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Néhany miosztatin mutacié 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 utald
kallemi tulajdonsagokkal valé kapcsolatat értékeltik a Magyar Charolais Tenyészték Egyesuleté-
nek adatbazisan, valasztott borjakon. Az értékeléshez tébbtényez8s variancia analizist és lineéris
regresszios 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 pontszdmban, tovabba a valasztasi
sulyuk 8,56 kg-mal tdbb volt, mint a nem hordozé egyedeké. Az F94L véltozatot hordozé egyedek
véalasztasi sulya 4,08 kg-mal nagyobb volt, de a kiilénbség nem mutatkozott szignifikAnsnak. A tobbi
valtozat esetében nem volt szamottevé kilonbség.

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



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2024. 73. 2. 131

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A hustermeld allatok, igy a vagémarhak vardértékét és husmindségét
legmegbizahtébban vagasuk utan értékelhetjiik. A gyakorlatban azonban ke-
reskedelmi és tenyésztési szempontok miatt gyakran vagyunk kénytelenek a
vagoértéket és a husmindséget él6 allaton becslilni. A becslés az allat szemre-
vételezésével, kildnb6z6 nem invaziv mérésekkel, vagy molekularis genetikai
vizsgalatokkal (stb.) lehetséges.

Szamos kutatasi erdmény tdmasztja 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 mindsithetd. Ugyanakkor kilénb6z6
vizsgélatok szamos nagyhatasu gént, génmutéciot talaltak, amelyek hatassal
vannak a vagoéértékre és a husminéségre (Georges és mtsai, 1998; Stinckens
és mtsai, 2008). Az ilyen gének, DNS szakaszok, pontmutaciok (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) kllénb6z6 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) tdbb,
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-
mozigota formaban hordozé limousin Uszd8k sulygyarapodasa kedvezdbb volt,
mint a nem hordozéké. Ceccobelli és mtsai, (2022) szerint a miosztatin mutaciot
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 mutéciok (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 klonb6z6 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 kozul 688 bika és 1358
pedig Uszd volt, és 2015-2021 kdzott szllettek.

2.2. A vizsgalt tulajdonsagok

Valamennyi borju esetén rendelkezésre allt a szlletési suly (SZS), a 205 napra
korrigalt valasztasi suly (KVS), az ellés lefolyasi pontszam (ELP), valamint a valasz-
taskor elvégzett kiillemi biralat 18 tulajdonsagra kiterjed6 pontozasos adatbazisa.
Munkank soran ezek koz(il az izomfejlettséggel 6sszefliggd killemi tulajdonsagokat
értékeltik, melyek a kovetkezOk voltak: vallizmoltsag (VIZ), hatszélesség (HSZ),
comb kerekedettseg (CKE), farszélesség (FSZ2), ill. izomvastagsag az agyékon (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 leirdsat,
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 heterozigdta formaban hordozzak, illetve nem hordozzak.
Ennek ivaronkénti eloszlasat az 1. tablazatban mutatjuk be.

2.4. A klilonb6z6 tényezdk hatasanak vizsgalata

Az adatbazis kiértékelése elbtt 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 tobbtényez8s varianciaanalizist (General Linear
Model) (Bene és mtsai, 2022) alkalmaztunk. A munka soran a borjak szliletési
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 kilén kezeltik, és mind a 9 esetben kilén mo-
dellszamitast végeztink. 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 = Véletlen 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
Heterozigota (8) 37 76 113
Homozigéta (9) 0 0 0
Q204X Nem hordozé 606 1185 1791
Heterozigota 82 173 255
Homozigota 0 0 0
nt267 Nem hordozé 633 1318 1981
Heterozigoéta 25 40 65
Homozigota 0 0 0
nt324 Nem hordozé 547 1060 1607
Heterozigoéta 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 kulén-kulén
atlagoltuk. Sulyozott egytényezds linearis regresszios analizist alkalmaztunk a
fenotipusos trendek becslésére. A modellben a fliggé valtozé az értékelt tulaj-
donséag volt, a borjak sziletési évét fliggetlen valtozénak, az évi egyedszamot
pedig sulynak tekintettik.

A kilenc értékelt tulajdonsag kdzoétt a Pearson-féle fenotipusos korrelaciés
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. Eredmények 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

Tényezd (1) Tulajdonsag (6)
szs | ELP | kvs | vsz | Hsz | ckE | Fsz | VA | 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 tényezbk 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 = szlletési 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 = 8sszesitett 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 szlletési 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 tdbbi miosztatin mutacionak nem volt statisztikailag
kimutathat6 hatasa a viszgalt tulajdonsagokra. A munkank soran tapasztalt évja-
rati és ivari kildnbségek 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 publikacidban 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 dssze a sajat eredményeinkkel.

A KVS tekintetében a vizsgalt populacidban a Q204X véltozatot heterozigota
formaban hordoz6 borjak 8,56 kg-mal nagyobb sulyt értek el, mint az allélt nem
hordozé tarsaik. Az F94L mutécid esetében 4,08 kg volt a kllldbnbség a heterozi-
gota egyedek javara, de ez a kllénbség statisztikailag nem volt igazolhato. 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 hordozd 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, szembetiind 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 megéllapitas (Charlier és mtsai, 1995; Dunner
és mtsai, 2003; Allais és mtsai, 2013) is alatdmasztja, melyek szerint a Q204X
mutacié statisztikailag igazolhatd volt a hustermeléssel kapcsolatos fontosabb
tulajdonsagokra. Azonban vizsgélati eredménylnktdl eltéréen néhany szerzd
(Lines és mtsai, 2009; Sellick és ntsai, 2007) az F94L véltozat 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 hasonldk Casas és mtsai (1999) megallapitasaihoz,
mely szerint a miosztatin mutaciok heterozigdta forméaban kedvez8en 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 szlletési 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
- heterozigota 255 +0,01 +0,01 +4,28
nt267
- nem hordozd 1981 -0,05 +0,04 -0,54
- heterozigota 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 tényezbék 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+ | 539+ | 565+ | 554x | 552+ | 5586%
0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,96
Eltérés a féatlagtol (12)
Borju szlletési 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
- Uszd (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
- heterozigdta (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 -0,038 -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 = hatszélesség (14); CKE = comb kerekedettség (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 szlletési és a valasztasi tulajdonsagokra nem talaltuk
szignifikdnsnak.

Valamennyi tulajdonsag esetén az egyes évjaratok kdzott szamottevd kildnbsé-
geket tapasztaltunk. Ezt alatdmasztotték a fenotipusos trendszamitas (6. tablazat)
eredményei is, mely szerint a vizsgalt 9 tulajdonsag kozll 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 irdnyUd, 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 kozoétt 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 | 059 | <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 korrelacios 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 = vallizmoltsag (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-
g0 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 célszerli lenne e mutdacidra figyelmet forditani, a hordozok aranyat
generaciorodl 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 hatésa vizsgalatunkban nem volt kimutathaté. Ennek egyik oka lehet, hogy az
ezt hordozé egyedek aranya (kb. 5,5%) nagyon kicsi volt a vizsgalt populaciéban.
Masrészrél, 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 informaciot
taldltunk. Eredményeink alapjan ugy tlnik, a homozigéta formaban hordozé
egyedek novekedési eréllyel 6sszefliggd tulajdonsagai jobbak lehetnek a nem
hordozo6 egyedekénél.
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