egyik legfontosabb tulajdonsaguk, amely altal jelentésen javithatjak a ter-
melési mutatokat az a vékonybél morfoldgiara és a bélfléra dsszetételére kifejtett
hatas. A bélboholy hosszanak névekedése és a sekélyebb kriptak hatadsara javul a
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taplaléanyagok felszivodasa, a kehelysejtek szamanak fokozasa pedig - az emel-
kedd mucintermelédés kdvetkeztében - erésiti bélnyalkahartya barrierfunkcidjat
(Hafeez és mtsai, 2020; Liu és mtsai, 2023). Hafeez és mtsai (2020) 20 g/kg
kékuszolaj adagolasaval javitani tudtak a kokcididzisos csirkék vékonybelében
a bélbolyhok allapotat. Sadurni és mtsai (2022) szintén hatékonynak talaltak az
MCFA kiegészitést a kokcidiozisos csirkék esetében.

A MCFA-k elsésorban a vazizom- és a majsejtekben névelik a sejtek inzulinér-
zékenységet és csokkentik az oxidativ stresszt, ezaltal kedvez8en befolyasoljak
a cukoranyagcserét (Huang és mtsai, 2021; Roopashree és mtsai, 2021). A MCT-k
elfogyasztasuk utan rovid idén belll energiaforrasként felhasznalhatok a szer-
vezet szamara, mivel emulzifikalasukhoz nem sziikséges epesav és a nagyobb
foku vizoldhatésaguk kdvezetében gyorsan hidrolizalédnak (Huang és mtsai,
2021). A portalis vénan at a majba jutnak és L-karnitin jelenléte nélkul kerllnek a
mitokondriumokba. A MCFA-k metabolitjai, a ketontestek - a lipolizis gatlasaval -
csokkentik a vérkeringésben |évd zsirsavak és trigliceridek mennyiségét, ezaltal
szerepet jatszanak a zsiranyagcserében is. Ezen tulmenéen a MCFA-k jelatvivd
molekulaként részt vesznek a kllénb6z6 sejtfolyamatokat szabalyozasaban is
(Huang és mtsai, 2021).

A 4 g/kg-ban adagolt kdkuszolaj az avokadoé- és a citromolaj kiegészitéshez
képest ndvelte a vér Osszes fehérvérsejt szamat, hematokrit-értékét, lymphocyta
és vOrosvérsejt szamat, de a biokémiai paraméterekben nem volt eltérés (Oyebanji
és mtsai, 2020). Az 15 g/kg kékuszolaj kiegészités kedvezéen hat a majenzimek
(aszpartat aminotranszferaz, alanin aminotranszferaz, alkalikus foszfataz) aktivita-
sara a vérplazmaban és csokkentheti a triglicerid- és VLDL-szintet. Nincs hatassal
a LDL és HDL értékekre, de az utébbi allitassal kapcsolatban vannak eltérések
(Attia és mtsai, 2020; Jayawardena és mtsai, 2021). A kdkuszolaj 1 és 1,5 g/kg
mennyiségben fokozta az antioxidans enzimek, mint a szuperoxid-dizmutaz és
a glutation reduktaz szérumbeli aktivitasat is (Elewa és mtsai, 2023). Demirci és
mtsai (2023) kisérletében az azonos (4 g/kg) mennyiségben adagolt kdkuszolaj,
kaprinsav és laurinsav kdzll a kékuszolaj bizonyult a leghatékonyabb antioxi-
dansnak. Attia és mtsai (2020) szintén az 15 g/kg-ban alkalmazott kdkuszolaj
kiegészités esetén mérték a legnagyobb antioxidans kapacitast a repce-, hal-,
illetve a harom olaj keverékéhez képest.

5. Kovetkeztetések

Az ellentmondasos kisérleti eredmények nehezitik a kbkuszolaj gyakorlati alkal-
mazasat. Mivel a hagyomanyos névényi olajoknal dragabb alapanyagrél van szé,
az adott célhoz minimalisan hatékony dézis meghatarozas nélkildzhetetlen lenne,
ehhez azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Az idézett tanulmanyok egy
részében egy vagy tdbb MCFA-ot tartalmazé takarmanyt etettek, mig masokban
MCFA-ban gazdag olajokat, mint a kbkuszolaj, ami megneheziti az eredmények
Osszehasonlitasat. Az utdbbi elénye lehet, hogy érvényesllhet a zsirsavak kdzotti
szinergista hatas. Az eredmények alapjan a kdkuszolaj kiegészités kedvezéen
befolyasolhatja a brojlercsirkék termelési eredményeit és egészségi allapotat.
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6. Koszonetnyilvanitas

A tanulmanyt az Allatorvostudomanyi Egyetem tudomanyos kutatasi alapja
tamogatta (SRF-001 szamu palyazat).
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A modern holstein-friz tehén tenyésztésének és tartasanak
néhany fenntarthatésagi szempontja (Irodalmi attekintés)

Some sustainability aspects for the breeding and management
of modern Holstein cow (Literature review)

BOGNAR Léaszl6 - KOROSI Zsolt Jend — BENE Szabolcs — SZABO Ferenc

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a ,modern” holstein-friz tehenek tenyésztését és tartasat targyalja a fenntarthatésag
és rugalmassag szemsz6gébdl vizsgalva. A tejtermelés ndvelése globalis kdvetelmény, de egyre
inkabb elvaras az agazat fejlesztése és a kdrnyezetre gyakorolt hatdsa k6zétti egyensuly megte-
remtése is. A genomikai modszerek és a célzott tenyésztési stratégiak integralasa a tejtermelésben
jelentGsen javithatjak az 4gazat hatékonysagat és fenntarthatésagat. A genomikai szelekcid, amely
DNS-markereket és nukleotid polimorfizmus (SNP) informéacidkat hasznal az egyed genetikai értéké-
nek elbre jelzésére, lehetdvé teszi a tenyészték szamara bizonyos fenntarthatésaggal kapcsolatos
tulajdonsagokra, mint példaul a betegség ellenallé-képességre, a hosszl hasznos élettartamra, a
termékenységre, a takarmanyértékesitd képességre irdnyul6 szelekciét. Mindez nemcsak a termelés
novekedését eredményezi, hanem egyben csokkenti a kdrnyezeti terhelést is. A célzott tenyésztési
stratégiak alkalmazasa egyik fontos eszkdze lehet az dgazat hosszu tavu fenntarthatésaganak.
A genomikai szelekciora alapozott ,modern holstein tehén” tenyésztési stratégia javithatja az alla-
tok ellendlld képességét, az allatjollét helyzetét, csokkentheti a kérnyezeti terhelést, mindamellett
biztosithatja a tejtermeld Gzemek hosszu tavd gazdasagos miikddését ugy, hogy a tejipar igényei
is megvaldsuljanak. Fontos tovabba, hogy az alkalmazott tartastechnolégiaban a korszer( takar-
manyozasi médszerek, az allatjolléti, allatvédelmi, a trdgya- és hulladékkezelési, az energia- és
viztakarékos megoldasok keriljenek alkalmazésra. A tehenészetek lizemeltetéséhez tovabba a
naprakész tenyésztési és technoldgiai informéaciok is elengedhetetlenek.

Kulcsszavak: genomszelekcid, technoldgia, kdrnyezethatas
SUMMARY

As global demand for dairy products continues to grow, it is increasingly important to balance the
development of the dairy industry with environmental protection. Integrating genomics and targeted
breeding strategies in dairy production can significantly improve sustainability and efficiency. Genomic
selection uses dezoxyribonucleic acid (DNA) markers and single nucleotide polymorphism (SNP)
information to predict the genetic value of an animal, allowing breeders to select beneficial traits such
as disease resistance, longevity, fertility, and feed efficiency. This not only increases productivity but
also reduces environmental burden. Tailored breeding strategies can improve herd health and produc-
tivity and ultimately reduce the environmental footprint per unit of milk. Managing “modern” Holstein
cows with a focus on sustainability and resilience means implementing practices that promote animal
welfare, minimise environmental impacts, and ensure the long-term viability of the dairy farm. In the
context of modern Holstein cows, the term modern refers to Holstein cows that have been selectively
bred and managed using contemporary agricultural practices and scientific advancements. These
practices include the application of genomics, precision breeding programs, advanced dairy cattle
health care techniques, and updated herd management practices. Modern Holstein cows have been
adapted and bred to meet the demands of today’s dairy industry, considering factors like economic
milk production, disease resistance, and environmental sustainability. The outcome of integrating
genomics-targeted breeding and feeding strategies in Holstein cow management aims to enhance
sustainability, productivity, and animal welfare, which would result in a more efficient and environ-
mentally responsible dairy industry.

Keywords: genomic selection, management, environmental effect
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1. Bevezetés

A holstein-friz tejhasznositasu szarvasmarha meghatarozé és dominans fajta
a vilagon és hazankban, a populacié méretét, a termelés szinvonalat és a glo-
balis tejpiacon betdltdtt szerepét tekintve egyarant. A holstein-friz hasznalatat a
kiemelkedd szinvonalu tejtermelésének elényei mellett szamos szakértd és nem
elsésorban szakértd kritizalja a szektor liveghazhatasu gazkibocsatasaval és a
globalis felmelegedéshez valé jelentés hozzajarulasaval kapcsolatban (Naranjo
és mtsai, 2020.) Szamos tudomanyos munka mutat ra arra, hogy a klimavaltozas
és a globalis felmelegedés tekintetében a fenntarthatésag nézépontjabdl jelen-
tés valtozasok varhatdk (Peterson és Mitloehner, 2021). Néhany tanulmany arrél
szamol be, hogy az allati termék eléallitas, amely magéban foglalja a szallitast, a
feldolgozast és a fogyasztast is, relative nagy befolyast gyakorol a klimavaltozas
alakulaséara (Milani és mtsai, 2011). Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség
(EEA) szerint az EU-27 tagorszagok liveghazhatasu gazkibocsatdsanak mértéke
2021-ben 378,430 kt CO, egyenérték volt, ez 11%-a a teljes kibocsatasnak. Az
allattenyésztés reszesedése ebbdl 245,448 kt CO, egyenertek (64,85%) amelybdl
a szarvasmarhak emésztésbdl eredd fermentéacioja 155,937 kt CO, egyenérték
(63,53 %) és a tragyakezelésbdl eredd 28,613 kt egyenérték (11,65%). Magyaror-
szagon a mezégazdasag 12,55%-kal jarul hozza a teljes UHG kibocsatashoz, ami
7,202 kt CO egyenérték Ezen beliil az éllattenyésztés részesedése 3,506 kt CO
1,966 kt CO, egyenertek (56,07%), a tragyakezelesbol és egyéb eredetli 591 kt
CO, egyenertek (16,85%). Atfogd kutatasi és gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a fajta tejtermelésének eldmozditasa a fenntarthatésag szempontjabol dénté
szerepet jatszhat a klimavaltozas mérséklésében. Ezért nélkiil6zhetetlen fokuszalni
a holstein tehenek tartasara, biztositani a magas szinvonall termelést, a jévébeni
fenntarthatésag érdekében. Bar szamos kiadvany foglalkozik az intenziv tejter-
melés fenntarthatdésagaval, a tdbbség elsésorban az éghajlatvaltozasra gyakorolt
hatasara 6sszpontosit. Kétségtelendl fontos ez a hatas, azonban a fenntarthaté-
sag szamos egyéb tényezét is feldlel, kdzUllk néhanyuk akar korlatozé is lehet.
Emiatt a feladat céltudatos megkdzelitésre van szlikség, amely egyszerre tobb
tényezdt vesz figyelembe. A fenntarthatosag érdekében a genetikai, a genomikai
szelekcid, a szakszer( takarmanyozas, a takarmanykezelés, az allategészség-
agy, az allatjolét, a tragyakezelés, a hulladékkezelés, az energiahatékonysag, a
viztakarékossag és a tudasmegosztas szintén kiemelt fontossagu.

2. Genetikai szelekcio

HosszUl ideig a holstein fajta genetikai szelekcidjanak célja a tejnozam, a tejzsir-
és fehérjetartalom novelése volt. Azonban bizonyos tulajdonsagok kozétti kedve-
z6tlen genetikai kapcsolatok miatt, mint pl. a tejmennyiség és a termékenység,
vagy az allatjélét, nem forditddott kell6 figyelem néhany fontos tulajdonsagra.
Emiatt felmerdilt a hatékonyabb tenyésztési stratégiak kidolgozasa a tejhasznosi-
tasu szarvasmarha-agazat hosszu tavd fenntarthatésaganak névelése érdekében
(Cole és VanRaden, 2018). Kés6bb a termelési célkitlizéseket kiegészitették a
kullemi és funkcionalis tulajdonsagokkal, mint a hosszu hasznos élettartam, vagy
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a koénnyd ellés (Brito és mtsai, 2021). Az intenziv tenyésztés mellett jelentds egyéb
fejlesztésekre, technoldgiai attérésekre is sor kerdlt, melyben a hagyomanyos
genetikai szelekcio jelentds szerepet jatszott az elmult évtizedekben (Miglior és
mtsai, 2017).

Annak ellenére, hogy a tejagazat nagy hangsulyt fektet az élelmiszerbizton-
sag megteremtésére és fejlesztésére, a jobb termelékenység aggodalmakat
tamaszt mas fenntarthatésagi dimenziokkal kapcsolatban (Clay és mtsai, 2020).
Ez a helyzet (] tenyésztési stratégiat igényel, amely a termelékenység mellett
olyan funkciondlis tulajdonsagokat és szempontokat is figyelembe vesz, mint
az alkalmazkoddképesség, az allatjélét és az ellenall6-képesség. Bar jelentés
elére Iépések torténtek a termelékenység terén, a tejagazat hosszu tavu sikere
a fenntarthat6 tenyésztési célok és iranyitasi gyakorlatok elfogadasatél figg,
kildndsen agro-6kolégiai szempontbdl (Bito és mtsai, 2021). A tejtermeld agazat
hosszu tavu fenntarthatésaga azon mulik, hogy kiegyensulyozott tenyésztési cé-
lokat fejlesszenek ki, amelyek egyszerre javitjak az allat egészségét és jollétét, a
termelékenységet, a kdrnyezeti hatast, az élelmiszer min8ségét és biztonsagat,
mik&zben minimalizaljak a genetikai valtozatossag veszteségét (Cole és VanRaden,
2018). A genetikai szelekcié ma modern megoldasokon, DNS-analizisen és
genomikai tenyészértékbecslésen alapul, amely lehetdvé teszi szamunkra, hogy
atermelés, a tej Osszetétel (zsir, fehérje) és a funkcionalis klillemi tulajdonsagok
mellett egyéb gyengén 6roklédé tulajdonsagok, mint az egészség- és jolléti tu-
lajdonsagok, hétliré-képesség, alkalmazkodd-képesség, és az liveghaz hatasu
gazkibocsatassal kapcsolatos tulajdonsagok is figyelembe vételre kerlljenek
a tenyészkivalasztas soran. A fiatal allatokat mar koran, réviddel sziletés utan
lehet genotipizalni, pl. sz8rmintak vételével és analizalasaval, vagy akar még a
szlletés el6tt in vitro korllmények kézott embriémosassal és embrio-sejtmag
biopszia eljaras alkalmazasaval.

A mintdk DNS elemzésével, és az SNP informacidk felhasznalasaval lehet
becsUlni a genomikai tenyészértéket az emlitett tulajdonsagokra. Az SNP infor-
macié megbizhaté eszkdzként szolgal a fiatal allatok jovébeni teljesitményének
elérejelzéséhez, ami segiti a tenyésztdi dontések meghozatalat. A minusz varians
ndivarl egyedeket hustipusu bikakkal lehet termékenyiteni a ,Beef on Dairy”
program keretében, mig a jobb genetikai képességgel rendelkezdket, bedllitjak
a selejtezett tehenek helyére. Ezek az egyedek képesek a hatékonyabb tejterme-
lésre, csOkkentve ezzel a tejtermelés kdrnyezeti lAbnyomat.

A szelekcids index (Holstein Global Index) a termelési tulajdonsagokon (zsir
és fehérje) kiviil egészségi és menedzsment tulajdonsagokat is tartalmaz, mint
példaul a szomatikus sejtszam, hosszu hasznos élettartam, lab-, labvég tulajdon-
sagok, és elléslefolyas. Az index alkalmazasa soran minden tulajdonsagra kulén
tenyészértéket becslinek, amely a kivalasztas alapjaul szolgdl. Ez a szelekcids
modszer hozzajarulhat a fenntarthatésag és az alkalmazkodd képesség kovetel-
ményeinek teljesitéséhez. A holstein teheneket kordbban a nagy tejhozam elérése
érdekében tenyésztették. Azonban, ha a szelekcid csak a tejhozamra 6sszpontosit,
kedvezétlen helyzet kdvetkezhet be a reprodukcids élettartam tulajdonsagokban,
ami az 4gazat fenntarthatésaga és az alkalmazkodd képessége szempontjabol
kedvezétlen. Fontos egyensulyt tartani a termelési tulajdonsagok és olyan té-
nyez6k kdzott, mint az egészség, termékenység és hosszu hasznos élettartam.



112 Bognar és mtsai: Fenntarthat6sagi szempontok a holstein-friz tenyésztésében

A tenyésztési programoknak olyan teheneket kell eredményeznitik, amelyek
kell6 alkalmazkoddképességgel rendelkeznek a kiilénbdzé kdrnyezeti adott-
sagokhoz, j6 immunrendszerrel rendelkeznek, és természetes viselkedést mu-
tatnak. A genetikai szelekci6 jelentés mértékben hozzajarulhat a tejel6 tehén
termékenységének, hosszu élettartamanak és hatékonysaganak ndvekedéséhez,
tovabb csokkentve a tejtermelés egységére jutd kdrnyezeti labnyomot (Pryce és
Haile-Mariam, 2020). A Holstein-friz Tenyészt6k Egyestlete sikeresen muikodteti
a genetikai alapu szelekcios rendszert az abban résztvevd tenyésztéi szamara, a
HUNGENOM projekt keretében. 73 aktiv tenyészetet és 52975 DNS-mintat (szér)
vizsgélt meg a program 2019-es kezdete 6ta, és 51165 tenyészértéket publikalt
amelyek a tenyésztési/szelekcids vagy keresztezési dontések meghozatalanak
alapjaként szolgaltak.

3. Takarmanyozas

A tejel6 tehenek takarmanyozasa gazdaséagi és kérnyezeti szempontbdl is je-
lent8s. A takarmanyozasi stratégiak és mddszerek fontos eszkdzok a tejtermelés
hatékonysaganak javitasaban, valamint az lveghazhatasi gazok kibocsatasanak
csokkentésében, a fenntarthatdsag és az allatjolét érdekében. Sok igéretes lehe-
téség all rendelkezésre a kibocsatasok tovabbi csdkkentésére, a fenntarthatdésag
elésegitésére takarmany és melléktermék anyagok szakszerU felhasznalasa
révén (Martin és mtsai, 2017). A tejel6 tehenek takarmanyozasaban jelentds ja-
vulast eredményezett a komplett takarmanyadag (TMR) hasznalata, amelyeket
az egyes allatok korahoz és laktaciés stadiumahoz igazitanak taplaléanyag- és
energiaigényuk alapjan (National Research Council, 2001). Az energiadusabb, vagy
kdnnyebben emészthetd takarmanyok tovabbi energiat biztositanak az allatnak,
és kevesebb erjedésbdl szarmazd metant (CH,) termelnek (Knapp és mtsai, 2014).
A takarmanyok keményit&tartalmanak novelése, példaul a koncentraciészint n6-
velésével, jobb takarmanyhasznositast eredményez és csokkenti a CH,-termelest
(Johnson és Johnson, 1995). A nagyobb keményit6 tartalmu étrend alkalmazasa
hatassal van a gabonatermesztésre, ami tovabbi fosszilis tlizeléanyag- és mdtra-
gya-felhasznéalast eredményez, névelve a N,O és CO, kibocsatast (Johnson és
mtsai, 2002), ami azonban ellensulyozza a CH, kibocsatas jelentds csdkkenését
(Lovett és mtsai, 2006). A gabonaféléket tartalmazé takarmanyok etetése a ma-
gasabb keményit6tartalmuk miatt elényds lehet a propionsav termelésben és a
CH, kibocsétas cs6kkentésében (Beauchemin és mtsai, 2009). A lucerna és mas
pillangos virdgu takarmanyok nagyobb mennyisége a takarmanyadagban, a fi
alapu takarmanyokhoz viszonyitva, 6sszességében csdkkenti a CH, kibocsatast
(McCaughey és mtsai, 1999).

A takarmany betakaritadsanak ideje is jelentés hatassal van az (iveghazhatasu
gazok kibocsatasra. A késdi betakaritas eredményeként a takarmany tébb lignint
tartalmaz, ami rontja az emészthetéségét, és nagyobb emissziét eredményez
(Pinares-Patifio és mtsai, 2003). A takarmany, az abrak ¢sszetételének és aranyanak
szakszer( bedllitdsa mellett a tejel6 tehenek étrendjében torténd lipid kiegészi-
tés is enyhitheti a kibocsatasokat (Hristov és mtsai, 2013a). Az abraktakarmany
lipidekkel torténd kiegészitése csdkkenti a mikrobak altal a bendbében fermentalt
mennyiséget, és csdkkentheti az 6sszes protozoon és metanogén populaciét
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(lvan és mtsai, 2004). A nagy olajtartalmi melléktermékek, példaul szeszipari
melléktermékek és olajos magvak etetése csdkkentheti a CH,-kibocsatast (Hristov
és mtsai, 2013b). Az sil6zott takarmanyok kibocsatasra gyakorolt hatasarol keve-
sebb a kutatasi eredmény, bar feltételezhetd, hogy a kukoricaszilazs csdkkenti a
kibocsatast a viszonylag nagy keményitStartalma miatt (Gerber és mtsai, 2013).
Aflszilazs és a kukoricaszilazs kdzvetlen, egyUtt etetése soran a nagyobb aranyu
kukoricaszilazs varhatéan csdkkenti a CH, kibocséatast (Doreau es mtsai, 2012).
Az emlitettek mellett még szamos egyéb takarmanyozasi stratégia, takarmany-
komponens, TMR Osszetétel all rendelkezésre az (iveghaz hatasl gaz kibocsatas
csokkentésére (Hristov és mtsai, 2015). A szakszer(i takarmanyozas nemcsak az
Uveghazhatasu gaz kibocsatas szempontjabdl, hanem természetesen a holstein
tehenek egészségi allapota, termelése szempontjabdl is fontos.

4. Allategészségiigy, allatjollét

A fogyasztokat érdekli a tejtermékek biztonsaga és minésége (Drake, 2007).
Ugyanakkor az utébbi idében ndvekedett az érdekl6dés a tejet termel6 tehenek
gondozasa és tartasairant is (Keyserlingk és mtsai, 2013). A nagy mennyiségU és
jo min8ségi tejtermék elballitasanak alapvetd feltétele, hogy a tehenek egészségi
és allatjéléti allapota megfeleld legyen. A tehenészet méretének, a tejtermelés szin-
vonalanak, a tehenek egészségi és allatjolléti allapotanak a kapcsolata Osszetett
és szamos tényez6tdl fligg (Chapinal és mtsai, 2014a), beleértve a vezetési gya-
korlatot, az izem névekedési ltemét, az épulleteket, a személyzet képzettségét és
tapasztalatat, valamint a gondozok figyelmét az allatokkal kapcsolatban. Barkema
és mtsai (2015) bizonyitékot szolgaltattak arra, hogy az Egyesult Allamokban és
Kinaban is a nagyobb gazdasagokban a labproblémak kisebb aranydak, mint
mashol, amit Chapinal és mtsai (2014b) is megerd@sitettek. Azonban Anastacio
és mtsai (2014) szerint a fert6z6 betegségek allomany-szintli és a tenyészeten
bellli eléfordulasi gyakorisaga az ilyen tehenészetekben nagyobb mértéki. Ha-
sonléan vélekednek Wolf és mtsai (2014) is. Ennek oka azonban sokkal inkabb a
tehenek tdbb helyrdl t6rténd vasarlasaban és azok keveredésében keresendd,
mint a tenyészet méretében. Szamos eurdpai orszagban a betegségellendrzési
programok miikédnek, melynek keretében szlrdvizsgalatokat végeznek (Houe és
mtsai, 2006), ugyanis a holstein tehenek jollétének biztositasa elengedhetetlen.
Az emlitettek mellett a részletes allategészséguigyi kezelési protokollok kényelmes
tartasi kdrnyezetet biztositanak, amelyek lehetévé teszik a természetes viselke-
dést a tehén kényelme érdekében, mint példaul a megfeleléen szell6z4 istallok,
elegendd tér, megfelel6 alom és tiszta viz stb.

5. Tragya- és hulladékkezelés

A holstein tehén nagy mennyiség( tragyat termel, aminek kdrnyezeti hatasa
lehet, ha nem megfeleléen kezelik. Ez a hulladék jelentds nitrogén és foszfor
forrds, amely, ha a névényi igényeknél tdbbet hasznalnak fel a tragyazasra, a
felszini vizek szennyez8&dését okozhatja (Knowlton és Cobb, 2006). A felesleges
N a lemoso6das révén akar a talajvizbe is keriilhet, ami problémat jelent az emberi
és allati egészség szempontjabodl, mivel az ivovizbdl szarmazé nitrat a béltrak-
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tusban nitritté alakul és mérgezd lehet. A tejel6 tehenek tragyajabdl szarmazo
egyik vegyulet, amely befolyasolja a leveg6é minéségét, az amménia (NH,). Ez
akkor keletkezik, amikor az allat vizeletébdl szarmazoé karbamidot a tragyaban
jelen 1évé ureaz enzim lebontja (Place és Mitloehner, 2010). A tejeld tehenek tra-
gyajabol szarmazé jelentds lveghazhatasu gaz a metan (CH,), amely szinten a
tejel6 allatok tragyajabdl szarmazik. Ennek mennyisége a bélsarban 1évé szén,
hidrogén és oxigén mennyiségétdl, a tragyatarolasi rendszertdl, a takarmanyo-
zastél és az alomtdl is fligg (Place és Mitloehner, 2010). Hatékony tragyakezelés
alkalmazasa segithet a tragya tapanyagainak megkétésében és felhasznalasaban,
minimalizalva a vizszennyezést és csoOkkentve az iveghazhatasu gazok kibo-
csatasat. Kimutattak azt is, hogy a termelés ndévekedése az liveghaz hatasu gaz
kibocsatas ndvekedésének meghatarozé tényezdje (Kim és Kim, 2012), mig az Uj
energiaforrasok hasznalata, kilénésen a megujuld energiaforrasok alkalmazasa
csokkenti a kibocsatast (Marques és mtsai, 2019).

6. Energiahatékonysag, megujulé energia

A j6 mindségli tej termelése, az alacsony csiraszam biztositasa, a hiités és egyéb
feladatok miatt jelentds energia igénnyel jar. A hiitérendszerek jelentds energia-
felhasznaldk. Az energiafelhasznalasi adatok egyéb technolégiai megoldasoktél
fliggben is nagy valtozatossagot mutatnak, pl. hagyomanyos fejérendszerek (CM)
esetében 6,4-33,4 Wh/kg tej, automatikus fejérendszerek (AMS) esetében, 6,4-t6!
38,7 Wh/kg tej értéklek (Upton és mtsai, 2013). A tejtermelési technoldgidk meleg
vizet is igényelnek példaul az elletési eszkdzok, anyagok, berendezések, és épu-
letek tisztitasahoz. A vizmelegit6 rendszerek f8leg elektromos, vagy féldgazzal
flitott kazanok. Az elektronikus kazanok esetében az adatok 3,3-22,8 Wh/kg tej
értéklek a finn tejtermel§ gazdasagokban (Rajaniemi és mtsai, 2017). A vilagitas
is energiafogyasztd, amire szilkség van a termelékenység és a biztonsag szem-
pontjabdl a tejeld tehenészetben. A mért értékek a vilagitasra vonatkozéan 1,4
Wh/kg tej (Shine és mtsai, 2018) és 32,1 Wh/kg tej a hagyomanyos izzok esetében
(Houston és mtsai, 2014). A fent emlitett mellett mas villamosenergia-felhasznalas
is gyakori atehenészetekben. Az adatok az egyéb energia felnasznalas esetében
4,1-t61 38,8 Wh/kg tej értékek kdzott valtoznak. Bar sok informacié van az iroda-
lomban a napkollektorok pozitiv hatasairdl és a fosszilis energia hasznalatanak
csOkkentésérdl, de kevés ismeret all rendelkezésre arrél, hogy a napkollektorokat
hasznalé tejgazdasagok mennyivel energiatakarékosabbak (Houston és mtsai,
2014). A fosszilis fit6éanyagok altal termelt energia felhasznalas mérséklése fon-
tos az lveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentése érdekében, amelynek
kivaltasara a napenergia jOhet szamitasba a tejagazat klimaallébba tételében.
Ugyanakkor nagyobb figyelmet célszer( forditani a napenergia alkalmazasanak
egyéb kdvetkezményeire is, amelyek egyéb energiafelhasznalas névekedésében
jelentkezhetnek (Qiu és mtsai, 2019). Ugyanakkor nagyon fontos csdkkenteni a
tejtermelés kornyezeti labnyomat az energiahatékony megoldasok alkalmazasaval.
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7. Viztakarékossag

Avizet killénb6z8 célokbdl haszndljuk a tejtermel6 tehenészetekben. Az allat-
tenyésztés Osszes vizfelhasznalasanak 19%-at a tejagazat teszi ki. Ennél tdbbet
(83%) csak a marhahus szektor fogyaszt. A becslések szerint a tejtermelés teljes
vizldbnyoma 1 m?/kg tej (Mekonnen és Hoekstra, 2012). Ez jelentds mennyiségU
viz, amely részben megdrizhetd a gazdasagban a termelés soran (House és mtsai,
2014). Robinson és mtsai (2016) atfogd tanulmanyuk alapjan arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy az automatizalt fejési rendszerek napi vizfelhasznalasa nagyobb,
mint az a kotott tartasi rendszerd istalléval rendelkezé (izemek esetében. Ez azt
jelenti, hogy a fejési mod kulcsfontossagu tényez§ a vizfelhasznalasban. Mivel a
robotrendszerek, amelyek egyre gyakoribba valnak a fejés-technolégiaban, nagy
mennyiségU vizet hasznalnak, a tejagazatnak hatékony vizhasznalati stratégiakat
kell kidolgoznia ezen rendszerek szamara. A lefolydk és szennyvizek megfelel6
kezelése segithet megel6zni a vizszennyezést és megvédeni a helyi vizforrasokat.

8. Tudasmegosztas

Ahhoz, hogy informacidkban is naprakész legyen a fenntarthaté tejtermelési
gyakorlat, az Uj technoldgiak alkalmazasa kulcsfontossagu az agazatban. Ehhez
a szakért6kkel, a kutatdkkal és a tenyésztétarsakkal valé egylttmiikddés elen-
gedhetetlen. A fenntarthaté mezdgazdasag irant elkodtelezett gazdakhoz vagy
szervezetekhez vald csatlakozas lehet8séget ad a tapasztalatok megosztasara,
a kollégaktol torténd tanulasra és a fenntarthatdésagi célok kdzos elérésére.
A tenyésztd szervezetek és az egyéb tejtermelési szervezetek altal rendezett
agrarkidllitasok, talalkozdok és mas események kivalé helyszineket jelenthetnek
a fontos és értékes informaciok cseréjére.

9. Osszegzés

A fentiek elemzésébdl leszlrhetd, hogy a tejtermelés fenntarthatésaganak,
az agazat alkalmazkodoé képességének a kulcselemei és a vellk kapcsolatos
feladatok az aldbbiak lehetnek:

o Genetikai szelekcié: Kiegyensulyozott termelési tulajdonsagok javitasarairanyul,
mint az egészség, termékenység és hosszu élettartam. Olyan teheneket kell
kitenyészteni, amelyek j6 alkalmazkoddképességgel rendelkeznek kilénbdzd
kdrnyezeti tényez6khdz, j6 az immunrendszerik, és természetes viselkedést
mutatnak.

e Takarmanyozas: Fenntarthatd takarmanyozasi gyakorlat bevezetése, példaul
helyi forrasbdl szarmazé takarmanyok felhasznéalasa, az importalt takarmanyok-
ra valo tamaszkodas csdkkentése, és a takarmany-osszetétel optimalizalasa a
termelés fenntartasa és a kérnyezeti hatas minimalizalasa érdekében.

o Allategészség és dllatjoliét: Teljes kord allategészségligyi protokollok bevezeté-
se, oltasi programok, rendszeres éllatorvosi ellatas és megel6zd intézkedések
a gyakori betegségek ellen.

o Tragya-és hulladékkezelés: Hatékony tragyakezelési stratégidk, anaerob er-
jeszté-rendszerek, komposztalas és tapanyag-kezelési tervek bevezetése.
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Energiatakarékossag és megujuld energia: A tejtermelés kdrnyezeti labnyo-
manak cstkkentése érdekében energiatakarékos gyakorlatok bevezetése. Az
energiahatékony megoldasok alkalmazasa istallokban, fejéhazakban és egyéb
létesitményekben hatékony vilagitas, szell6zés révén.

o Viztakarékossag: Viztakarékos megoldasok bevezetése, hatékony 6ntdzési
rendszerek, szivargas észlelése és javitasa, felelds vizfelhasznalas.

e Tudasmegosztas: A tejagazatban a céltudatos tudasmegosztas létfontossagu
atermelés optimalizalasa, a fenntarthatdésag javitasa és a szektor valtozo kihi-
vasainak és lehetéségeinek kezelése érdekében.

10. Kovetkeztetések

A felel8s holstein-friz tenyésztés Ujszer(i megkdzelitést igényel, ami tobb té-
nyezd egylttes kezelését jelenti a fenntarthatdésag szempontjabdl. A kilénbdz6
tényez6k egyensulyban tartasa jelentésen névelheti a holstein-friz fajtara alapo-
zott tejtermelés fenntarthatésagat és rugalmassagat. A genomikai informacié és
a genomikai szelekcids rendszerek alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a tehenek
kevesebb takarmanybol tobb tejet termeljenek, minimalizalva ezzel a kérnyezeti
hatést. Ezek a stratégiak, kiegészitve azzal, hogy az allatjolléti, allategészségugyi,
élettartam szempontok is szerepelnek a tenyésztési programban, mindenképpen
segitik az agazat fenntarthatésagat. Bar az emlitettek érvényesitésének elényei
nem feltétlendl rovid tavon jelentkeznek, integralasuk egy atfogé stratégiai tervbe
hosszabb tavon nagyban javithatja a tejtermel6 gazdasag tartéssagat és sikerét.
Fontos, hogy feltarjuk a klilénb6z6 menedzsment elemeket, amelyek hozzajarulnak
a holstein tehén tejtermelésének fenntarthatésagahoz és az agazat jobb alkalmaz-
kodo képességéhez. Ezeknek az elemeknek az egylttes kezelésével a holstein-friz
fajtara alapozott tejtermelés kornyezeti lAbnyoma is tovabb csdkkenthetd.
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Egyes tényez6k hatasa elsé ellési lacaune
anyajuhok tégytulajdonsagaira

Effect of certain factors on udder morphology parameters of
primiparous Lacaune ewes

MARTA Krisztina — MOLNAR Agoston — GULYAS Laszl6 — BODNAR Akos —
POTI Péter — PAJOR Ferenc

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k lacaune fajtaju elsd ellésl anyajuhok (n=64) tégytulajdonsagait, és a tégytulajdonsa-
gokat befolyasold egyes tényezbket (tenyésztésbevétel ideje — 9 vagy 18 hdnap, baranynevelési
id6 hossza — 55 napnal rovidebb vagy hosszabb, valasztott baranyok szadma — 0, 1 vagy 2 barany)
értékelték egy Gydr-Moson-Sopron megyei juhtenyészetben. A vizsgalatok soran a laktacié elsé
harmadaban, egy esti befejés alkalmaval 1-9 pontos skalan értékelték az anyajuhok tégytulajdonsagait
(t6gymélység, tégy elllsé illesztés, tégyalak, tégyfliggesztés, tégyalap illesztés, t6gyszimmetria,
tégybimbd helyezddés, és tégybimbo hossz). Az llatok tenyésztésbevétel idejének nem volt érdemi
hatasa a tégytulajdonsagok alakulasara. A baranynevelési idészak hossza mérsékelt hatassal volt
a tégytulajdonsagokra, kedvezébb tégymélységgel és tégyfliggesztéssel rendelkeztek a révidebb
baranynevelési idészakkal rendelkez6 anyak. Ezzel szemben a valasztott baranyok szama jelentds
hatassal voltak a vizsgalt tégytulajdonsagok koézil a tégymélységre, a tégyfuggesztésre, a tégy
szimmetriara és a tégybimboé hosszra. Azon anyajuhoknak volt a legkedvezdbb tégytulajdonsagai,
amelyek alapvetden révidebb ideig szoptattdk az utddjaikat. Ha az allat révidebb ideig szoptatott,
elénydsebbek a tégytulajdonsagai, és ez kedvezéen befolydsolhatja a valasztas utani tejtermelését.

Kulcsszavak: juh, tégytulajdonsagok, tenyésztésbevétel, baranynevelés, valasztott baranyszam
SUMMARY

Objective: The authors evaluated the udder parameters of the primiparous Lacaune ewes (n=64)
(no detected clinical mastitis symptoms, as swelling, heat, redness, or pain), and some factors
influencing the udder characteristics (breeding period — 9 or 18 months, length of lamb rearing
period — shorter or longer than 55 days, number of weaned lambs - 0, 1 or 2 lambs), in a nucleus
farm in Gyér-Moson-Sopron County.

Methods: The first third of lactation, during the evening milking, the ewes evaluated their udder
properties on a 1-9-point scale (udder depth, fore udder attachment, udder shape, udder cleft, udder
attachment, udder floor, teat placement, and teat length). After weaning, all ewes were milked twice
a day (at 5:00 and 17:00) by Hungarolact milking system with 2x24 parallel stands.

Results: The breeding time of the animals had no significant effect on the development of udder
properties. The length of the lamb rearing period had a moderate effect on udder characteristics,
ewes with a shorter lamb rearing period had better udder depth and udder cleft. On the other hand,
the number of weaned lambs had a significant effect on udder parameters. Mother ewes reared
two lambs had the worst udder depth, udder cleft, udder floor, and teat length, compared to others.
Conclusions: Those ewes that basically reared their lambs for a shorter period had the most
favourable udder characteristics. If the animal has been suckling for a shorter period, its udder
properties are more advantageous, and this can favourably affect its milk production after weaning.

Key words: sheep, udder properties, breeding time, lamb rearing, number of weaned lamb
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1. Bevezetés

Jol ismert, hogy a tejhasznositasu allomanyokban az elsédleges bevételi for-
rast a tej értékesitése jelenti, de a vagébaranyok eladasabdl szarmazé bevétel is
hozzajarulhat a tejtermel§ gazdasagok jovedelemtermeld képességének ndvelé-
séhez (Javor, 2005). A tejtermelés javitdsahoz a jelenlegi allomany dsszetételének
megvaltoztatasara (tejhasznu allomanyok kialakitasa), illetve tejeld fajtakkal torténd
célirdnyos, nagyaranyu keresztezésekre van sziikség (Javor, 1994). A hazai juhte;j
termelésben rejlé kedvezd lehetdségeket mar kordbban is felismerték (Kukovics,
1990; Kukovics és Nagy, 2000; Nagy és mtsai, 2008; Gaspardy és mtsai, 2016).
Egyes becslések szerint 5 és 10 millid liter juhtej k6zbtt lenne az a szint, amely
még gond nélkil feldolgozhaté, j6 aron eladhatd mind a belféldi, mind a kilféldi
piacokon egyarant (Gulyas és mtsai, 2008). A jelenlegi hazai tejtermelés (1,5 millid
liter; FAO, 2024) viszont messze elmarad az el6zéek soran bemutatott értékektdl.

A gazdasagos juhtejtermelés alapvetd feltétele a megfelel6 minéségben és
mennyiségben eldallitott tej. Hazankban a juhtejtermelés egyik f6 problémaja
a rendkivll alacsony termelési szinvonal, ami énmagaban jelentés hatast gya-
korol az agazat gazdasagossagara. A tejtermelést befolyasol6 egyik tényezd a
tégytulajdonsagok alakulasa, viszont hazankban a tejeléjuh allomanyokban a
kllénb6z8 tégymorfoldgiai tulajdonsagokra torténd szelekcid, anogyan kordbban
sem, jelenleg sem szerepel kell6 hangsullyal a tenyészkivalasztasi kritériumok
k6zott (Kukovics és mtsai, 1993; Kukovics és Sod6s, 1999).

A sima, finoman erezett, rugalmas tégybdr és a jo tégymirigyesség kivalo ter-
melésre utal, a hibas tégyalakulds, illetve az egyenlétlen tégyfelek csdkkentik a
tejtermelést (Brem, 2003). A t8gy és tégybimbd alaktani tulajdonsagai altalaban
kdzepesen, illetve jol 6roklédnek, igy mar akar egy-két nemzedék alatt is jelen-
tésen javithatdak az eredmények (Juozaitiene és mtsai, 2006).

A tejeld szarvasmarhakndl a tégytulajdonsagokat 9 pontos linearis skalan
értékelik, amely alkalmas ezen tulajdonsagok genetikai értékekésre BLUP allat-
modell alkalmazasaval (Schaeffer és mtsai, 1985; Meyer és mtsai, 1987; Visscher
és Goddard, 1995). A lineéris pontozasi modszert a juhok tégytulajdonsagainak
értékeléséhez de la Fuente javasolta 1996-ban (Casu és mtsai, 2006).

Vizsgalatunk célja elsé ellésli lacaune anyajuhok tégytulajdonsagait befolyasold
egyes tényezdk (tenyésztésbevétel ideje, baranynevelési idé hossza, valasztott
baranyok szama) hatasainak értékelése volt.

2. Anyag és modszer
2.1. A vizsgalat leirasa

Gy6r-Moson-Sopron varmegyében, Mdrichida telepllésen végeztiik a vizsga-
latunkat egy lacaune térzsallomanyban, ahol 64 elsé ellésl anyajuh tégytulajdon-
sagait értékeltik. Az allatok fejése napi két alkalommal tértént egy 2x24 allasos,
parhuzamos fej6hazban. A vizsgdlatban résztvevd allatok két életkorban lettek
tenyésztésbe véve: atlagosan 9 és 18 hénapos korban. Az atlagos baranynevelési
id6szak hossza 55 nap volt. Két csoportot alakitottunk ki: elsé csoportba kertltek
azok az anyak, amelyeknek az atlagos baranynevelési idészaka az atlaghoz képest
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révidebb volt (atlagos baranynevelési idétartam 45 nap), a masik csoportba azok
kerliltek, amelyeknek az atlagos baranynevelési idészaka hosszabb volt (atlagos
baranynevelésiidétartam 68 nap). A valasztott baranyok esetén harom csoportot
kllénbdztettlink meg a baranyok szama szerint: az elsébe 9 egyed ker(lt, ame-
lyeknek vélasztasig elhullott a baranyuk, a masodikba 47 egyed kertilt, amelyek
egy baranyt ellettek és neveltek a fel a valasztasig. A harmadik csoportba 8 egyed
kerllt, amelyek 2 baranyt ellettek és neveltek a valasztasig tart6 idészak alatt.

Az anyajuhok tégye 1-9 pontos linearis skalan kerlltek a pontozésra, amit az
vizsgalat a Juh teljesitményvizsgalati kédex (2013) szerint lett elvégezve. A pon-
tozasban az alabbi tulajdonsagokat vettiik figyelembe: t6gymélység, tégy ellilsé
illesztése, tégy alakja, tégy fliggesztése, tégyalap illesztése, t6gy szimmetrigja,
tégybimbd helyezddése, és tégybimbd hossza.

A tégymélység birdlatakor a hatulsé fliggesztés és a hasfal kozti tavolsagot
értékeljlk, ahol referenciaként a csank vonalat vessziik figyelembe (de /a Fuente
és mtsai, 1996). Az 1 pont, ha nagyon sekély a tégy, 9 pont, ha nagyon mély.

At6gy elllsé illesztésének biralata soran az ellilsé fliggesztés és a hasfal altal
bezart sz6g alapjan biraljuk. Az 1 pont kis szdget, laza illesztést jelent, a 9 pont
pedig egy nagy szoget, feszes illesztést (de la Fuente és mtsai, 1996).

A fliggesztdszalag birdlata soran annak feszességét és magassagat biraljuk.
1 pont, ha a fliggesztd szalag nem latszik, 9 pont, ha er8s, feszes, magas a tégy
fliggesztése (Casu és mtsai, 2006).

A tégyalap illesztése 9 pont, ha nagy, széles terlleten csatlakozik, 1 pont, ha
a tégyalap keskeny, sz(k (Eurosheep, 2018).

A t8gy szimmetriaja soran biraljuk, hogy a két mirigytest mennyire hasonlit
egymasra alakjat és hosszUsagat tekintve. 9 pont adhato, ha a két fél tikorképe
egymasnak (Margatho és mtsai, 2020).

A tégybimbé helyez8désének vizsgalata soran a tégybimbokat a tégydn vald
elhelyezkedésUk alapjan pontszammal értékeljik. Idedlis a 9 pont, ez lefelé ira-
nyuld, fliggdbleges tégybimbdkat jelent. A majdnem vizszintes tégybimbd allas
nem kedvezd, 1 pontot ér (de la Fuente és mtsai, 1996).

A t6gybimbd hossza esetén a gépi fejéshez idedlis tdgybimbd 3 cm hosszu,
korllbelll ez a hosszUsag kap 5 pontot. Az 1 pont tul révid, a 9 pont tul hosszu
tégybimbét jelent (de la Fuente és mtsai, 1996).

A t8gy Osszképe, az Osszes tégytulajdonsagot figyelembe veszi. Az idealis
pontszamot a 9-es pont jeldli (de la Fuente és mtsai, 1996).

2.2 Statisztikai analizis

Az adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 29.0 programcsomaggal végeztik
(normalitas és homogenitas vizsgalat, atlag, széras, F és t-teszt, Mann-Whitney
teszt, Levene teszt, varianciaanalizis, Tukey post hoc teszt, Kruskal-Walllis teszt). Az
adatok normalitas vizsgalatat Kolmogorov-Smirnov tesztel végeztik el. Az adatok
normaleloszlast mutattak. A tébbtényez8s varianciaanalizis soran az anyajuhok
tejtermelését befolyasold tényezbket (tenyésztésbevétel ideje, baranynevelési
id6 hossza, valasztott baranyok szama) vizsgaltuk.

Yo=H+A+B+C +e,
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Y, = vizsgalt tulajdonsag; u =atlag, A, = a tenyésztésbevétel hatasa (fix hata-
sok: 2 osztdly: 1. és 2. év), B. = valasztasi id6 hatasa (fix hatas: 2 osztaly: korai
és kesei valasztas), C, = valasztott baranyok szamanak hatasa (fix hatasok: 3
osztaly: elpusztult, egyes és ikerbarany), e, = hiba. Vizsgaltuk az egyes ténye-
z6k kolcsdnhatasait is, de mivel ezek nem voltak szignifikans hatasuak, ezért
tovabbiakban csak a f6 tényez&ket mutatjuk be.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt anyajuhok kilénb6z8 tégytulajdonsag-pontszamainak az atlagat,
egyéb statisztikai mutatéit, valamint az adott tégytulajdonsaghoz tartozé opti-
malis pontszamot az 1. tablazat foglalja 6ssze. A t6gymélység atlagpontszama
4,92, ennél a tulajdonsagnal az optimalis az 5 pont. A tébbi tulajdonsagnal a 9
pont a kedvezd. Az ellilsé illesztés atlaga 4,30 pont, a tégyalaké 5,03 pont, a tégy
fliggesztése 4,05 pontot, a tégyalap illesztés 5,98 pontont, és a tégyszimmetria
5,54 pontot volt. A tdgymélységet kivéve, a tobbi tulajdonsag értékei jelentésen
elmaradtak az optimalis pontszamtol.

1. tablazat
A vizsgalt elsé ellésii anyajuhok t6gypontozasanak eredményei (n=64)
Mutato (1) Tégy- Elulsé Tégyalak Tégy Tégyalap Tégy
mélység tégyillesztés (7) fuggesztés | illesztés (9) | szimmetria

(5) (6) () (10)
Atlag (2) 4,92 4,30 5,03 4,05 5,98 5,54
SD (3) +2,07 +2,02 +1,71 +2,38 +1,57 +2,75
Median 5 4 5 4 6 7
Minimum 1 1 1 1 2 1
Maximum 9 9 8 8 9 9
Optimalis 5 9 9 9 9 9
pont (4)

Table 1: Results of udder scoring of primiparous Lacaune ewes (n=64)
item (1); mean (2); standard deviation (3); optimal score (4); udder depth (5); fore udder attachment
(6); udder shape (7); udder cleft (8); udder attachment (9); udder floor (10)

A vizsgalt anyajuhok t8gybimbé helyez8dés és a tégybimbd hossz pontsza-
manak az atlagat, egyéb statisztikai mutatéit, valamint az adott tulajdonsaghoz
tartozo6 optimalis pontszamot a 2. tablazat mutatja be.

Atdgybimbd helyez&dés atlagos értéke 2,65 volt, mig a tégybimbd hosszanak
atlagos pontszama 4,32 volt. A tégybimboé helyez6désnél az optimalis pont a
9, mig a tégybimbd hosszanal ez 5 pont. Csak a tégybimbé hossza kozelitette
meg az optimalis pontszamot. A tégytulajdonsagokra adott atlagos pontszamok
megkozelitik a korabbi kilféldi és hazai vizsgalatok eredményeit (de la Fuente és
mtsai, 1996; Kapusi és mtsai, 2015; Crump és mtsai, 2019), kivéve a tégybimbo
helyezédést, ahol is a vizsgalt allomanyban elért 2,65 pont jelentésen eltér a
korabbi eredményektdl. A vizsgalt anyak tégybimboé helyez6désének pontsza-
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2. tablazat
A vizsgalt elsé ellésii anyajuhok t6gypontozasanak eredményei (n=64)
Mutaté (1) Tégybimbd helyez6dés (5) Tégybimbd hossz (6)
Atlag (2) 2,65 4,32
SD (3) +1,48 +1,29
Median 2 4
Minimum 1 1
Maximum 7 8
Optimalis pont (4) 9 5

Table 2: Results of teat scoring of primiparous Lacaune ewes (n=64)
item (1); mean (2); standard deviation (3); optimal score (4); teat placement (5); teat length (6)

mai az sugalljak, hogy azok jelent8sen oldalra iranyultak, a kedvezd fliggéleges
iranyultsagtdl messze elmaradva.

Tovabba, jelentésnek mondhato a vizsgalt tulajdonsagok széras értékei, vagyis
az allomany egyedei kozott jelentds eltérés tapasztalhatd, aminek a hatterében az
allhat, hogy a vizsgalt allatok fiatal anyak voltak. Mas szerzdék is beszamoltak arrol,
hogy a fiatal anyak tégytulajdonsagaik szempontjabdl jelentésen valtozékonyak,
azaz nagy szoérast mutatnak (McLaren és mtsai, 2018; Crump és mtsai, 2019).

A hasfalhoz erésen illeszked6 t8gy és a fluggbleges tégybimbok kevésbé
vannak kitéve a fejékelyhek leesésének és kedvezdbb a fejhetdségiik is (Casu
és mtsai, 2006), ezzel szemben, ha a tégybimbdk vizszintesek, akkor bizonyos
mennyiségl tej visszamaradhat a tégyben (Sagi és Morag, 1974; Bruckmaier
és mtsai, 1997). A vizszintes t6gybimbok is hajlamosabbak a gépi fejés soran
bekdvetkezd torzulasokra. Ez gatolja a tejleadasi reflexet, és ezaltal néveli az al-
veolaris tejvisszatartast (Labussiere, 1988). A mély tégy esetén a fejés soran a tej
egy része a tejmedencében visszatartddhat, igy a fejés befejezéséhez manualis
beavatkozéasra van szlikség (Casu és mtsai, 2006). A tejtermelés javitdsa mellett
a t6gygyulladas elleni szelekciés munka miatt is fontos a tégy és a t6gybimbd
tulajdonsagok biralata és ezen tulajdonsagok javitasa (Makoviczky és mtsai, 2013,
2014). Mindazonaltal a kedvezd t6gyalakulas kedvezéen befolyasolja a baranyel-
hullas mértékét és a baranyok névekedését (Smith és mtsai, 2023).

Az anyajuhok tégytulajdonsagainak a tenyésztésbevétel idejének szerinti ala-
kulasat a 3. tablazat mutatja be.

A kilénb6z6 életkorban tenyésztésbe vett anyajuhok kdziil 48 egyedet 9 hona-
pos életkoraban, valamint 16 egyedet 18 hdnapos életkorban vettek tenyésztésbe.
A tenyésztésbevétel idépontjanak nem volt jelentds hatassal a tégytulajdonsa-
gokra, kivétel a tégymélység alakulasa, amely klénbdzott a két csoport kozétt.
A 9 hénapos életkorban tenyésztésbe vett anyajuhok tégymélysége atlagosan
4,51 pont volt, mig a 18 hénaposan tenyésztésbe vett allatoké nagyobb, 6,36
pont volt (p<0,01). ValészinUsithetéen a fiatalabb anyak t6gye még kevésbe volt
fejlett, mint a késébbi tenyésztésbe vett anyaké.

Az anyajuhok tégytulajdonsagainak a baranynevelés id6tartama szerinti ala-
kulasat a 4. tablazat foglalja 6ssze. A révid (atlagos valasztasi id6é 45 nap) és a
hosszUl (atlagos valasztasi id6 68 nap) baranynevelési idétartama alapjan kialakitott
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két csoport kdzott szignifikans eltérés volt a tdgymélység és a tégyfliggesztés
tulajdonsagok pontszama kdzo6tt. Azok az anyajuhok, melyeknek révidebb ideig
szoptattak atlagosan 4,36 pontot kaptak a tégymélységre, és 4,85-at a figgesz-
tésre. A hosszabb ideig szoptaté anyajuhok a tégymélységre nagyobb pontsza-
mot kaptak, 5,57-et atlagosan, azaz a tégyiik mélyebb volt a masik csoporthoz
képest. Valamint a tégy fliggesztésére adott pontszamuk is kisebb volt, 3,04 pont,
azaz ezek az anyajuhoknak a tégyében Iév8 fliggesztszalag nem volt annyira
feszes, kevésbé latszott.

Az anyajuhok tégytulajdonsagainak a valasztott baranyok szama szerinti
alakulasat az 5. tablazat foglalja dssze. A valasztott baranyok szama jelentés
hatast gyakorolt az anyak t6gytulajdonsagainak alakulasara. A valasztott bara-
nyok szama alapjan a csoportok kdzott szignifikans eltérés volt a tégymélység,
atégyflggesztés, a tégyszimmetria, és a tégybimboé hossza kdzo6tt. Szignifikans
eltérés volt kimutathatd a tégymélység tekintetében a nulladik és masodik csoport
kozott. Mig az elsd csoportba tartozé anyak atlagosan 4,13 pontot kaptak erre a
tulajdonsagra, addig a harmadik csoport anyai 6,47 pontot kaptak. A té6gyfliggesz-
tés pontszama kozétt is jelentds volt az eltérés, az elsé csoport anyai atlagosan
6,29 pontot kaptak, a harmadik csoportba tartozék csak 3,17 pontot. Tégyszim-
metriat tekintve az elsd csoport 5,71 atlagpontszama és a masodik csoport 5,96
atlagpontszama kozott mutattunk ki szignifikans eltérést. Az elsé és a harmadik
csoport k6z6tt a tégybimbo hosszban is kimutathato volt jelentds kilénbség. Az
elsé csoport anyajuhai erre a tulajdonsagra atlagosan 3,5 pontot kaptak, mig a
harmadik csoportba tartozé egyedek pedig 5,43 pontot. A t6gymélységre a két
utédot nevel anyajuhok tébb pontot kaptak, azaz a tégylik mélyebben lelégott,
mint azok az anyajuhok, melyeknek az utodja elhullott a nevelési id6szak alatt.
A tégy fliggesztése esetén is kedvezbtlenebb pontot kaptak a kétbaranyos
anyajuhok, az elsé csoportba sorolt anyajuhokhoz képest. A tégybimboé hossza
szignifikdnsan nagyobb volt a masodik csoportban, az elsé csoporthoz képest.
At8gy szimmetriajat tekintve is szignifikans eltérést talaltunk a klilénb6z8 csopor-
tok kdzott. Az eredményeinkhez hasonlét talalt tobb szerzd is, vagyis kettd (vagy
tobb) barany nevelése esetén az anyajuhok tégytulajdonsagai kedvezétlenebbek
(pl. mélyebb tégymélység, kedvezdétlenebb tégybimbo helyez6dés), mint az egy
baranyt neveld tarsaiknak (Horstick és Distl, 2002; Fahr és mtsai, 2004; Ifniquez
és mtsai, 2009; Prpic és mtsai, 2013).

4. Kovetkeztetések

A telepen 1évé anyajuhok tégytulajdonsagainak javitasara jelentds szelekciot
kell végezni, kilondsen az ellilsé tégyillesztésre, a tégyfliggesztésre és a tégy-
bimbd helyezédésre.

Azon anyajuhoknak volt a legkedvezébb tégytulajdonsagai, amelyek alapvet6-
en rovidebb ideig szoptattak az utédjaikat. Ha az allat révidebb ideig szoptatott,
elénydsebbek a tégytulajdonsagai, és ez kedvezben befolyasolhatja a valasztas
utani tejtermelését.
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Néhany miosztatin mutacid el6fordulasa és kapcsolata
bizonyos hustermelési tulajdonsagokkal hazai charolais
hismarha allomanyokban

Occurrence of some myostatin (MSTN) mutations and their
effect on some beef related traits in Charolais cattle

BENE Szabolcs — CSURHES Tamas — HOLLO Gabriella — MIKO Edit - TOROK Marton —
POLGAR J. Péter — SZABO Ferenc

OSSZEFOGLALAS

A vizsgélat soran 6t miosztatin gén mutacid (F94L, Q204X, nt267, nt324 és nt414) eléfordulasat és
a szlletési sullyal, az ellési nehézséggel, a 205-napos valasztasi sullyal és a hustermelésre utal6
kallemi tulajdonsagokkal valé kapcsolatat értékeltik a Magyar Charolais Tenyészték Egyesuleté-
nek adatbazisan, valasztott borjakon. Az értékeléshez tobbtényez8s variancia analizist és lineéris
regresszids modellt hasznaltunk. A Q204X valtozatot heterozigéta formaban hordozé borjak 0,14-el
(p<0,05) nagyobb pontszamot értek a hat izmoltsdgaban, a hat szélességben, a comb kerekség-
ben, 1,2%-kal jobb eredményt mutattak az altaldnos izmoltsagi pontszamban, tovabba a valasztasi
sulyuk 8,56 kg-mal tdbb volt, mint a nem hordozé egyedeké. Az F94L véltozatot hordoz6 egyedek
vélasztasi sulya 4,08 kg-mal nagyobb volt, de a kiilénbség nem mutatkozott szignifikAnsnak. A tobbi
valtozat esetében nem volt szamottevé kllonbség.

Kulcsszavak: charolais, miosztatin, ellés lefolyas, valasztasi suly, izmoltsag, trend
SUMMARY

Objective: This study is aimed to investigate the occurrence of some myostatin mutations such
as F94L and Q204X and others (nt267, nt324 and nt414) on birth weight (SZS), calving ease (ELP),
205-day weaning weight (KVS) and muscle score of some body parts - shoulder (VIZ), back (HSZ),
thigh (CKE) and loin (FSZT, IVA) - and overall muscularity (OIF) showing muscle development and
trend of these traits in the Charolais beef cattle population in Hungary.

Methods: The molecular genetic information of the 2046 weaned calves (born between 2015 and
2021) was determined with the Weatherbys Scientific Bovine VersaSNP 50K chip. Multi-trait analysis
of variance (GLM) and weighted linear regression analysis were used to process the data. Among
the nine evaluated traits, Pearson’s phenotypic correlation values (r) were also determined.
Results: Calves carrying the Q204X variant in heterozygous form achieved approximately 0.14 points
higher HSZ, CKE and IVA and 1.2% higher OIF and gained 8.56 kg more KVS than their counter
1.2% parts not carrying the allele (p<0.05). As for the F94L variant, there was a difference of 4.08 kg
in KVS of the heterozygous animals, but this difference could not be proved statistically. The other
mutations had no significant effect on the evaluated traits.

Conclusions: Since Q204X had appreciable effect on calving, weaning and muscularity-related traits,
it is advisable to pay attention to this allele in the breeding strategy. By increasing the proportion
of carriers in the population the abovementioned traits of Charolais population could be modified.

Keywords: Charolais, myostatin, calving ease, weaning weight, muscularity, trend
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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hustermeld allatok, igy a vagémarhak varéértékét és hiusmindségét
legmegbizahtébban vagasuk utan értékelhetjiik. A gyakorlatban azonban ke-
reskedelmi és tenyésztési szempontok miatt gyakran vagyunk kénytelenek a
vagoértéket és a husmindséget é16 allaton becslilni. A becslés az allat szemre-
vételezésével, kilénb6z6 nem invaziv mérésekkel, vagy molekularis genetikai
vizsgalatokkal (stb.) lehetséges.

Szamos kutatasi erdmény tamasztja ala, hogy a vagdémarha életkora, ivara,
taplaltsagi allapota, kondicidja, kllleme, izmoltsaga megbizhaté informaciét ad
annak a tényleges értékérdl (Cunningham és mtsai, 2005). Az emlitettek nagy
része viszonylag egyszerlien, pontozassal mingsithetd. Ugyanakkor kilénbéz6
vizsgalatok szamos nagyhatasu gént, génmutaciot talaltak, amelyek hatassal
vannak a vagoéértékre és a husminéségre (Georges és mtsai, 1998; Stinckens
és mtsai, 2008). Az ilyen gének, DNS szakaszok, pontmutacidk (stb.) viszonylag
kénnyen vizsgalhatok éléallatokbdl vett szovetmintakbdl (szér, vér, fllpore stb.).
Az emlitett molekularis genetikai vizsgalatok ériasi elénye, hogy az allat fiatal
koraban elvégezhetd, aminek tenyésztési szempontbol killénds jelentésége van.

A fentiek alapjan a vagoérték és a husmindség fontos indikatora lehet a
miosztatin gén, amely a vazizomzat névekedését szabalyozza (Mirhoseini és
Zare, 2012; Elkina és mtsai, 2015). Sellick és mtsai (2007) kilénb6z6 miosztatin
mutacidkat vizsgalva azt tapasztaltak, hogy az F94L valtozatot hordozé allatok
izmoltsaga kedvezébb volt, mint a nem hordozoké. Wiener és mtsai, (2009) south
devon marhakkal végzett vizsgélata soran a myostain 11-bp delecio (MH) t6bb,
hustermeléssel kapcsolatos tulajdonsagot befolyasolt. Allais és mtsai (2013) azt
tapasztaltak, hogy a Q204X, vagy az nt821 mutéaciét hordozé charolais és limousin
fajtaju vagomarhak hasitott test tulajdonsagai jobbak voltak, mint a nem hordozo
egyedeké. Hales és mtsai (2020) arr6l szamoltak be, hogy az F94L mutacioét ho-
mozig6ta formaban hordozé limousin Usz8k sulygyarapodasa kedvezdbb volt,
mint a nem hordozéké. Ceccobelli és mtsai, (2022) szerint a miosztatin mutaciét
heterozigota formaban hordozé marchigiana bikak vagott test tulajdonsagai va-
lamivel kedvezébbek voltak, mint a homozigétaké, bar a kiilénbség nem minden
esetben volt szignifikans.

A trémakorrel kapcsolatos relevans irodalmi forrasmunkakbol megallapithato,
hogy a miosztatin hatasat elsésorban a tulizmolt szarvasmarhakon vizsgaltak
(Grobet és mtsai, 1997; Casas és mtsai, 1999). E tekintetben viszonylag kevés
informaciéval rendelkezlink a charolais fajarél. Elézetes adatok (Short és mtsai,
2002; Mosher és mtsai, 2007; Tozaki és mtsai, 2010) alapjan ugy tlnik, hogy a
miosztatin mutaciot hordozd és nem hordozd egyedek fenotipusos teljesitmé-
nyében szignifikans kllénbség lehet (Lines és mtsai, 2009).

A fentiekbdl kiindulva vizsgalatunk célja az volt, hogy értékeljik kildnbdz8
miosztatin mutécidk (F94L, Q204X, nt267, nt324 és nt414) eléfordulasat és hata-
sat a borjak szlletési sulyara, 205-napos valasztasi sulyara, az ellési lefolyasa-
ra, valamint a valasztott borjak klléonbz6 testtajainak (vall, hat, comb, agyék)
izmoltsagara hazai charolais allomanyokban.
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2. Anyag és modszer
2.1. Az adatbazis

A munka soran feldolgozott adatok a Magyar Charolais Tenyészték Egyestileté-
nek térzskdnyvi adatbazisabdl kertiltek kigydijtésre. A rendelkezésre allé kiindulasi
adatbazis 2046 valasztott borju szarmazasi, valasztasi, killemi és molekularis
genetikai adatait tartalmazta. Az értékelésbe vont borjak kdzll 688 bika és 1358
pedig Usz6 volt, és 2015-2021 kdzott szllettek.

2.2. A vizsgalt tulajdonsagok

Valamennyi borju esetén rendelkezésre allt a szliletési suly (SZS), a 205 napra
korrigalt valasztasi suly (KVS), az ellés lefolyasi pontszam (ELP), valamint a valasz-
taskor elvégzett kiillemi biralat 18 tulajdonsagra kiterjedé pontozasos adatbazisa.
Munkank soran ezek kdz(il az izomfejlettséggel 6sszefliggd killemi tulajdonsagokat
értékeltik, melyek a kovetkezOk voltak: vallizmoltsag (VIZ), hatszélesség (HSZ),
comb kerekedettseg (CKE), farszélesség (FSZ2), ill. izomvastagsag az &gyékon (IVA).
Az dsszesitett izomfejlettséget (OIF) az alabbi képlet segitségével szamitottuk ki:

OIF = (VIZ + HSZ + CKE + FSZ + 2 x IVA) / 60

Az egyes kullemi paraméterek felvételének a modjat, valamint a pontozas
részletes szempontrendszerét a Magyar Charolais Tenyészték Egyestiletének a
Killemi Birdlata Szabalyzata (Domokos és Tézsér, 2004) részletesen ismerteti,
igy azt itt nem részletezzik.

2.3. A rendelkezésre allé molekularis genetikai informaciok

A vizsgalatba vont borjak genetikai informéacidinak meghatarozasa Weatherbys
Scientific Bovine VersaSNP 50K chip segitségével tortént. A mddszer leirasat,
valamint az eredmények értelmezésének lehetéségeit Kusza és mtsai (2020)
részletesen ismertették.

A genetikai adatbazis 117 kilénb6z4 allélra vonatkozdan tartalmazott informa-
ciot. Munkank soran ezek kdzul a miosztatin fehérjét kédold gén (GDF8 - growth
differentiation factor 8) legjelentésebbnek vélt alléljait (Q204X, F94L, nt267, nt324
és nt414) vizsgaltuk. A meglévé informacidk (Dunner és mtsai, 2003; Esmailizadeh
és mtsai, 2008; Aielo és mtsai, 2018) alapjan ugy tdnik, ezek jelentés hatassal
lehetnek az izomndvekedésre, igy az izmoltsag alakulasara is.

Az adatbazisban minden esetben jeldlve volt, hogy az egyedek az emlitett allé-
lokat homozigota, vagy heterozigéta formaban hordozzak, illetve nem hordozzak.
Ennek ivaronkénti eloszlasat az 1. tabldzatban mutatjuk be.

2.4. A kililénb6z6 tényezdk hatasanak vizsgalata

Az adatbazis kiértékelése el6tt kiszamitottuk a vizsgalt tulajdonsagok alapsta-
tisztikai paramétereit (atlag, szoras, cv%, stb.). Az adatok normal eloszlasanak
ellendérzésére Kolgomorov-Smirnov tesztet, a variancia homogenitasanak vizsga-
latara Levene tesztet hasznaltunk (2. tablazat).
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Az adatbazis kiértékeléséhez tdbbtényezds varianciaanalizist (General Linear
Model) (Bene és mtsai, 2022) alkalmaztunk. A munka soran a borjak szlletési
éve és ivara, valamint a (fent emlitett) miosztatin allélok alapjan meghatarozott
genotipus fix hatasként kerllt be a modellbe (Lines és mtsai, 2009). A kilenc
vizsgalt tulajdonsagot egymastol kiilén kezeltik, és mind a 9 esetben kilén mo-
dellszamitast végeztiink. A felhasznalt modellek altalanos alakja a kévetkez6 volt:

Voiarn =M T Y, + S+ F + Q+ N+ M +T +e,,.

(@hol ¥, iimn = a vélasztot!. borJu értékmérs tulajdonsaga mely .n” évben, ,i
ivarban szuletett, és ,j” F94L, ,k” Q204X, “I” nt267, “m” nt324 and “n” nt414 ge-
notipust volt; u = az 6sszes megfigyelés féatlaga; Y, = a borju szuleteS| évének
hatasa; S, = a borju ivaranak a hatasa; F = az F94L allél hatasa; Q, = a Q204X
allél hatasa; N, = az nt324 allél hatasa; M = az nt324 allél hatasa; Tn = az nt414

allel hatasa; eh «mn = Veéletlen hiba).

1. tablazat
Miosztatin allélok el6fordulasa a vizsgalt populaciéban
Miosztatin allél (1) | Genotipus (2) Bikaborju (3) | Usz6borju (4) | Osszesen (5)
Létszam (6)
FoaL Nem hordoz6 (7) 651 1282 1933
Heterozigéta (8) 37 76 113
Homozigéta (9) 0 0 0
Q204X Nem hordozé 606 1185 1791
Heterozigéta 82 173 255
Homozigota 0 0 0
nt267 Nem hordozé 633 1318 1981
Heterozigéta 25 40 65
Homozigota 0 0 0
nt324 Nem hordozé 547 1060 1607
Heterozigéta 132 277 409
Homozigéta 9 21 30
nt414 Nem hordozé 357 705 1062
Heterozigéta 277 548 825
Homozigéta 54 105 159
Osszesen (5) 688 1358 2046

Table 1: Occurrence of myostatin alleles in the examined population
myostatin allele (1); genotype (2); male calves (3); female calves (4); total (5); number of animals (6);
non carrier (7); heterozygous (8); homozygous (9)
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2. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok alapstatisztikai mutatoi (N = 2046)
Tulajdonsag (1) Atlag 2 SD CV% Min Max Norm* Hom#
SZS (kg) 43,63 5,99 13,74 21 70 0,07 0,11
ELP (pont) (14) 1,16 0,45 38,55 1 3 0,51 0,00
KVS (kg) 258,15 44,30 17,16 125 404 0,03 0,00
VIZ (pont) 5,54 1,10 19,91 2 0,18 0,06
HSZ (pont) 5,13 1,05 20,39 2 8 0,19 0,02
CKE (pont) 5,36 1,16 21,71 2 10 0,17 0,27
FSZ (pont) 5,35 1,12 21,01 2 0,18 0,33
IVA (pont) 5,26 1,07 20,45 2 0,18 0,13
OIF (atlag pont) 53,15 9,62 18,10 20 87 0,05 0,04

SZS = sziletési suly (3); ELP = ellés lefolyasi pontszam (4); KVS = 205 napra korrigalt valasztasi
suly (5); VIZ = vallizmoltsag (6); HSZ = hatszélesség (7); CKE = comb kerekedettség (8); FSZ
= farszélesség (9), IVA = izomvastagsag az agyékon (10); OIF = Osszesitett izomfejlettség (11);
“normalités vizsgalat: ha p>0,05, a normal eloszlas igazolt (12); homogenitas teszt: ha p>0,05, a
homogenitas igazolt (13)

Table 2. Basic statistics of the examined traits (number of animals for each trait 2046)

trait (1); mean (2); SZS = birth weight (3); ELP = calving ease (4); KVS = 205-day weaning weight
(5); VIZ = muscle score of shoulder (6); HSZ = muscle score of back (7); CKE = muscle score
of thigh (8); FSZ = roundness score of thigh (9); IVA = loin thickness score (10); OIF = overall
muscle development point (11); “‘normality test: if p>0.05, the normal distribution is confirmed (12);
*homogenity test: if p>0.05, the homogenity is confirmed (13); point (14)

2.5. A fenotipusos korrelaciok és a fenotipusos trendek becslése

Az azonos évben szlletett borjak mind a kilenc tulajdonsagat kuilén-kulén
atlagoltuk. Sulyozott egytényez8s linearis regresszios analizist alkalmaztunk a
fenotipusos trendek becslésére. A modellben a fliggé valtozé az értékelt tulaj-
donséag volt, a borjak szlletési évét fliggetlen valtozénak, az évi egyedszamot
pedig sulynak tekintettik.

A kilenc értékelt tulajdonsag kdzoétt a Pearson-féle fenotipusos korrelacios
értékeket (r) is meghataroztuk.

2.6. A felhasznalt szoftverek

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 és Word 2003 programokkal
végeztik. Az adatbazis kiértékelése az SPSS 27.0 (2020) statisztikai szoftver-
csomagot hasznaltuk.

3. Eredmeények és értékelés

A vizsgalt tényez8k hatasat az ellési, valasztasi és izmoltsagi tulajdonsagokra
a 3. tablazatban mutatjuk be.
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3. tablazat
A vizsgalt tényez6k hatasa az ellési, valasztasi és izmoltsagi tulajdonsagokra

Tényez6 (1) Tulajdonsag (6)
szs | ELP | kvs | vsz | Hsz | cke | Fsz | NvA | OF
p

Borju szlletési | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
éve (2)

Borju ivara (3) | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

Fo4L NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Q204X NS NS <0,01 NS <0,05 | <0,05 NS <0,05 | <0,05
nt267 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
nt324 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
nt414 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Tényez6 A vizsgalt tényez6k aranya a fenotipusban (%) (7)

Borju sziletési 8,53 19,19 3,84 1,95 1,26 1,52 6,63 2,44 1,97
éve

Borju ivara 90,37 | 62,27 | 87,90 | 96,18 | 96,74 | 94,43 | 92,32 | 9553 | 96,49
Fo4L 0,24 1,39 0,68 0,12 0,39 0,01 0,21 0,50 0,24
Q204X 0,00 2,05 5,29 0,63 1,04 1,79 0,04 1,07 0,81

nt267 0,01 6,12 0,03 0,10 0,03 1,30 0,07 0,10 0,16
nt324 0,07 1,02 1,17 0,35 0,06 0,24 0,07 0,08 0,03
nt414 0,16 4,54 0,38 0,40 0,21 0,19 0,28 0,03 0,07
Hiba (4) 0,62 3,42 0,71 0,27 0,27 0,52 0,38 0,25 0,23

Osszesen (5) | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

SZS = szliletési suly (8); ELP = ellés lefolyasi pontszam (9); KVS = 205 napra korrigalt valasztasi
suly (10); VIZ = véllizmoltsag (11); HSZ = hatszélesség (12); CKE = comb kerekedettség (13); FSZ
= farszélesség (14), IVA = izomvastagsag az agyékon (15); OIF = sszesitett izomfejlettség (16)
Table 3. Effect of the examined factors on the calving, weaning and the muscularity traits

factors (1); birth year of calves (2); sex of calves (3); error (4); total (5); traits (6); the ratio of the
examined factors in phenotype (7); SZS = birth weight (8); ELP = calving ease (9); KVS = 205-day
weaning weight (10); VIZ = muscle score of shoulder (11); HSZ = muscle score of back (12); CKE
= muscle score of thigh (13); FSZ = roundness score of thigh (14); IVA = loin thickness score (15);
OIF = overall muscle development point (16)

A borjak ivaranak hatasa szignifikans (p<0,01) volt, és meghatarozé szerepet
(62,27-96,74%) jatszott a fenotipus alakitasaban. A vizsgalt tulajdonsagokban
ugyancsak szignifikans (p<0,01) kllénbség mutatkozott a borjak sziletési év-
jaratatol fuggben. A kilénb6z6 miosztatin mutéciok kdzll a Q204X hatasa volt
statisztikailag igazolhaté (p<0,01, ill. p<0,05) a KVS, HSZ, CKE, IVA és OIF tu-
lajdonsagok alakulasara. A tébbi miosztatin mutacidonak nem volt statisztikailag
kimutathat6 hatasa a viszgalt tulajdonsagokra. A munkank soran tapasztalt évja-
rati és ivari klldnbségek a valasztasi tulajdonsagok esetén nagyon jol ismertek
a szakirodalomban (Lee és mtsai, 1997; Teixeira és mtsai, 2018). Ezzel szemben
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a charolais borjak izmoltsagi paramétereinek ilyen jellegli értékelésére nem
talaltunk adatokat.

A vizsgalt tulajdonsagok atlageértékei (+SE) a kévetkezOk voltak: SZS =
43,65+0,63 kg; ELP = 1,12+0.05 pont; KVS = 269,07+4,73 kg; VIZ = 5,90+0,11
pont; HSZ = 5,39+0,11 pont; CKE = 5,65+0,12 pont; FSZ = 5,54+0,12 pont; IVA
= 5,52+0.11 point; OIF 55,.86+0,96 pont (4. és 5. tablazat).

A charolais borjak valasztasi eredményére vonatkoz6 megallitasaink hasonldk
szamos publikacidéban kozolt eredményhez (Dodenhoff és mtsai, 1999; Donoghue
és Bertrand, 2003; Férdds és mtsai, 2010). Az ellés mddjara vonatkozd vizsgalatunk
soran a hazai charolais allomanyban kevesebb nehéz ellést tapasztaltunk, mint
amennyirél a vonatkozo irodalmi forrasmunkak (Phocas és mtsai, 1998; Erikson
és mtsai, 2004) charolais fajta esetén beszamoltak.

A szakirodalomban meglehet8sen kevés informaciot talaltunk a charolais bor-
jak izmoltsagéaval kapcsolatos killemi tulajdonsagokrol. Arango és mtsai (2002),
valamint Vallée és mtsai (2013) kozdltek ilyen jellegli adatokat fajtatiszta és ke-
resztezett charolais allomanyokrél, de az alkalmazott eltérd vizsgalati médszer
miatt ezek nem hasonlithatok 6ssze a sajat eredményeinkkel.

A KVS tekintetében a vizsgalt populacidban a Q204X véltozatot heterozigéta
formaban hordoz6 borjak 8,56 kg-mal nagyobb sulyt értek el, mint az allélt nem
hordozé tarsaik. Az F94L mutéacid esetében 4,08 kg volt a klldbnbség a heterozi-
gota egyedek javara, de ez a klldénbség statisztikailag nem volt igazolhaté. Az
nt324 és az nt414 véaltozatokat homozigéta formaban hordoz6 egyedek KVS-a
jelentdsen meghaladta (10,43 kg, ill. 2,92 kg) a nem hordozokét, azonban ezek
a kllénbségek sem voltak szignifikansak.

Az izmoltsagi pontszamok tekintetében megallapithaté volt, hogy a Q204X
véltozatot heterozigéta forméban hordozé borjak mintegy 0,14 ponttal nagyobb
HSZ, CKE és IVA pontszamot, valamint 1,2%-kal nagyobb OIF értéket értek el,
mint a nem hordoz6 tarsaik. Annak ellenére, hogy az F94L valtozatnak nem volt
statisztikailag igazolhat6 hatésa az izmoltsagi paraméterekre, szembetiiné volt,
hogy a nem hordozé borjak szinte valamennyi izmoltsagi pontszamban nagyobb
értékeket mutattak, mint a heterozigéta hordozok. Az nt267, az nt324 és az nt414
mutacidk esetén a heterozigéta, de még inkabb a homozigéta hordozé borjak
esetén az izmoltsagi pontszam - ugyan nem szignifikdns mértékben, de - nagyobb
volt, mint a nem hordozé egyedeké.

Eredményeinket szamos korabbi megallapitas (Charlier és mtsai, 1995; Dunner
és mtsai, 2003; Allais és mtsai, 2013) is alatdmasztja, melyek szerint a Q204X
mutacié statisztikailag igazolhaté volt a hustermeléssel kapcsolatos fontosabb
tulajdonsagokra. Azonban vizsgélati eredménylnktdl eltéréen néhany szerzd
(Lines és mtsai, 2009; Sellick és ntsai, 2007) az F94L valtozat hatasat is szignifi-
kansnak talalta tobb tulajdonsag esetében. Az nt821 valtozat hatasardl tulizmolt
allatokon végzett vizsgalatok eredményei alapjan tdbben (Miranda és mtsai, 2002;
Bellinge és mtsai, 2005; Gonzalez-Berrios és mtsai, 2016), beszamoltak, bar ennek
hatasat charolais fajtaban nem vizsgaltédk. Az nt267, nt324 és nt414 valtozatokat
korabban vizsgaltak (Dunner és nmtsai, 2003), de ezeknek a fenotipusra gyakorolt
hatasarél nem tettek emlitést.

Munkank eredményei hasonlék Casas és mtsai (1999) megallapitasaihoz,
mely szerint a miosztatin mutaciok heterozigdta formaban kedvezéen hathatnak
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4. tablazat
Kilénb6z6 tényez6k hatasa az ellési és valasztasi tulajdonsagokra
Tényez6 (1) N Ellési és valasztasi tualjdonsagok (10)
SZS (kg) ELP (pont) (11) KVS (kg)
Becsult féatlag (+SE) (2) 2046 43,65+0,63 1,12+0,05 269,07+4,73
Eltérés a féatlagtol (12)
Borju sziletési éve (3)
-2015 195 -0,98 +0,16 -6,02
-2016 51 -0,37 -0,10 -9,20
-2017 139 -2,36 -0,02 -4,12
-2018 296 +0,46 +0,00 -2,01
-2019 540 -0,06 +0,04 +4,67
- 2020 597 +0,76 -0,02 +6,93
- 2021 228 +2,54 -0,05 +9,74
Borju ivara (4)
- bika (5) 688 +1,67 +0,05 +11,54
- Usz6 (6) 1358 -1,67 0,05 -11,54
Fo4L
- nem hordozd (7) 1933 +0,17 +0,01 -2,04
- heterozigéta (8) 113 -0,17 -0,01 +2,04
Q204X
- nem hordoz6 1791 -0,01 -0,01 -4,28
- heterozigéta 255 +0,01 +0,01 +4,28
nt267
- nem hordoz6 1981 -0,05 +0,04 -0,54
- heterozigéta 65 +0,05 -0,04 +0,54
nt324
- nem hordozd 1607 +0,08 +0,00 -4,58
- heterozigéta 409 -0,07 -0,02 -1,27
- homozigota (9) 30 +0,00 +0,02 +5,85
nt414
- nem hordozd 1062 +0,13 +0,02 -0,67
- heterozigéta 825 +0,11 +0,02 -1,57
- homozigéta 159 -0,24 -0,04 +2,25

SZS = sziletési suly (13); ELP = ellés lefolyasi pontszam (14); KVS = 205 napra korrigalt valasztasi
suly (15)

Table 4. The effect of different factors on the calving and weaning traits

factor (1); adjusted overall mean (2); birth year of calves (3); sex of calves (4); male (5); female
(6); non carrier (7); heterozygous (8); homozygous (9);calving and weaning traits (10); point (11);
deviation from the overall mean (12); SZS = birth weight (13); ELP = calving ease (14); KVS = 205-
day weaning weight (15)
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5. tabldzat
Kilénb6z6 tényezék hatasa az izmoltsagi tulajdonsagokra
Tényez6 (1) N Izmoltsagi tualjdonségok (10)
viz Hsz | cke | Fsz | A | OF
pont (11)
Becsdilt féatlag (+SE) (2) | 2046 | 5,90+ | 5,39+ | 565+ | 554x | 552+ | 5586%
0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,96
Eltérés a féatlagtol (12)
Borju sziletési éve (3)
- 2015 195 +0,13 +0,15 +0,04 -0,19 +0,12 +0,61
-2016 51 +0,06 +0,14 -0,25 +0,00 +0,20 +0,57
-2017 139 +0,19 +0,06 +0,06 +0,41 +0,07 +1,44
-2018 296 +0,09 +0,01 +0,22 +0,36 +0,08 +1,40
-2019 540 -0,02 -0,03 -0,04 +0,03 +0,03 +0,00
- 2020 597 -0,21 -0,18 -0,05 -0,24 -0,28 -2,06
- 2021 228 -0,24 -0,16 +0,02 -0,36 -0,22 -1,97
Borju ivara (4)
- bika (5) 688 +0,47 +0,44 +0,35 +0,41 +0,47 +4,34
- Usz6 (6) 1358 -0,47 -0,44 -0,35 -0,41 -0,47 -4,34
Fo4L
- nem hordoz6 (7) 1933 | +0,03 +0,06 -0,01 +0,04 +0,07 +0,43
- heterozigéta (8) 113 -0,03 -0,06 +0,01 -0,04 -0,07 -0,43
Q204X
- nem hordoz6 1791 -0,06 -0,07 -0,07 -0,01 -0,07 -0,60
- heterozigéta 255 +0,06 +0,07 +0,07 +0,01 +0,07 +0,60
nt267
- nem hordoz6 1981 -0,04 -0,02 -0,11 -0,03 -0,04 -0,46
- heterozigéta 65 +0,04 +0,02 +0,11 +0,03 +0,04 +0,46
nt324
- nem hordozd 1607 -0,11 -0,04 +0,00 +0,02 +0,00 -0,23
- heterozigéta 409 -0,07 -0,01 -0,06 +0,05 -0,04 -0,29
- homozigoéta (9) 30 +0,17 +0,05 +0,06 -0,06 +0,04 +0,52
nt414
- nem hordozd 1062 -0,06 -0,03 -0,03 -0,05 +0,00 -0,27
- heterozigéta 825 +0,03 +0,03 -0,03 -0,01 -0,02 -0,01
- homozigoéta 159 +0,03 +0,00 +0,05 +0,06 +0,01 +0,28

VIZ = vallizmoltsag (13); HSZ = hatszélesseg (14); CKE = comb kerekedettseg (15); FSZ = farszé-
lesség (16), IVA = izomvastagsag az agyékon (17); OIF = Osszesitett izomfejlettség (18)

Table 5. The effect of different factors on the muscularity traits
factor (1); adjusted overall mean (2); birth year of calves (3); sex of calves (4); male (5); female (6); non
carrier (7); heterozygous (8); homozygous (9);calving and weaning traits (10); point (11); deviation
from the overall mean (12); VIZ = muscle score of shoulder (13); HSZ = muscle score of back (14);
CKE = muscle score of thigh (15); FSZ = roundness score of thigh (16); IVA = loin thickness score
(17); OIF = overall muscle development point (18)
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a valasztasi tulajdonsagokra. Allais és mtsai (2013) eredményeivel ellentétben a
Q204X allél szlletési sulyra gyakorolt hatasat a vizsgélt charolais allomanyban
nem tudtuk kimutatni. Esmailizadeh és mtsai (2008) eredményeihez hasonléan
az F94L allél hatasat a sziiletési és a valasztasi tulajdonsagokra nem talaltuk
szignifikdnsnak.

Valamennyi tulajdonsag esetén az egyes évjaratok kdzott szamottevd kildnbsé-
geket tapasztaltunk. Ezt alatdmasztottak a fenotipusos trendszamitas (6. tablazat)
eredményei is, mely szerint a vizsgalt 9 tulajdonsag kozlil 6 esetben statisztikailag
megbizhaté (p<0,05, ill. p<0,01), meglehetésen ol illeszkedd (R? = 0,57-0,93)
regresszios fliggvényeket kaptunk. A SZS és a KVS esetén az egyenesek mere-
deksége (b) pozitiv irAnyU, mig a tébbi tulajdonsag esetén negativ iranyd volt. Itt
megjegyezzik, hogy az izmoltsagi paraméterek esetén az évenkénti csdkkenés
mértéke nagyon kicsi, jellemzéen -0,05, ill. -0,07 pont/év volt.

A fenotipusos korrelacios értékek (7. tablazat) alapjan megallapithaté volt,
hogy a borjazasi és valasztasi tulajdonsagok sem egymassal, sem az izmoltsagi
paraméterekkel nem mutattak szoros kapcsolatot (r = 0,00-0,24). Ezzel szemben
az izmoltsagi pontszamok kozbtt szoros (r = 0,61-0,92) és statisztikailag megbiz-
hat6 (p<0,01) 6sszefliggést talaltunk. Eredményeinkhez hasonldéan a SZS, ELP
és KVS tulajdonsagok kozétt az asturiana de los valles fajta esetén Gutiérrez
és mtsai (2007), a nellore fajta esetén Chud és mtsai (2014) nem talaltak szoros
Osszefliggést.

6. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok fenotipusos trendje
Tulajdonséag (1) Meredekség (bX) (2) Tengelymetszet (a) (3) lleszkedés (4)
b SE p a SE p R? p
SZS (kg) +0,54 | 0,20 | <0,05 |-1042,52 | 4407,67 | <0,05 | 0,59 | <0,05
ELP (pont) (14) | -0,01 0,02 NS 29,82 | 31,44 NS 0,14 NS
KVS (kg) +3,18 0,44 <0,01 | -6146,81 | 885,23 | <0,01 0,91 <0,01
VIZ (pont) -0,06 0,02 <0,05 134,90 38,18 <0,05 0,70 <0,05
HSZ (pont) -0,06 0,01 <0,01 122,69 14,19 <0,01 0,93 <0,01
CKE (pont) +0,01 | 0,03 NS -16,01 | 59,19 NS 0,03 NS
FSZ (pont) -0,05 0,06 NS 103,80 115,26 NS 0,13 NS
IVA (pont) -0,07 0,02 <0,05 150,65 36,77 <0,01 0,76 <0,05
OIF (pont) -0,51 0,20 | <0,05 | 1077,82 | 401,49 | <0,05 | 057 | <0,05

SZS = sziletési suly (5); ELP = ellés lefolyasi pontszam (6); KVS = 205 napra korrigalt valasztasi
suly (7); VIZ = vallizmoltsag (8); HSZ = hatszélesség (9); CKE = comb kerekedettség (10); FSZ
= farszélesség (11), IVA = izomvastagsag az agyékon (12); OIF = dsszesitett izomfejlettség (13)

Table 6. The phenotypic trend of the estimated traits

traits (1); slope (2); intercept (3); fitting (4); SZS = birth weight (5); ELP = calving ease (6); KVS =
205-day weaning weight (7); VIZ = muscle score of shoulder (8); HSZ = muscle score of back (9);
CKE = muscle score of thigh (10); FSZ = roundness score of thigh (11); IVA = loin thickness score
(12); OIF = overall muscle development point (13); point (14)
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7. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok k6zo6tti fenotipusos korrelacids értékek

r ELP KVS VIZ HSZ CKE FSZ IVA OIF
SZ8 0,13 *0,24 0,13 *0,15 *0,08 *0,13 *0,13 0,14
ELP 0,00 *0,09 *0,09 0,04 *0,08 *0,09 *0,09
KVS 0,21 *0,20 0,17 *0,24 0,21 0,24
viz 0,86 *0,61 "0,68 “0,80 *0,90
HSZ *0,63 *0,66 "0,82 *0,91
CKE *0,67 *0,62 "0,79
FSz *0,65 *0,82
IVA “0,92

#p<0,05; “ p <0,01; SZS = sziletési suly (1); ELP = ellés lefolyasi pontszam (2); KVS = 205 napra
korrigalt valasztasi suly (3); VIZ = véllizmoltsag (4); HSZ = hatszélesség (5); CKE = comb kere-
kedettség (6); FSZ = farszélesség (7), IVA = izomvastagsag az agyékon (8); OIF = dsszesitett
izomfejlettség (9)

Table 7. Phenotypic correlation values between the estimated traits

SZS = birth weight (1); ELP = calving ease (2); KVS = 205-day weaning weight (3); VIZ = muscle
score of shoulder (4); HSZ = muscle score of back (5); CKE = muscle score of thigh (6); FSZ =
roundness score of thigh (7); IVA = loin thickness score (8); OIF = overall muscle development point (9)

4. Kovetkeztetések javaslatok

A munkank soran vizsgalt 6t miosztatin valtozat kdzil egyértelmlen a Q204X
bizonyult legnagyobb hatasunak az ellési, valasztasi és izmoltsaggal 6sszeflig-
g6 tulajdonsagokra. Az emlitett mutacié csak heterozigéta formaban volt jelen
az értékelt charolais populacidban, igy a meglévé szakirodalmi informaciénak
megfeleléen az ELP-ot és a SZS-t nem befolyasolta, de a KVS-ra egyértelm(ien
kedvez8en hatott. Szintén pozitiv, bar joval kisebb mértékd volt e valtozat hatasa
az izmoltsaggal 6sszefliggd tulajdonsagokra. Ezért Ugy gondoljuk, a nemesitd
munka soran célszer(i lenne e mutéacidra figyelmet forditani, a hordozok aranyat
generaciordl generaciéra névelni. Célszerd lenne jelen vizsgalatot idészakonként
megismételni, mert szakirodalmi adatok alapjan ugy tinik, az allél homozigéta
formaban nehézellést okozhat.

Eredményeink alapjan az F94L valtozat korabbi kutatdsokban bemutatott kedve-
z6 hatasa vizsgalatunkban nem volt kimutathaté. Ennek egyik oka lehet, hogy az
ezt hordozé egyedek aranya (kb. 5,5%) nagyon kicsi volt a vizsgalt populaciéban.
Masrészrdl, a hordozé egyedek jobb fenotipusos teljesitménye korabbi vizsgalatok
alapjan inkabb a hizlalasi és vagasi tulajdonsagokban volt kimutathato.

Az nt324 és az nt414 valtozatot hordoz6 egyedek aranya meglehetésen nagy
volt (21,5%, ill. 48,1%) a vizsgalt charolais populaciéban. A szakirodalomban
ezek fenotipusos teljesitményére gyakorolt hatasarél nagyon kevés informaciét
taldltunk. Eredményeink alapjan ugy tdnik, a homozigé6ta formaban hordozé
egyedek novekedési eréllyel 6sszefliggd tulajdonsagai jobbak lehetnek a nem
hordozo6 egyedekénél.
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OSSZEFOGLALAS

Doktori munkam soran harom, egy in vitro és két in vivo kisérletben kilénbdz6
mariatdvis alapu kiegészitések hatasait vizsgaltam.

Az elsé kisérlet soran a mariatdvismag pogéacsa kivonat és a mariatdévismag
olaj antibakterialis hatasat vizsgaltam kacsak csipébél tartalmébol szarmazé négy
mikrobacsoportra agartenyésztéses modszer segitségével. Az Enterobacteriaceae
csaladba tartozé Gram-negativ coliform (6sszes és fekalis) és a Gram-pozitiv
Enterococcus fakultativ patogén torzsekre, valamint a Lactobacillus torzsekre nézve
meghataroztam a mariatévis készitmények 0,5, illetve 1,5 g/100 ml tapkdzeg-kon-
azt tapasztaltam, hogy az alkalmazott kezelések mindegyike gyenge, nem szig-
nifikdns gatlé hatast fejtett ki a fakultativ patogén baktériumok szaporodasara,
melynek mértéke 12% alatt maradt. A vizsgalt fakultativ patogének esetében a
nagyobb koncentraciéban alkalmazott kezelések magasabb gatlasi értékeket
eredményeztek. A bélfléra szempontjabdl rendkivil fontos Lactobacillusok sza-
porodasara a mariatdvis hatéanyagai szignifikans negativ gatlast fejtettek ki,
azaz kedvez§ hatast gyakoroltak ezen mikrobak szaporodasara, amely hatas
a mariatdvismag pogéacsa kivonat esetében csak a nagyobb, a mariatdvismag
olaj esetében mindkét (0,5 és 1,5 g/100 ml) koncentraciénal megmutatkozott.
A kontroll csoporthoz viszonyitva e kisérleti kezelések esetében 16,7 és 20,4 %
kdzotti reverz gatlasi szazalékot tapasztaltunk.

A masodik kisérletben a fehér magyar kacsak kisérleti takarmanykeverékei
deoxinivalenol (4,9 mg/kg) és zearalenon (0,66 mg/kg) mikotoxinokkal szennye-
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zett kukoricat tartalmaztak. A kontroll takarmanykeverék mellett tovabbi harom
kezelésben a takarmany mariatévismag (0,5%), mariatévismag pogacsa (0,5%)
és a mariatdévismag olaj (0,1%) kiegészitését alkalmaztam. A kisérleti takar-
manykezelések nem eredményeztek elhullast, nem tapasztaltuk a mikotoxikoézis
klinikai tineteit. A mariatdvismag olaj kiegészitésl csoportban a hizlalas végén
szignifikdnsan alacsonyabb volt a kacsak testsulya a kontroll allatokhoz képest.
A kisérlet végére a maj, a lép és a Fabriciusféle tdmld relativ sulyat vizsgalva egyik
kezelésnél sem tapasztaltam igazolhat6 kilénbségeket a kontroll csoporthoz
viszonyitva. A vérszérum vizsgalt klinikai-kémiai paraméterei (AST, ALT, glukoz,
koleszterin, triglicerid, kreatinin és higysav) tekintetében — a kreatininkoncentraciét
kivéve — nem mutattam ki szignifikans kulénbségeket a kisérleti csoportok kozott.
A mikotoxinok hatasara jelentkezd kérszdvettani elvaltozasok a majban, a Iépben
és a Fabricius-féle tomlében kézepes-enyhe fokuak voltak a kontroll csoportban,
mig a mariatdvis kiegészitésben részes(il6 csoportokban az elvaltozasok sulyossa-
ga és az érintettség mértéke kisebb volt. A mariatévismag 103 olaj pozitiv hatasa
a vakuolaris hepatocyta degeneraciéra meghaladta a mariatévismag pogacsa
hatasat a 14. napon, valamint a mariatdvismag és a mariatdévismag pogacsa
hatasat a 42. napon. Mindegyik kezelés egyforman hatékony volt a maganos
majsejtelhalas sulyossaganak, a lymphoés histiocytak beszlrédésének csdkken-
tésében a majban a 28. napon, tovabba a lymphocyta kilrllés megelézésében
a lépben és Fabricius-féle tdmlében a 14. napon.

Harmadik kisérletemben Cherry Valley SM3 hibrid hizlaldsa soran a takarmany
2% mariatévismag olaj kiegészitésének hatasat dnalléan, illetve egy frukto-
oligoszacharidokat, valamint haromféle baktériumtérzset (Bifidobacterium,
Lactobacillus, Enterococcus) tartalmazé szimbiotikum kiegészitéssel egytt
teszteltem, 2% napraforgdolaj kiegészitésl kontroll mellett. A mariatévismag
olaj a szimbiotikum nélkul és vele egytt alkalmazva nem befolyasolta a hizlalasi
jellemzdéket (testsuly, sulygyarapodas, takarmanyfelvétel, takarmanyértékesités)
és a vagasi mutatokat (mell, combok és maj relativ sulya). A mariatdvismag
olaj kezelés szignifikans hatasat szintén nem tudtam kimutatni a pankreatikus
enzimek (a-amilaz, lipaz, tripszin) aktivitdsa, a vakbéltartalom révid szénlancu
zsirsavainak koncentracidja, az aminosavak latszélagos iledlis emészthetésége
és a maj antioxidans rendszerének mikoddését jellemzd fontosabb paraméterek
(GSH, GSHPx, MDA) tekintetében.

SUMMARY

In the frame of my PhD research work, one in vitro and two in vivo experiments
have been carried out and the effects of different milk thistle-based supplements
have been investigated.

In the first experiment, the antibacterial effect of milk thistle seed cake extract
and milk thistle seed oil was investigated on four groups of microbes from the ileal
contents of ducks using the agar culture method. The inhibition percentage of milk
thistle preparations at concentrations of 0.5 and 1.5 g/100 ml of medium for Gram-
negative coliform (total and faecal) and Gram-positive Enferococcus facultative
pathogenic strains, as well as Lactobacillus strains, was determined. It was found
that all of the applied treatments exerted a weak, non-significant inhibitory effect



146 2023-ben sikeresen megvédett PhD disszertacidk dsszefoglaléi

on the growth of facultative pathogenic bacteria, where the inhibition rate remained
below 12%. In the case of the examined facultative pathogens, the treatments
applied at higher concentrations resulted in higher inhibition values. The active
ingredients of milk thistle showed a significant negative inhibition, i.e. a favorable
effect, on the growth of Lactobacillus bacteria, which highly preferable in the
eubiotic intestinal microflore. This reverse inhibition percentage ranged between
16.7 and 20.4% compared to the control group and was only seen at the higher
concentration of milk thistle seed cake extract, and at both (0.5 and 1.5 g/100 ml)
concentrations of milk thistle oil.

In the second experiment, the experimental diets of Hungarian white ducks
contained corn contaminated with the mycotoxins deoxynivalenol (4.9 mg/kg)
and zearalenone (0.66 mg/kg). In addition to the control diet, three additional
dietary treatments, milk thistle seed (0.5%), milk thistle seed cake (0.5%), and milk
thistle seed oil (0.1%) supplementation were applied in the diets. The experimental
diets did not result in mortality cases, and no clinical symptoms of mycotoxicosis
were observed. At the end of fattening, the body weight of the ducks in the group
supplemented with milk thistle seed oil was significantly lower compared to the
control animals. By the end of the experiment, the relative weight of the liver, spleen,
and the bursa of Fabricius did not show significant differences compared to the
control group. As for the biochemical parameters of the blood serum (AST, ALT,
glucose, cholesterol, triglyceride, creatinine, and uric acid) - with the exception of
the creatinine concentration - no significant differences were detected between
the experimental groups. The mycotoxin-induced histopathological changes in
the liver, spleen, and bursa of Fabricius were moderate-mild in the control group,
while the severity of the changes and the ratio of affected animals were lower
in the groups receiving milk thistle supplementations. The positive effect of milk
thistle seed oil on vacuolar hepatocyte degeneration exceeded the effect of milk
thistle seed cake on day 14 and the effect of milk thistle seed and milk thistle
seed cake on day 42. Each 105 treatment was equally effective in reducing the
severity of solitary cell death, infiltration of ymphocytes and histiocytes in the liver
on day 28, and in preventing the decrease of lymphocyte counts in the spleen
and bursa of Fabricius on day 14.

In our third experiment, the effects of dietary supplementation of 2% milk
thistle seed oil alone, and together with a symbiotic supplement containing
fructooligosaccharides and three types of bacteria (Bifidobacterium, Lactobacillus,
Enterococcus), compared to a control diet supplemented with 2% sunflower oil,
during the fattening of the Cherry Valley SM3 hybrid. The milk thistle seed oil
applied with and without the symbiotic did not affect the production traits (body
weight, body weight gain, feed intake, feed conversion ratio) and the carcass
parameters (relative weight of breast, thighs and liver). There were no significants
effects of milk thistle seed oil treatment on the activity of pancreatic enzymes
(a-amylase, lipase, trypsin), the concentration of short-chain fatty acids in the
caecum, the apparent ileal digestibility of amino acids and the most important
parameters characterizing the antioxidant system of liver (GSH, GSHPx, MDA).

Forras (source): https://doktori.hu/index.php?menuid=193&lang=HU&vid=27348
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OSSZEFOGLALAS

A tevefélék a parosuijju patasok rendjébe, azon bellil a parnastalpuak alrendjé-
be tartoznak. A tevefélék csaladjaba hét faj tartozik: a kétpupu teve (baktrian), a
dromedar, a vadteve, a guanakd, a vikunya, a lama és az alpaka. Az alpakak Dél-
Amerikabdl, az Andok térségébdl szarmaznak. Korabban gy gondoltak, hogy a
guanakétol szarmaznak, de az Ujabb genetikai vizsgalatok soran kider(lt, hogy a
vikunyatdl szarmazik az alpaka. A tevefélék emésztérendszere eltér a tdbbi kéré-
dzd allatfajétél, igy az alpaka az alkérédzok kodzé tartozik, mivel a gyomrok szama
és szOvettani szerkezete nem egyezik meg a kér6dz8k el6- és valddi gyomraival
(bendd, recés, szazrét(i és oltdgyomor). Dél-Amerikaban fogyasztjak a husat is, de
a gyapjuja nagyobb jelentéségl. Az alpaka gyapju nagyon erés és rugalmas, nem
tartalmaz lanolint, ezért nem valt ki allergias reakciét, alacsony nedvszivo képes-
sége miatt pedig alig szivja be a levegd paratartalmat. Ezen felll j6 a hdszigeteld
képessége, tovabba kevéshé filcesedik, mint a juhgyapju, és kevéshé éghetd.

Célkitlizéseim kdzott szerepelt, hogy értékelijem az alpakak hasznosithatdsa-
ganak lehet6ségét Magyarorszagon. Célul tliztem ki egy hazai alpaka tenyészet-
ben a kancak és csddordk testméreteinek felvételezését, nemzetkdzi adatokkal
torténd Osszevetését, tovabba egy hazai alpaka tenyészetben a kifejlett cs6dorok
és kancak kondiciébiralatanak az elvégzését. Célom volt magyarorszagi alpaka
tenyészetekben a belsé él6skdddk kimutatasa, tenyészetek parazitafertézottségi
fokanak megallapitasa. Célom volt megallapitani, hogy nyalmintakbol meghata-
rozhaté-e az allatok kortizol koncentraciodja, tovabba célom volt, hogy az alpakak
gyapjunyirasa jelent-e stresszt az allatokra nézve, és ha igen, mekkora stresszel
jar a nyiras. Tovabbi célom volt egy hazai alpaka tenyészetben az alpakak gyap-
jutulajdonsagainak megallapitdsa és a gyapjuminték asvanyianyag tartalmanak
meghatarozasa. Célul tlztem ki az alpaka kancék focsteje 0sszetételének meg-
hatarozasat, valamint az alpakak szervestragya NPKtartalmanak meghatarozasat
és mas kérédzd fajokkal torténd dsszevetését.

Az alpakak testméretét a jobahazi tenyészetben mértem meg. A vizsgalatban 5
cs6dor, 7 kanca és 2 fiatal (2 év alatti) huacaya tipusu allat vett részt. Minden éllat
esetében a kdvetkezd méretek felvétele tértént meg: marmagasséag, testhossz,
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ferde térzshossz, mellkas mélység, mellkas szélesség, mellkas kérméret, fejhossz,
fejszélesség, lAbszarhossz, labszarkérméret. A testméret felvételezése soran megal-
lapitottam, a kancak szélesebb mellkassal, keskenyebb fejjel és vékonyabb labszarral
rendelkeznek dsszehasonlitva a csédorokkel. Tovabba az eurdpai (lengyel, orosz
és olasz) alpaka allomanyok testméretei hasonléak az altalam mért alpakakéhoz.
A testméretek felvétele az egyik lehet6ség lehet az alpaka allomany felmérésére,
killemének megitélésére. Segitségével kiszlirhetéek azok az allatok, amelyek nemki-
vanatos tulajdonsagokkal rendelkeznek, példaul azon alpakak, amelyek lama jelleget
mutatnak (a felnétt alpakak atlagos marmagassaga nem lehet 90 cm-nél nagyobb).

Az allatokon elvégett kondicidbiralat soran 6 alpakat vizsgaltam a Jobahazan
talalhaté farmon, amelybdl 2 kanca (Elegance és Melania) és 4 csédér (Flavour,
Torro, Lubert, Mega) volt. A vizsgéalatot 3 biralé végezte. A biralati szabalyok megis-
merése utan, kilon-kilén egymastdl figgetlenil biraltunk 6 allatot. Megfigyeléses
mddszerrel vizsgaltuk a szegycsonti részt, valamint a lagyék tajékot. Tapintasos
moddszerrel vizsgaltuk a bordak utani elsé agyékcsigolyanal a csontvégek tapint-
hatdésagat, valamint értékeltik a horpaszt is. A kifejlett alpakék kondiciébiralata
soran az altalunk mért alpakak kondiciéja a nemzetkdzi ajanlasokat figyelembe
véve megfelelének volt mondhaté. A tenyésztésbevétel el6tt a megfeleld kondicid
alapfeltétele az alpakak kés6bbi id6szakban kivanatos, kedvezd termelési mutato-
inak eléréséhez. Ezért érdemes az alpakak kondicié biralatat a tenyésztésbevétel
elétt elvégezni, hogy kikiliszobolhessik az ebbdél adddd problémakat.

Vizsgalataim egyik fontos célja az volt, hogy megallapitsam a hazai alpaka al-
lomany belsé éléskddbkkel vald fertézottség mértékét. A parazitoldgiai vizsgalat
soran, 2014 tavaszan, Tatan 6 allattol (vegyes koru) csoportos, Mezéturon 4 felnéitt
kancatél, Babolnan 4 felnétt kancatol és 2 felnétt cs8dortél, Balassagyarmaton
2 felnétt kancatol, Jobahazan 8 felnétt kancatél és 4 felnétt cs6dortdl, valamint
Békéscsaban 4 feln6tt kancatol vettem egyedi bélsarmintakat. 2014 &szén Ba-
bolnan a kancéaktdl és a cs6doroktdl ivar szerint csoportos mintakat vettem,
ugyanakkor Békéscsaban a kancaktol, Jobahazan a cs6doroktol es a kancaktol
is egyedi bélsarmintat vettem. Altalanossagban elmondhatd, hogy a hazankban
talalhatd alpaka farmok kismértékben fert6zottek férgekkel. A bélsar mintakban
Strongylida-tipusu peték, Trichostrongylida peték, Nematodirus peték fordultak elé.
Ivar szerinti eloszlasban megfigyelhetd, hogy a himek és a néstények egyarant
veszélyeztetettek. Azonban ezt az aktuélis meteorolégiai hatasok és korilmények
(pl. csapadékeloszlas, paratartalom, hémérséklet) jelentés mértékben befolya-
solhatjak. Fontos tényezd a legel6k karbantartasa (rendszeres legel6 valtas),
szarvasmarhaktol és kiskérédzoktdl torténd elkildnités, és az allatok (féként a
mas orszagbdl importalt) féregtelenitése.

2014 és 2015 majusaban térténd nyiraskor klilénb6z8 idépontokban nyalminta-
kat vettem az alpakaktél. A kortizol mérése radioimmunoassay (RIA) metodikaval
tortént. A nyirds okozta stressz vizsgalata soran a vizsgalt allomanyban a kancak
és a cs8dorok kozott jelentbs eltérést nem tudtam kimutatni. Nyiras utan 30 perccel
mértem a legnagyobb kortizol koncentraciot, hasonldan a korabbi vizsgalatokhoz,
de ez a megndvekedett szint (3,63 nmol/l) sem jelez jelentds stresszhatést. A vizs-
galatokbdl megallapithatd, hogy az alpakak szamara csupan kis mértékd stresszt
jelent az évente egyszeri nyiras, megfelelé banasmdddal pedig megelézhetd
a felesleges stressz kialakulasa az alpakakban.
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A gyapju vizsgéalatahoz Jobahazan 12 kancatol és 11 cs6dortél egyedenként
gydjottem gyapjumintat, majd a laboratériumi vizsgalatra kiildétt mintak eredményét
(szélfinomsag, szalhosszusag, 30 um feletti szala aranya, szalgérbllet) feldolgoz-
tam. Vizsgalataim soran azt talaltam, hogy az alpakagyapju szalfinomsagat és
szalgorbuletét a meteoroldgiai tényezdk (atlagos éves kdzéphémérséklet, atlagos
éves csapadékmennyiség, atlagos relativ paratartalom, atlagos szélsebeség) koz(l
szignifikdns mértékben az atlagos éves kdzéphdmérséklet és az atlagos éves csa-
padékmennyiség befolyasolta. Az atlagos éves kézéphdmérséklet és az atlagos
éves csapadékmennyiség ndvekedésével vastagodott a gyapjuszalak atmérdje, és
ezzel parhuzamosan csokkentek a szalgorblilet értékei. A szalhosszlsagra nem
voltak jelentds hatassal a meteorolégiai tényezék. A vizsgalat eredményei alapjan
elmondhatd, hogy a kevésbé csapadékos, hlivos terliletek a legkedvezébbek a
vékonyszalu alpakagyapju eléallitasahoz.

A gyapjumintak asvanyianyag (Ca, Cu, Fe, Zn) tartalmanak meghatarozasa cél-
jabdl 2014. év majusaban két alpaka farmrél, 5-5 allattdl vettem gyapju mintat. Az
alpakak kozlil 3 him- és 7 néivard egyed volt, korukat tekintve felnéttek (3 évesek
elmultak). A két telep kdz6tt nem tapasztaltam nagy eltéréseket a mért paramé-
terekben, az alpakak inkabb egyedenként mutattak kiilénb6zd eredményeket.
A hazai mérési adatok hianypotldak, tovabbi vizsgalatokkal kiegészitve segithetnek
az alpakak egészségének megdrzésében, a j6 minéségu gyapju eldéllitasban, az
optimalis takarmanyozas kialakitasaban, mivel az dsvanyi anyagok felhalmozddnak
a gyapjuban, ezdltal jelzik az allat taplaltsagi és egészségi allapotat.

A focstejmintakat a jobahazi huacaya farmon gy(jtéttem, a kancak elsé és
masodik napi tejébdl fejve. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a focstej
Osszetétele hazai koriimények kdzétt hasonlé volt a kiilféldi mérésekhez, ugyan-
akkor az irodalmi adatokkal sszevetve a focstej Osszetétele terliletenként eltérd.

Az alpakak szervestragya NPK tartalmanak meghatarozasahoz a mintakat
olyan telepekrdl gydijtéttem, ahol az allatiétszam 15-20 egyed volt. Evszakonként
egy-egy mintat gydijtéttem a jobahazi és békéscsabai alpaka farmon. Télen egy
mintat gyUjtéttem még egy brno-i alpaka telepen. Vizsgalataim soran megallapi-
tottam, hogy az alpakak szervestragyaja jelentés NPK tartalommal rendelkezik.
A szarvasmarha szervestragyajahoz képest minden vizsgalt elembdl tébbet tar-
talmaz. A juh szervestragyajaval 6sszehasonlitva N és P tekintetében az alpaka
szervestragyajaban van tébb, mig a K-bdl a juhé tartalmaz tébbet. LAmaval 6sz-
szehasonlitva N-bdl kevesebb, mig P-bél az alpaka szervestragyajaban van tobb.
Az alpaka szervestragyajaban a nyari legeltetési idészakban mindharom elembdl
nagyobb mennyiséget mértem a télihez képest. Azonban a foszfor esetében
szignifikans kllénbséget nem talaltam a legeltetési és istall6zott idészak kozétt.

SUMMARY

Camelids are even-toed ungulates classified in the sub-order Tylopoda. The
family of camels includes seven species: the two-humped camel (bactrian), the
dromedary, the wild camel, the guanaco, the vicufa, the llama, and the alpaca. The
alpacas are native to the Andean region of South America. They were previously
thought to be derived from guanaco, but recent genetic studies have revealed that
alpaca is derived from vicuna. The digestive system of camels differs from that of
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other ruminant species, so the alpaca is one of the pseudo ruminants because the
number and histological structure of the stomachs do not match the pre- and true
stomachs of ruminants (rumen, reticulum, omasum, and abomasum). Alpaca meat
is consumed in South America, but alpaca wool has higher importance in global
market. Alpaca wool is very strong and flexible, it does not contain lanolin, and
hardly absorbs air humidity. In addition, alpaca wool has good thermal insulation,
is less felty than sheep wool, and is less combustible.

One of my goals was to evaluate the possibility of adaption and utilizing alpacas
in Hungary. My goal was to record the body sizes of mares and stallions in a
Hungarian alpaca farm, to compare them with international data, and to perform
a condition judgement of adult stallions and mares in a Hungarian alpaca farm.
Also, aim of the investigations was to detect gastrointestinal parasites in Hungar-
ian alpaca farms and to determine the parasite infestation of the herds. My aim
was to determine whether cortisol concentrations in animals could be determined
from saliva samples, and whether the shearing of alpaca wool was stressful for the
animals and, what is the level of shearing stress. My further goal was to determine
the wool properties of alpacas in a Hungarian alpaca farm and to determine the
mineral content of the wool samples. Other important goal of the studies was to
determine the composition of the alpaca colostrum, as well as to determine the
NPK content of alpaca manure and to compare them with other ruminant species.

The body size of the alpacas was measured on the farm at Jobahaza. The study
involved 5 stallions, 7 mares and 2 young (less than 2 years old) huacaya animals.
The following dimensions were recorded for each animal: height at withers, straight
length of the body, oblique length of the body, chest depth, chest width, chest
girth, head length, head width, leg length, leg girth. During the recording of the
body size, | found that the height at the withers of the European (Polish, Russian
and Italian) alpaca herds is similar to that of the alpacas | measured. Recording
the body sizes could be a possible way to assess the alpaca population and its
appearance. It can be used to select animals that have undesirable properties,
such as alpacas that show llama characteristics (e.g., the average height at the
withers of adult alpacas should not exceed 90 cm).

During the condition judgement performed on the animals, | examined 6 alpacas
on the farm in Jobahaza, of which 2 mares (Elegance and Melania) and 4 stallions
(Flavour, Torro, Lubert, Mega). Two university students also participated in the ex-
periment to ensure the reliability of the investigation. After getting know the judging
rules, we judged 6 animals separately. The sternum and the groin were examined
by observation. The part behind the ribs, the front of the pelvis and the psoas was
examined by tactile method. The condition of the adult alpacas we measured was
adequate, taking into consider the international recommendations. Proper condi-
tion at start breeding is a prerequisite for achieving desirable production goals for
alpacas. Therefore, it is worthwhile to evaluate the condition of the alpacas before
breeding in order to eliminate the problems according to the poor condition.

One of the main goals of my investigations was to determine the infestation
of endoparasites in the domestic alpaca population. During the parasitological
examination in the spring of 2014, mixed faecal samples have been taken from 6
animals (different ages) in Tata, and individual faecal samples have been taken
from 4 mares in Mez&tdr, from 4 adult mares and 2 adult stallions in Babolna,
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from 2 adult mares in Balassagyarmat, from 8 adult mares and 4 adult stallions in
Jobahaza, and from 4 adult mares in Békéscsaba. In the autumn of 2014, mixed
samples (by sexes) have been taken from mares and stallions in Babolna, while
individual faecal samples have been taken from mares in Békéscsaba and from
stallions and mares in Jobahéaza. In general, it can be stated that the alpaca farms in
Hungary are slightly infected with worms. Strongylida-type eggs, Trichostrongylida
eggs, and Nematodirus eggs have been found in the fecal samples. One can tell
that the sex has no significant effect on the infections and males and females are
at risk equally. However, endoparasitic infestations can be significantly affected by
current meteorological effects and circumstances (e.g. precipitation distribution,
etc.). Important factor are the followings: 1. cleanliness of pastures; 2. separate
keeping from cattle and small ruminants; 3. and the dehelminthization of animals
(mainly animals coming from other countries).

During shearing in May 2014 and 2015, | took saliva samples from alpacas at
different times. Cortisol was measured by radioimmunoassay (RIA) method. During
the examination of the stress caused by shearing, | could not detect a significant
difference between the mares and the stallions of the herd. | measured the highest
cortisol concentration 30 minutes after shearing, similarly to the previous studies,
but this increased level (3.63 nmol/l) does not indicate a significant stress effect
either. Results show that once-a-year shearing is only slightly stressful for alpacas,
and that appropriate treatment can be used to prevent excess stress in the alpacas.

Wool samples from 12 mares and 11 stallions have been collected in Jobahaza
to examine the wool parameters, and then the results of the samples sent for
laboratory examination (fiber fineness, fiber length, fiber ratio above 30 um, fiber
curvature) have been evaluated. It was found that the fiber fineness and curvature of
alpaca wool were significantly influenced by the average annual mean temperature
and the average annual precipitation among the meteorological factors (average
annual mean temperature, average annual precipitation, average relative humid-
ity, average wind speed). As the average annual mean temperature and average
annual precipitation increased, the diameter of the wool fibers thickened, and the
values of fiber curvature decreased in parallel. Meteorological factors had no sig-
nificant effect on fiber length. Based on the results it can be stated that the lower
humidity and cooler circumstances are the most favorable for the production of
fine alpaca wool.

In order to determine the mineral content of the wool samples (Ca, Cu, Fe, Zn),
| took wool samples from 5-5 animals in two alpaca farms in May 2014 (3 males
and 7 females, over 3 years old). | did not find significant differences in the mea-
sured parameters between the two herds, but the alpacas showed different results
individually. The results fill the gaps in Hungary; supplemented with further studies,
they can help to prevent the health problems of the alpacas, also to produce good
quality wool, and to create optimal feeding system, as minerals accumulate in the
wool, thus indicating the nutritional and health status of the animal.

Colostrum samples from the mares were collected at a huacaya farm in Jobahaza
on the first and second days after parturition. Based on the results, one can tell that
the composition of colostrum was similar to the measurements abroad, however,
compared to the literature data, the proportion of milk protein was higher in the
Hungarian samples.
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To determine the NPK content of organic manure in alpacas, samples were
collected from herds with 15-20 heads. | collected one sample each season at
the alpaca farm in Jobahaza and Békéscsaba. | also collected one sample at an
alpaca farm in Brno, in winter. It was found that the organic manure of alpacas
has a significant NPK content. It contains more of each of the elements tested
than the organic manure of cattle. Compared to sheep manure, alpaca manure
contains more of N, while sheep contains more of K. Compared to llama manure,
alpaca manure contains less N, while contains more P Higher amounts of all three
elements have been measured in alpaca manure in the summer (grazing) period
compared to winter. However, for phosphorus, | did not find a significant difference
between the grazing and indoor period.

Forras (source): https://doktori.hu/index.php?menuid=193&lang=HU&vid=27196
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Az utdbbi évtizedek soran szamos kutaté foglalkozott az n-3 zsirsavak
tenyészsertésekre gyakorolt hatasaival. Kider(lt, hogy ezek a fontos zsirsavak,
mint alapvetd taplaléanyagok, gyakorlati szempontbél jelents hatassal lehetnek
az allatok teljesitményére. Sejtalkotoként dsszefliggésbe hozhatbéak az ideg- és
az immunsejtek fejl6désével és miikddésével, oxidaciora valdé hajlamuk miatt az
antioxidans folyamatokkal és az egészség fenntartasaval, a nemi hormonok ter-
melésére gyakorolt hatasaik révén pedig befolyasuk lehet a szaporodasbiolégiara.

A korabbi vizsgalatok eredményei rendkivil valtozatosak és sok esetben egy-
masnak ellentmondoéak. Ezért egy olyan kisérletsorozat elvégzését tliztik ki célul,
amelyben tdbb ddézisban és kilénb6zd idbtartamban etetve vizsgaltuk az n-3
zsirsavak tenyészkocakra és malacaikra gyakorolt hatésait.

Korabbi kutatasokhoz hasonldan siker(lt igazolnunk, hogy az n-3 zsirsavak kiva-
lasztddnak a kocatejbe, megvaltoztatva annak zsirsavprofiljat. Elséként végeztiink
elektronikus orr vizsgalatokat annak igazolasara, hogy a szoptaté kocatakarma-
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nyok alacsony dézisu n-3 PUFA kiegészitése jelentds valtozasokat idéz el mind
a késztakarmanyok, mind a kocatej illatprofiljaban.

Az altalunk alkalmazott legmagasabb dézis esetén (12,6 g/kg halolaj) a szoptatd
kocéak takarmanyfelvétel csokkenését tapasztaltunk, amelynek hatterében a halolaj
illatmddosité hatasa allhat. Ezzel szemben a 6,3 g/kg etetése élettani szempontbol
biztonsagosnak tekinthetd, mert az antioxidans védekezé rendszer mikddésére
nem gyakorolt negativ hatast.

Tobb esetben igazoltuk az n-3 zsirsavak szaporodasbiolégiai folyamatokra
gyakorolt pozitiv hatasat, amit hormonvizsgalatokkal és petefészek-vizsgalattal is
siker(lt alatAmasztani.

Egy kisérlet soran kulénb6zé n-3 zsirsavak hatasait hasonlitottuk ¢ssze, ami-
nek eredményeként megallapitottuk, hogy a 20-25 g/kg mennyiségben etetett
extrudalt lenmag mellett etetett 3,15 g/kg dézisu halolaj jelentdsen hozzajarul a
tenyészkocak szaporodasbioldgiai teljesitménynek néveléséhez egy hosszu tava
nagylzemi vizsgalat soran. Ennek oka valdszinlleg az, hogy az élettani folyama-
tokban féként az n-3 zsirsavak hosszabb szénlancu (20-22 szénatomos) tipusai
hasznosulnak, amelyek a halolajban talalhatok (EPA, DPA, DHA). A lenmagban,
lenolajban l1évé ALA a szervezetben ugyancsak hosszu szénlancu n-3 zsirsavakka
alakul, de rossz hatasfokkal, igy elénydsebb az emlitett 20-22 szénatomos zsir-
savak kdzvetlen etetése.

Mivel az n-3 zsirsavak alapvet6 taplaldanyagok és képesek a szervezet kiilbnb6z6
szOveteiben raktarozodni, ezért az alacsonyabb dézisu, de folyamatos etetésiik
elénydsebb lehet, ahogy azt kisérletlink tapasztalatai is mutattak.

SUMMARY

During the last decades, many researchers investigated the effects of n-3 fatty
acids on swine. These essential fatty acids, as basic nutrients, can have a significant
effect on animal performance. They are elements of cell membranes and play a
role in the development and function of nerve and immune cells. In addition, due
to their susceptibility to oxidation, they are involved in antioxidant processes and
the maintenance of health. Finally, through their effects on sex hormone produc-
tion, they can profoundly influence reproductive biology.

The results of previous studies are extremely diverse and, in many cases,
contradictory. Therefore, we carried out a series of experiments investigating the
effects of n-3 fatty acids on breeding sows and their piglets by feeding them several
doses and for different periods.

Similar to previous research, we proved that n-3 fatty acids are secreted into
sow’s milk, changing its fatty acid profile. However, we were the first to perform
electronic nose tests to confirm that the supplementation of lactating sow feeds
with n-3 PUFA, even in low doses, causes significant changes in the smell profile
of the feed and milk of sows. When using the highest dose (12.6 g/kg fish oil), we
experienced a reduced feed intake in lactating sows, which is the highest dose
(12.6 g/kg fish oil), we experienced reduced feed intake in lactating sows, probably
due to fish oil's odor-modifying effect. On the other hand, feeding 6.3 g/kg can be
considered safe from a physiological point of view since the antioxidant defence
system was not negatively affected by this supplementation dose.
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We proved the positive effect of n-3 fatty acids on reproductive biological pro-
cesses, which was also supported by hormone tests and macroscopical ovarian
investigation.

We could also compare the effects of different n-3 fatty acids during one of the
experiments. In this long-term experiment, we concluded that feeding 3.15 g/kg fish
oil significantly contributed to increasing the reproductive biological performance
of breeding sows when app. 20-25 g/kg extruded linseed were also in the different
sow feeds. This is probably because, in various physiological processes, mainly
longer chain n-3 fatty acids (20-22 carbon atoms) are used, found in fish oil (EPA,
DPA, DHA). The ALA found in linseed, and linseed oil is usually also converted
into longer-chain n-3 fatty acids in the body. Still, with very poor efficacy, the direct
feeding of longer-chain n-3 fatty acids could be more advantageous.

Since n-3 fatty acids are essential nutrients, not growth promoters, and can be
stored in body tissues, feeding them with sows is recommended in lower doses
but continuously, as our last experiment also showed.

Forras (source): https://doktori.hu/index.php?menuid=193&lang=HU&vid=27356
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