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SZARVASMARHA MELLEKHERE EREDET( SPERMIUMOK
MELYHUTESENEK VIZSGALATA - ELOKISERLET

MINJIN BATBOLD - MAGYAR ANDREA - YUSSIF ABDULAI - URBAN MARTIN -
ECKER ANDRAS - BODO SZILARD - EGERSZEGI ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A spermiumok mélyh(tésének fejlesztése lehetbvé tette mellékhere eredetli spermiumok mély-
hiitését is, amely felhasznalhat6 elit bikak, vagy a veszélyeztetett fajtak genetikai anyaganak meg-
mentésére post mortem. A kisérletekben azt vizsgaltak, hogy a vagohidrél szarmazd szervekbdl
torténd kinyerés ideje és a mélyhtitési eljaras milyen hatassal van a spermiumok élet-, és feltételezett
termékenyit6-képességére a felolvasztast kovetéen. Ennek megallapitasara szamitdgépes sperma-
vizsgdlatot (CASA) és Kovacs-Foote féle ivarsejt festési eljarast alkalmaztak. Eredményeik alapjan
megallapithatd, hogy a szervek a vagast kdvetden, 24 6ran keresztll térténé htve tarolasa (4 °C)
a frissen feldolgozott mintdkhoz képest nem okoz jelentés mindségromilast.

SUMMARY

Batbold, M. - Magyar, A. - Abdulai, Y. - Urban, M. - Ecker, A. - Bodd, Sz. - Egerszegi, I.: INVESTIGATION
OF CRYOPRESERVATION OF BOVINE EPIDIDYMAL SPERM CELLS - PILOT STUDY

The improvement of semen cryopreservation promoted better use of animals with high genetic
merit. The technology can be used for epididymal sperm freezing, which can be a useful tool for
saving the genetic material of elite bulls or endangered breeds post mortem.

The aim of the investigation was to determine the changes in sperm motility and predicted fertility
depending on the time of collection and the freezing method, which was determined by CASA and
Kovéacs-Foote staining. According to the results, the testis with the epididymis could be stored at 4
°C for 24 hours without significant deterioration comparing to the freshly prepared samples.
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BEVEZETES

Az emberi élelmezésben a fehérjeellatas szempontjabdl az egyik legfontosabb
gazdasdgi terlilet az allattenyésztés és az allati termékek elballitdsa. Ehhez sziik-
séges, hogy az allatok reprodukcios teljesitményét javitani tudjuk a megfeleld és
modern szaporitasi technikak, technoldgiak alkalmazasaval. Ennek megvaldsitasara
tobb lehetéség is rendelkezésre all: (Gilchrist és Thompson 2007) ezek a techni-
kak a mesterséges termékenyités, a szuperovulaciéra alapozott embrié transzfer
(MOET) és az in vitro embridtermelés.

Az ivarsejtek (spermiumok, petesejtek) és az embridk ex situ in vitro mélyh(itése
lehetéséget biztosit a kimagasloé tenyészértékkel bird egyedek gyorsabb elszapo-
ritsara, a lehetséges utédok szamanak novelésével, valamint segitséget nyujthat
a veszélyeztetett fajok és fajtak védelmére, a genetikai sokféleség megdrzésére
(Holt, 2000; Comizzoli és mtsai, 2000; Mazur és mtsai, 2008).

A genetikai eréforrasok in vitro megé&rzésének legelterjedtebb formaja a sper-
miumok mélyh(itése (Comizzoli és mtsai, 2000; Leibo és Songsasen, 2002, Mazur
és mtsai, 2008). A szarvasmarha esetében a spermiumok fagyasztdsahoz hasznalt
protokollok és higitok mar jél ismertek (Lemma, 2011; Turri és mtsai, 2012; Lopes
és mtsai, 2015; Martins és mtsai, 2009), amelyek sikeresen alkalmazhaték a mel-
Iékherébdl kinyert spermiumok sikeres mélyh(itéséhez is, igy fontos technika lehet
az elit bikak, vagy a veszélyeztetett fajtak genetikai anyaganak megmentésére post
mortem. A mélyh(tés utan a mellékherei spermiumok mesterséges termékenyi-
téshez, in vitro termékenyitéshez és embridtermeléshez is hasznalhatok (Turri és
mtsai, 2012).

A mélyhUtés sikerességét a felolvasztast kdvetéen a termékenyitéképes sejtek
aranya mutatja meg, ezért kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a szervekbdl
torténd kinyerés ideje (vagas utan 4 éraval, illetve 24 6ras, 5 °C-on térténd inku-
baciot kdvetéen) és a mélyhditési eljaras (nitrogén gézben, vagy programozhat6
mélyh(téberendezésben torténd h(ités) hogyan befolyasolja a spermiumok élet-,
és feltételezett termékenyité-képességét a felolvasztast kdvetd szamitdbgépes
spermavizsgalat (CASA) és Kovacs-Foote festés (Kovacs és Foote, 1992, Nagy
és mtsai, 1999) eredménye alapjan.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleteket a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kézpont Reprodukcid
Biotechnolégiai és Oktatd Laboratériumaban, a CASA méréseket (szarvasmarha
specifikus paraméterekkel) a Szent Istvan Egyetem, Halgazdalkodasi Tanszékén
végeztik.

A vizsgélatainkhoz sziikséges spermiumokat nyolc holstein friz bika vagéhidrél
szarmazo mellékheréjébdl nyertlk ki. A szervek a vagas napjan, a vagast koveté 4
oran bellll érkeztek a laboratériumba. A jobb mellékherékbdl a beérkezés napjan
nyertlk ki és mélyhditoéttik le a spermiumokat (1. kezelés), mig a bal mellékheréket
ezt megelézben fizioldgids sdoldatban 24 éraig 5 °C-on inkubaltuk (Il. kezelés).

A mellékherei spermiumokat Tryladil+Tojas sargaja krioprotektiv (CPA) anyaggal
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1:3 sperma/CPA aranyban higitottuk és az ivarsejteket Kovacs-Foote médszerrel
(KF) festettlk. Ezt kdvetéen az 50 ml-es mlanyag centrifugacstvekben a higitott
mintakat 5 °C-ra hitéttik és taroltuk a 3 oras equilibracios idd soran, hlitészobaban.

A mélyh(téshez két kiilénb6zé modszert alkalmaztunk:

— A esetben a 0,25 ml-es mUlszalmakba toltétt mintakat horizontalisan, majd 5
cm-re a folyékony nitrogén szintje felett 8 percig tartottuk (Intézménykozi Kiskérédzé
Biotechnoldgiai Kutatocsoport protokoll alapjan, személyes kézlés, Egerszegi I.)

— Besetben a 0,25 ml-es miiszalmakba t6ltétt mintakat etanolos programozha-
t6 készllékben (Bio-Cool Controlled Rate Freezer) 5 °C/perc hitési sebességgel
-35 °C-ra h(itoéttik, majd 5 cm-re a folyékony nitrogén szintje felett 8 percig tartottuk

— Mindkét kezelés esetén a miszalmakat -196 °C-os folyékony nitrogénbe
meritettik és felhasznalasig eltaroltuk (7. abra).

A felolvasztast kdvetéen a spermiumok motilitasat CASA-val - Total motility
(TM) %, Progressiv motility (PM) % - az akroszéma allapotat KF-vel vizsgaltuk.
A kapott adatokat GraphPad Instat 3.0 szoftverrel elemeztik, ANOVA, Kruskal
Walllis vizsgélatot végezve.

1.abra A mellékhere eredet(i bikasperma fagyasztasa soran alkalmazott mélyhdiitési eljarasok
A szaggatott vonal egy kdzbliilsé hiitési lépést jeldl.

180 min .8 mip_8 min
24°C
Sperma minta +CPA
(2 = M % \ 500
tojassargaja higitas)
(1)

-150 °C
-196 °C

Figure 1. The freezing protocols were used in the experiment for epididymal spermcells
The dotted line represents the intermediate cooling step.

Sperm sample +CPA (cryoprotective agent ), (2 ml Tryladyl-Egg yolk dilution) (1)

EREDMENYEK

A mélyhltés elétt a vagas napjan és a 24 éraval kés6bb kinyert mellékherei
spermiumok membranépsége szignifikdnsan nem tér el egymastdl (70,25% =
7,28 vs. 63,37% *+ 10,99), p= 0,1392 KF festési eredmények alapjan (2. dbra).
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2. abra A mellékherei spermiumok fagyasztas elétti membranépségének KF értékelése, egyedi

mintak esetén
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(a) I. kezelés: vagas napjan kinyert mintak, feltételezetten termékenyit6képes sejtek aranya
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(b) Il. kezelés: 24 6ra tarolast kdvetéen kinyert mintak, feltételezetten termékenyitéképes sejtek aranya

Figure 2. Evaluation of membrane integrity in epidydimal semen before freezing at individual samples

(a) Treatment |.: samples collected on the day of slaughter, ratio of presumed fertile cells
(b) Treatment Il.: samples collected after 24 h of storage, ratio of presumed fertile cells

A felolvasztast kdvetéen az élé ép membranu sejtek aranya minden esetben
szignifikdns médon csdkkent, viszont a tulélé sejtek aranyaban nincs szignifikans
kllénbség a két kezelési csoport kdzott.

A KF eredmények 6sszehasonlitdsaval meghataroztuk a mélyhtési veszte-
ségeket is. A frissen kinyert és mélyh(itétt mintak esetén az A kezelés altagosan
34,7% (+ 15,67),a B 42,93% (+ 23,57), mig a 24 6raig eltarolt herék esetében az A
kezelés 24,68% (+ 10,65) és a B kezelés 22,88% (+ 13,3) mélyh(itési veszteséggel
jart. A 24 ¢6ra tarolas esetén szignifikansan kisebb veszteséget tapasztaltunk a B
kezelési csoportndl, p=0,0072 (3. abra).

A felolvasztast kdvetéen a mintdk motilitadsat CASA segitségével is megha-
taroztuk. Az 6sszes mozgo sejt arany (TM%) és a progressziv motilitds (PM%)
tekintetében a kezelési csoportok kdzoétt nem talaltunk szignifikans kilénbséget.
(4. és 5. abra)
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3. abra Az é/6 ép membranu sejtek ardnya és mélyhlitési veszteségei az A és B csoportban
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Fagy asztas elgtt (1) A B

(@) az I. kezelés él6 ép membranu sejtek aranya és mélyh(tési veszteségei
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0 T T
Fagyasztas eldtt (1) A B

(b) a ll. kezelés él6 ép membranu sejtek aranya és mélyh(tési veszteségei (B p=0,0072)
Figure 3. The ratio of live intact membrane cells and losses during freezing in groups A and B

(a) Treatment I: The ratio of cells with live intact membrane and losses during freezing
(b) Treatment II: The ratio of cells with live intact membrane and losses during freezing (B p=0.0072)
before freezing (1)

EREDMENYEK MEGBESZELESE, KOVETKEZTETESEK

Kisérletiink soran ugyanazon bikak jobb, illetve bal mellékheréjébdl torténd azon-
nali, illetve egy napos htve tarolast kévetd spermium preparalas utan vizsgaltuk
a spermiumok minéségét, majd ezt kdvetéen két mélyhlitési moédszert kdvetben
felolvasztottuk a mintakat és Ujra mindség ellendrzést végeztiink. A spermiumok
preparalast kdvetd mindségvizsgalatanal a jobb és bal here k6zoétt és az iddeltérés
tekintetében nem talaltunk jelentds eltérést, de egyedi eltérések megfigyelheték
voltak. Ez utalhat a jobb és bal here mellékhere k6z6tt ad6do kilénbségekre, amit a
késdbbi vizsgalatokban figyelembe kell venni Goovaerts kdzlése alapjan (Goovaerts
és mtsai, 2006). El8kisérleteink soran sikeresen valdsitottuk meg az azonnal ki-
vett, illetve hitve tarolt szervekbdl kinyert mellékherei spermiumok mélyhitését.
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4. abra CASA eredmények: az egyedi mintak 6sszes motilitasa (TM%) az A és B csoportban
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Figure 4. CASA results: total motility of the individual samples (TM%) in groups A and B

(@) Treatment I.; (b) Treatment II.

5. abra CASA eredmények: az egyedi mintak progressziv motilitasa (PM%) az A és B csoportban
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(b) 1. kezelés

Figure 5. CASA results: progressive motility of the individual samples (PM%) in groups A and B

(@) Treatment I.; (b) Treatment II.

Az eredmények alapjan a 24 6ras hitve tarolast kdvetden kinyert spermiumok is
sikeresen mélyhthet6k és a mélyhltési eredmények egyik kezelési csoportban
sem tértek el, kivéve a B kezelésnél, ahol a 24 6ras inkubacié utan statisztikailag
szignifikansan kisebb mélyhutési veszteséget tapasztaltunk. A sejtmembranok
épségét kimutatdé KF eredmények alapjan a PM%-ok a vizsgalatainkban a vart
értékektdl jobban elmaradtak, ennek okanak kideritésére tovabbi kisérletekre
lesz szlikség. A KF eredményekre tamaszkodva megallapitottuk, hogy a szervek
mélyh(tés elétti hosszabb hltve tarolasa nem jar jelentds minéségromlassal,
ami egybevag mas kutatok (Zomborszky és mtsai, 2005; Martins és mtsai, 2009)
megfigyelésével. Igy a hazai gyakorlat szdmara is igazolhatd, hogy a szervek
post mortem hosszabb ideig szallithaték, illetve tarolhatdk spermakinyerés elétt.
A programozhat6 mélyhitd berendezés hasznalatakor nem tapasztaltunk Iényeges
veszteségcsOkkenést, ezért az egyszerlibben kivitelezhet6 5 °C-ra h(itést kdvetd
mélyh(tés alkalmazasat javasoljuk a frissen kinyert spermiumok, illetve a 24 6ran
keresztll h(itve tarolt szervekbdl kinyert spermiumok esetén is.




ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 4. 291

IRODALOMJEGYZEK

Comizzoli, P. - Mermillod, P. - Mauget, R. (2000): Reproductive biotechnologies for endangered
mammalian species. Reprod. Nutr. Dev., 40. 493-504.

Gilchrist, R. - Thompson, J.G. (2007): Oocyte maturation: Emerging concepts and technologies to
improve developmental potential in vitro. Theriogenology, 67. 6-15.

Goovaerts, I.G. - Hoflack, G.G. - Van Soom, A. - Dewulf, J. — Nichi, M. - de Kruif, A. - Bols, P.E. (2006):
Evaluation of epididymal semen quality using the Hamilton-Thorne analyser indicates variation
between the two caudae epididymides of the same bull. Theriogenology, 66. 323-330.

Holt, W. (2000): Basic aspects of frozen storage of semen. Anim. Reprod. Sci., 62. 3-22.

Kovécs, A. - Foote, R.H. (1992): Viability and acrosome staining of bull, boar and rabbit spermatozoa.
Biotech. Histochem., 67. 119-124.

Leibo, S.P. - Songsasen, N. (2002): Cryopreservation of gametes and embryos of non-domestic
species. Theriogenology, 57. 303-326.

Lemma, A. (2011): Effect of cryopreservation on sperm quality and fertility. Artificial insemination in
farm animals. Crotia: In: Manafi M, editor. In Tech. 19-216.

Lopes, G. - Soares, L. - Ferreira, P. - Rocha, A. (2015): Tris-egg yolk-glycerol (TEY) extender developed
for freezing dog semen is a good option to cryopreserve bovine epididymal sperm cells.
Reprod. Domest. Anim., 50. 97-103.

Martins, C. - Driessen, K. - Costa, P. - Carvalho-Neto, J. - de Sousa, R. - Rumpf, R. (2009): Recovery,
cryopreservation and fertilization potential of bovine spermatozoa obtained from epididymides
stored at 5 °C by different periods of time. Anim. Reprod. Sci., 116. 50-57.

Mazur, P. - Leibo, S. - Seidel, G. (2008): Cryopreservation of the germplasm of animals used in
biological and medical research: importance, impact, status, and future directions. Biol.
Reprod., 78. 1. 2-12.

Nagy, S. - Hazas, G. - Papp, A.B. - lvancsics, J. - Szasz, F - Szasz, F. Jr - Kovacs, A. - Foote, R.H.
(1999): Evaluation of sperm tail membrane integrity by light microscopy. Theriogenology,
52. 1153-1159.

Turri, F. - Madeddu, M. - Gliozzi, T. - Gandini, G. - Pizzi, F. (2012): Influence of recovery methods and
extenders on bull epididymal spermatozoa quality. Reprod. Domest. Anim., 47. 712-717.

Zomborszky, Z. - Nagy, S. - Nanassy, L. - Szabari, M. - Bodé, S. (2005): Experiences in deer sperm
cryopreservation under practical conditions - a pilot study. Anim. Reprod. Sci., 90. 185-190.

Erkezett: 2019. aprilis

Szerzék cime: Batbold M. - Magyar A. - Abdulai Y. - Urban M. - Ecker A. - Bodd Sz. - Egerszegi I.
Authors’ address: Szent Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Kérnyezettudomanyi Kar
Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences
H-2100 G6dolls, Pater Karoly u. 1.

Bod6 Sz.

Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés Kézpont

Allattenyésztési Takarmanyozasi és Husipari Kutatéintézet

NARIC Research Institute of Animal Breeding, Nutrition and Meat Science
H-2053 Herceghalom, Gesztenyés Ut 1.

bodo.szilard@athk.naik.hu



292

A MESTERSEGES TERMEKENYITES ES
AZ EMBRIO-ATULTETES EREDMENYESSEGET
BEFOLYASOLO TENYEZOK NAGY TEJTERMELESU
SZARVASMARHA ALLOMANYOKBAN

ZUBOR TIBOR - HOLLO GABRIELLA - POSA ROLAND - NAGY-KISZLINGER HENRIETTA -
VIGH ZSOFIA - HUTH BALAZS

OSSZEFOGLALAS

Avizsgalat célkit(izése a mesterséges termékenyités és az embrid-atiltetés eredményességének
osszehasonlitdsa hazai nagy tejtermelés( allomanyokban, két egymast kvetd év nyari héstresszes
idészakaban. A kisérleteket 5 nagy tejtermelés( hazai allomanyban végezték el, 6sszesen 1633
beavatkozast értékeltek. A statisztikai elemzéssel az alkalmazott reprodukcios eljaras, az allat-
csoport (Usz6, tehén), a rektalis hémérséklet és a hdnap hatasat értékelték. Megallapitottak, hogy
a vemhestulési arany csokkenésével parhuzamosan nétt a rektalis hémérséklet minden kisérleti
csoportban. A tehenek esetében julius hdnapban, az iisz6knél szeptemberben volt a leggyengébb
a vemhesulési szazalék. A vemhesllési szazalék a 39,1 °C-alatti rektalis hémérséklet esetén az
embrid-atiltetésnél meghaladja a 92 %-t, mig ez az arany a mesterséges termékenyités soran az
Usz8k esetében 48%, a teheneknél pedig 16%. A 39,1 °C-nal nagyobb rektalis hdmérsékletli mes-
terségesen termékenyitett isz6ket szignifikdnsan rosszabb termékenyitési index jellemezte, mint az
embrié-atiltetéssel vemhesitett (isz6ket. Osszeségében megéllapithatd, hogy a nyari héstresszes
idészakban az Usz6knél a mesterséges termékenyitéssel szemben embrid-atultetéssel kedvezébb
vemhesulési eredmények érhetdk el. A rektalis hémérséklet ismerete elésegiti a megfelel6 repro-
dukcids eljaras kivalasztasat.

SUMMARY

Zubor, T. - Holld, G. - Pésa, R. - Nagy-Kiszlinger, H. - Vigh, Zs. - Huth, B.: FACTORS INFLUENCING
EFFECTIVENESS OF ARTIFICAL INSEMINATION AND EMBRYO TRANSFER TECHNIQUES IN HIGH
MILK PRODUCING CATTLE HERDS

This study aimed to evaluate the effectiveness of artificial insemination (Al) or embryo transfer (ET)
techniques during hot summer period in two consecutive years. The experiments were conducted
on 5 high producing dairy farms in Hungary, where 1631 data were examined. With the usage of
statistical methods the effects of reproductive management technique, animal group (heifer, cow),
rectal temperature and month were analysed. It was established, in line with the decreasement
of pregnancy rate increased the rectal temperature in all groups; the lowest value for cows and
heifers was observed in July and in September. More than 92% of ET, 48% and 16% of inseminated
heifers and cows were pregnant up to the category of 39.1 °C of rectal temperature. Inseminated
heifers with rectal temperature greater than 39.1 °C significantly higher services per conception can
be observed contrary to ET heifers. Findings reveals ET may become a more effective strategy to
improve pregnancy success in heifers compared to Al during hot summer period. Based on rectal
temperature the appropriate technique can be choosen.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A koérnyezeti h6mérséklet emelkedése, nyari idészakban egyre fontosabb kér-
dés az allattenyésztésben is. A héstressz olyan kdrnyezeti hatasként hatarozhaté
meg, ami az allat testh6mérsékletét a fajra jellemzd allandd hémérséklet f6lé emeli
(Hansen, 2009). A héstressz a szarvasmarha szaporodasbiolégiajara is jelentds
negativ hatassal van. Mar az 1990-es években tébben beszamoltak arrél, hogy nyari
id6szakban a mesterségesen termékenyitett tejelé allomanyokban a vemhesuilési
szazalék jelent6sen csbkken (De Rensis, 2017). Ennek f6 oka a héstressz miatt
megemelkedett testhémérséklet, ami karos kdvetkezményekkel jar a tejelé tehenek
reprodukcios képességeire, a petefészekben a tlisz8ndvekedésre, a petesejtek
mindségére, az ivarzasi viselkedésre, a méhben pedig az embrié egészségére
(Sakatani, 2017) gyakorol negativ hatast.

Balogh és mtsai (2012) vizsgéalataban Magyarorszagon a nyari idészakban
(majus-augusztus) a Provsynch-kezelést kdvetd vemhesllési szazalék 8,7% és
48,9% kozott valtozott, mig télen (oktdbertdl januarig) ez az arany lényegesen
jobb: 38,9% és 65,4% kdzotti. A hdstressz okozta medddség a himivarban a
téli idészakban gytijtott és fagyasztott sperma felhasznalasaval kikliszobolhetd.
A nGivarban azonban ez a kérdés jéval bonyolultabb (Hansen és mtsai, 2001).

Korabban Ealy és mtsai (1993) igazoltak, hogy a szarvasmarha embrié a fejlédé-
se soran ellenallobba valik a héstresszel szemben, és az embridatlltetés sikeres
andsztruszos tehenek esetében (Al-Katanani és mtsai, 2002). Késébb bizonyitast
nyert az is, hogy az embri6 j6l toleralja a megndvekedett kornyezeti hdmérsékletet,
ami képessé teszi a nagyobb ellenallasra a jov6beli hdstressz hatdsaval szemben
(Hansen, 2009). A programozott mesterséges termékenyitéssel sszehasonlitva a
nem fagyasztott, in vitro embridk belltetésével histresszes idészakban javithatd
avemhesulési szazalék (Al-Katanani és mtsai, 2002), kildndsen a nagy termelésu
allatok esetében, amelyek mar eleve nehezebben termékenyithetéek, és rosszab-
bak a fertilitasi mutatoik is (Demétrio és mtsai, 2007).

A szarvasmarha testhémérsékletének monitorozasara szamos Uj és régi techno-
I6gia hasznalhatd, mint példaul a bend8kapszulak, a flilbe vagy a tégybe Ultetett
h&érzékelbk, a fejéberendezések érzékeldi, infravdrds termografia, rektalis és
vaginalis hémérdk. A rektalis hdmérséklet a legelterjedtebb modszer a testhémér-
séklet mérésére, kdszonhetden egyszerliségének és a digitalis hdmérdk alacsony
koltségének. Megjegyzik azonban, hogy a mérés pontossaga a kezel6tél és a
hémérd mérési mélységétdl jelentésen fligg (Suthar és mtsai, 2013). Kou és mtsai
(2017) Gjabban azt allapitottak meg, hogy a rektalis h6mérséklet szorosan dsszefligg
a szarvasmarha testfellletének teljesen automatizalt médon mért hémérsékletével,
és mindkét paramétert szignifikansan befolyasolja az évszak.

A kisérletiink 6 célkit(izése annak vizsgalata, hogy a mesterséges termékenyités
és az embrio atultetés mennyire bizonyul eredményes eljarasnak a nyari idészak-
ban nagy tejtermelésti allomanyokban, valamint a rektalis hdmérséklet hatasa
milyen befolyassal van a tejhasznu szarvasmarha fertilitasi mutatoira (vemhesulési
szazalék, termékenyitési index).
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ANYAG ES MODSZER
Helyszin, allatok és takarmanyozas

A kisérletet 5 magyarorszagi tejtermeld tehenészet fajtatiszta Holstein-friz tehén
és Uszd allomanyaban végeztiik el. A tehenek atlagos tejtermelése 10 000 kg/
laktacio feletti volt. A tehenek tartasa kotetlen, takarmanyozasuk komplett takar-
manykeverék (TMR), amely abrakkal (buza, kukorica, arpa, repce és napraforgd)
kiegészitett kukoricaszilazsbdl, fliszenazsbdl és lucernaszénabdl allt. A teheneket
fej6égéppel naponta haromszor fejték. A termékenyitési index a kisérleti idészakban
a tehenek és az Uisz8k esetében 5,3-9,7 és 2-2,24 kodz4tt valtozott.

A kisérleti id6szak alatt a 2017-es és 2018-as évek jlliusa és a szeptembere kdzott
Osszesen 1633 vemhesitési adatot értékeltiink (lisz8 mesterséges termékenyitésu:
282, tehén mesterséges termékenyitésd: 1183, lisz6 embrid-atliltetésd: 168).

Magyarorszag a mérsékelt éghajlati dvezetben fekszik, és erre a régidéra a
mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz éghajlati zéna a jellemz6 (OMSZ, 2019).
A vizsgalt id8szakban az atlagos napi kdzéphémérséklet 15,5 °C (2017. szeptem-
ber) és 23,2 °C kozOtt valtozott (2018. augusztus) (OMSZ, 2019).

A rektalis h6mérséklet mérése

A rektélis hdmérsékletet haromszor, kdzvetlenill a mesterséges megterméke-
nyités és az embrid belltetése elétt, digitalis hémérdvel (AET-F101, Alicn Medical
Co., Ltd) mértiik meg. A harom mérés atlagat tekintettik az adott egyed rektalis
hémérsékletének. A méréseket, és igy a vemhesitéseket is reggel 9:00-11:00 6ra
kozott végezték.

Szaporodasbioldgiai program és vemhességvizsgalat

A telepeken ultrahang-vizsgalatokra és hormon-kezelésekre alapulé me-
nedzsmentet alkalmaznak (Easy-Scan 4; BCF; IBEX Go). A dupla-Ovsynch
szinkronizacids protokollt a laktacié 41. napjan alkalmazzak, melynek soran
meghatarozott id6kdzonként, 6sszesen 4 alkalommal kapnak az allatok GnRH-t
(75 ug gonadorelin injekcié intramuszkularisan, OVARELIN, Ceva) és kétszer
PGF2o-t (500 ug kloprosztenol injekcié intramuszkularisan, ESTRUMATE MSD
Animal Health). Az utols6 GnRH-t az idézitett mesterséges termékenyités elétt 12
oraval kapjak az allatok. Az erre nem megfeleléen reagal6 andsztruszos tehenek-
nél progeszteron kiegészitést alkalmaznak (1,38 g progeszteron implantatum,
Zoetis). Az Usz6k tenyésztésbevétele 360 kg-os élésuly és 127 cm-es marmagas-
sag elérése utan torténik. Az ivarzas detektalasa Usz6knél megfigyeléssel, mig a
teheneknél aktivitasmeérd segitségével torténik, az ivarzo allatokat kiilén valogatjak
és termékenyitik. Az isz6k esetében nincsen szinkronizalas, de az ivarzasi tiine-
teket nem mutatd allatokat kezelik egyedileg vagy prosztaglandinnal (sargatest
jelenlétekor) vagy ha nincs kéros elvaltozas GnRH (0. nap) + prosztaglandin-nal
(7. nap). Az embridatlltetésnél a recipiensek elékészitése sargatest-fazisban
adott egyszeri prosztaglandinnal (500 ug kloprosztenol intramuszkularis injekcio,
MSD Animal Health) t6rténik. Az all6 ivarzas idépontjat MontaPlus ® matricaval



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 4. 295

és vizudlisan észlelik, majd az adatokat szamitégépen rogzitik. A biopsziazott és
genomvizsgalt Holstein-friz embridékat a Semex Alliance OPU-IVF (Ovum Pick
Up - In Vitro Production) tehnikaval allitotta el6. Az embriok a Nemzetk6zi Embrio-
Atlltetd Tarsasag (IETS) minésitése szerint 1. osztalyba sorolhatok, fejlettséglk a
morulatél az expandalt blasztocisztaig terjedt. Minden esetben fagyasztott embridk
belltetése tortént, 0,25-0s mlszalmaba toltve, direkt transzferes eljarassal. Az
embridkat 7 nappal az ivarzas utan, ultrahangos és manualis sargatest kontrollt
kovetben, a sargatestnek megfeleléen ipsilateralisan Uiltettliik be a recipiensekbe.
A belltetéseket megfelel6 gyakorlattal rendelkezd, ugyanazon személy végezte.
A vemhesség diagnosztizalasa a reprodukciés technika alkalmazasat koveté
28. és a 30. napon rektalis médon 5-7 MHz-es frekvencian linearis fejjel végzett
ultrahangos vizsgalattal torténik, (Easy-Scan 4; BCF; IBEX Go), illetve a vemhesnek
diagnosztizalt allatok ismételt vizsgalatat a 60. napon rektalis moédon ellendrzik.

Statisztikai analizis

A hdénap, a mddszer (mesterséges termékenyités, embrié-atlltetés) / allatcso-
portok (Uszé, tehenek) hatasat a rektalis hémérsékletre GLM teszttel végeztik el a
SAS program hasznalataval (9.4 verzid, SAS Institute, Inc., Cary, NC), ugyanakkor
a vemheslilési szazalékra gyakorolt hatast logisztikus regressziéval elemeztiik.
A szignifikancia szint p<0,05 volt. A rektalis hémérséklet alapjan 0,2 °C-ként
hémérséklet kategodridkat képeztliink és az egyes kategoériakban a vemhestilési
szazalékot és a termékenyitési index alakulasat elemeztlk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A Magyar Meteroldgiai Szolgalat (OMSZ, 2019) adatai szerint 2017 és 2018-ban
Magyarorszagon az atlagos havi k6zéphémérséklet 0,7-2,6 °C-al magasabb volt,
mint 1981-2010 koz6tt. Az adatok szerint 2017-18 juliusaban, augusztusaban és
szeptemberében az atlagos kézéphémérséklet 21,5°C, 22,6 °C és 16,4 °C volt.
Eléz6leg Hegediisova és mtsai (2009) szamoltak be arrél, hogy a fogamzashoz
szlUkséges optimalis hdmérséklet a tejhasznu szarvasmarhaban 16-20 °C kozotti
hémérséklettartmanyban van.

Szamos orszagban, koztiik Magyarorszagon is megfigyelheté a modern tejeld
szarvasmarhak termékenységének csdkkenése is az elmult 30 évben (Szenci és
mtsai, 2019). Elészo6r Ulberg és Burfening (1967) szamolt be arrél, hogy minden
1 °C-os testhBmérséklet ndvekedés korllbeliil 25%-kal csdkkenti a vemheslési
szazalékot. Az 1. tablazat szemlélteti, hogy a vemhesllési szazalék szignifikansan
alacsonyabb volt a mesterségesen termékenyitett teheneknél (16%), kivaltképpen
juliusban (10%), mig az (isz6knél a legalacsonyabb értékeket a masik két hdnapban
figyeltik meg (mesterségesen termékenyités(: 43% és embrid-atlltetéses: 54%).
Kézismert, hogy a hdstressz hatassal van a szarvasmarha testh6mérsékletére
(Hahn, 1999; Kadzeree és mtsai, 2002), és ez a valaszreakcio el6bb jelentkezik,
mint a takarmanyfelvétel csdkkenése. A rektalis h6mérséklet, mint élettani pa-
raméter felhasznalhaté a komfortzéna és a kérnyezeti hémérséklethez térténé
alkalmazkodas jellemzésére (Hemsworth és mtsai, 1995).
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1. tablazat

A hénap hatasa a vemhesiilési szazalékra és a rektalis hémérsékletre mesterségesen ter-
mékenyitésii és embrid-atiltetésii csoportokban

Hénap (1) Usz6, Tehén, Usz6,
mesterséges mesterséges embrio-atlltetésu (4)
termékenyités( (2) termékenyitésu (3)
rektélis h6- | vemhesi- | rektdlis h6- | vemhestilé- | rektalis h6- | vemhesu-
mérséklet, | lésiszaza- | mérséklet, | siszazalék, | mérséklet, lési szaza-
°C (5) 1€k, % (6) °C (5) % (6) °C (5) 1ék, % (6)
Julius (7) 38,2 + 0,334 54,54 39,1+ 0,628 10,45™ 38,5+ 0,434 65,24
Augusztus | 38,4 + 0,54 44 1A 38,8+ 0,68 19,28" 39,2+1,0°° 52,47
(8)
Szeptember | 38,3+ 0,4°B 42,74 38,6+0,5°A 18,95 38,8+ 0,324 53,8*
9)
Atlag (10) 38,3+0,4 47,17+ 38,8+0,6° 16,78 38,8+0,58 | 57,14+

ABC szignifikans killdnbséget jeldl (p<0.0001) soronként, # 8¢ means significant differences (p<0.0001)
between rows

abe gzignifikdns kildnbséget jeldl (p<0.0001) oszloponként, > means significant differences
(p<0,0001) between columns

+*+ szignifikans kilonbséget jeldl (p<0.05) soronként, *+* means significant differences (p<0.05)
between rows

** szignifikans kilénbséget jeldl (p<0.05) oszloponként, **means significant differences (p<0.05)
between columns

Table 1. Effect of month on pregnancy rate and rectal temperature in artificially inseminated and
embryo-transferred groups

month (1); heifer; artificially inseminated (2); cow; artificially indéseminated (3); heifer; embryo-
transferred (4); rectal temperature (5); pregnancy rate (6); July (7); August (8); September (9); mean (10)

Polsky és mtsai (2017) szerint a testhdmérséklet mérése a leghatékonyabb a
héstressz értékelésére, ugyanis nem talaltak érdemi 6sszefliggést a kdrnyezeti
hémérsékletet és paratartalmat is magaba foglalé un. HPI index (h6mérséklet
paratartalom index) és a hlivelyben mért testhémérséklet kézott. Ezen korrela-
cid hianya, véleménylk szerint az egyedi érzékenységgel magyarazhatd, ami
valészinlileg az adott egyed kdrnyezeti hdmérséklet/paratartalom ingadozaséaval
szembeni ellenalloképességét is jelzi.

A vizsgalt dllomanyunk testhémérséklete széles skalan 37,7- 40,6 °C kdzott valto-
zott. Kisérletlinkben az atlagos rektalis h6mérséklet a mesterségesen termékenyitett
Usz6knél és teheneknél 38,3 és 38,8 °C volt, mig az embrié-atiiltetéssel vemhesitett
Uszb6knél 38,8 °C. Irodalmi adatok szerint a tejelé szarvasmarha testhémérséklete
38,6+0,5 °C (Andersson és Joénasson, 1993), napi 0,8-1,8 °C-os ingadozassal
(Piccione és Refinetti, 2003). A nyari testhémérséklet pedig magasabb, mint a téli
(Sartori és mtsai, 2002). Suthar és mtsai (2013) kisérletében a laktalé tehenek atla-
gos rektalis hémérséklete kissé alacsonyabb (38,4 °C), mint a mi teheneinké (38,8
°C). Figyelembe kell venni azonban azt, hogy a fenti tanulmanyban a koérnyezeti
hémérséklet alacsonyabb volt (17,2 °C), mint vizsgalatunk soran.

Az Usz6knél a rektalis hémérséklet a nyar soran folyamatosan emelkedett, és
mindkét csoportban (embridatiiltetés, mesterséges termékenyités) hasonlé ten-
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dencia volt megfigyelhetd; a legmagasabb értékeket augusztusban, azt kévetéen
szeptemberben, majd juliusban mérték. Ezzel szemben a teheneknél a rektalis
hémérséklet juliusban szignifikansan magasabb volt, mint a masik két hdnapban.

Ismeretes, hogy a laktacié soran keletkezé hé nagy mennyisége megneheziti
a tejtermel® néivarl egyedek testhémérséklet-szabalyozasat, kiildndsen a meleg
nyari idészakban (Nabenishi és mtsai, 2011). Tovabba az (isz&k kevésbé érzékenyek
a héstresszre a tehenekhez képest (Sartori és mtsai, 2002), a tehenek ugyanis
nagyobb hémérséklet-emelkedést mutattak a kdrnyezeti hémérséklet ndveke-
désekor, mint az Usz8k. Tanulmanyunkban a teheneknél a legmagasabb rektalis
hémérsékleteket juliusban mértiik, az (isz6 csoportoknal a rektalis hémérséklet
emelkedése egy honappal késébb tortént a tehenekhez képest. A mesterségesen
termékenyitett (isz6 csoportban mértiik a vizsgalt idészak alatt a legalacsonyabb
rektalis h6mérsékletet, ez is jelzi az lisz6k jobb hémérsékletszabalyozé képességét
tehenekkel szemben.

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a rektalis hdmérséklet névekedésével
egy(tt csokkent a vemhestilési szazalék minden csoportban. A rektalis hdmérséklet
38,2 °C-rél 0,2 °C-kal torténd ndvekedése a mesterségesen termékenyitett (isz6
csoportban a vemhesUlési szazalék 10%-os csdkkenését eredményezte (54,5%
v. 44,1%). A mesterségesen termékenyitett tehén csoportban a vemhesulési
szazalékban korilbellll 9%-os csdkkenés volt megfigyelhetd (18,9% v. 10,4%), a
rektalis h6mérséklet 0,3-0,5 °C-kal emelkedése esetén. A legmagasabb rektalis
hémérsékletet az embrié-atlltetési lisz6 csoportban mértlk, hasonléan a masik
csoportokhoz a magasabb rektalis h6mérséklet ez esetben is negativan befolya-
solta a vemheslilési szazalékot; a juliusi értékhez képest szeptemberben 12%-kal
volt kisebb. Az ET Usz§ rektalis hBmérséklete juliusban atlagosan 38,5 °C ekkor
a vemhesulési arany 65%, mig augusztusban a legmagasabb 39,2 °C ekkor a
vemhesulési arany 52,4%.

A rektalis h6mérséklet ndvekedése 3,5-szordse, mint a mesterséges terméke-
nyitésl Usz6knél mért, ugyanakkor a vemhesulési arany kisebb mérték(i romlast
mutatott a masik csoporthoz képest. Masrészrél kiemelendé az is, hogy a legrosz-
szabb vemhesulési szazalék (53%) az embrid-atultetésl Uisz8 csoportban meg-
egyezik a mesterséges termékenyités(i lisz6knél tapasztalt legjobb vemhestilési
szazalékkal (54%).

Osszegezve az eredményeket megallapithatd, hogy a tehenek a magas meta-
bolikus hétermelésik miatt nehezen viselik a hirtelen jott kanikulat. A vemhesulési
eredmények szerint egy hénapra van sziikségik az alkalmazkodasra. Az (isz6k
idedlis energiamérlege nem okoz plusz hétermelést, ezért csak a kdérnyezeti
h&sokknak vannak kitéve. Korabban Hansen (2009) jegyezte le, hogy a héstressz
20-26 nappal az ivarzas el6tt befolyasolja a tlisz6 mlkddését, vizsgalatunkban
az Usz6k csokkent 6szi termékenysége ezzel magyarazhat6. Az (isz6k elsé két
honapot jol toleraljak, a héstressz hatasa a masodik kanikulai honap vegére te-
tézik, s még ezutan harom hétig fejti ki karos hatasat. Igy a harmadik hénapban
a csOkkend kllsé h6meérséklet ellenére tovabb emelkedik a rektalis hdmeérséklet,
csokken a vemheslilési szazalék, vagyis a hétressz okozta karos hatasok késébb
jelentkeznek, mint a teheneknél. Eredményeink megerdsitik Mellado és mtsai
(2014) korabbi megallapitasait, nevezetesen az (isz6k és a tehenek legrosszabb
vemheslilési szazaléka az év soran eltéréen alakul, az isz6ké legrosszabb szep-
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tember hénapban, mig a tehenekeé juliusban. Egy kézelmultban publikalt magyar
tanulmanyban (Novotni-Danké és mtsai, 2017) adatainkkal megegyezéen is azt
tapasztaltak, hogy a tehenek vemhesulési szazaléka majustol kezd romlani és
juliusban és augusztus hénapban a legrosszabbak az eredmények.

A 2. tablazatban jol lathatd, hogy a kiillbnb6z8 rektalis hémérséklet-kategodriakra
vonatkozd kumulativ vemhességi aranyok is szignifikdnsan eltértek a csoportok
k6zott. A 38 °C-nal alacsonyabb és 39,1 °C-nal magasabb rektalis hémérséklet
kategéridba tartozoé teheneket alacsonyabb vemhestilési szazalék jellemzi, mint
a 38-39,1 °C kozotti hémérséklet kategoriaba sorolt egyedeket.

2. tablazat
A vemhes allatok megoszlasa rektalis hémérséklet kategérianként
Rektalis Vemhes allatok gyakorisaga, % (2) Vemhes allatok kumulativ szazalékos
hémérséklet gyakorisaga, % (3)
'(‘f)tegéria’ °C [Usz6, Al | Tehén, Al | Usz6, ET (6) | Usz8, Al | Tehén, Al (5) | Usz6, ET (6)
) (5) )
37,7-37,9 5,67 0,51 0 5,67 0,51 0
38,0-38,2 13,48 3,21 34,31 19,15 3,72 34,31
38,3-38,5 16,31 4,73 36,28 35,46 8,45 70,59
38,6-38,8 9,93 4,31 12,74 45,39 12,76 83,33
38,9-39,1 2,13 3,47 8,83 47,52 16,23 92,16
39,2-39,4 0 1,52 1,96 47,52 17,75 94,12
39,5-39,7 0 0,59 1,96 47,52 18,34 96,08
39,8-40,0 0 0,09 2,94 47,52 18,43 99,02
40,1-40,3 0,17 0 18,60 99,02
40,4-40,6 18,68 100,00

Table 2. Percentage of pregnant females according to rectal temperature categories

rectal temperature category (1); percentage of pregnant animals (2); cumulative percentage of
pregnant animals (3); heifer; artificially inseminated (4); cow; artificially inseminated (5); heifer;
embryo-transferred (6)

Nabenishi és mtsai (2011) szerint a mesterséges termékenyitéskor mért testhé-
mérséklet és a fogamzasi arany kdzétt negativ korrelacio allt fenn, eredményeik
szerint a testhémérséklet 38,7 °C-rél 0,6 °C-kal torténé névekedése a vemhesi-
Iési szazalék 11,6%-0s csOkkenését eredményezte. Az embrio-atliltetés esetén a
magasabb testhémérséklettel rendelkez6 tehenek szintén kisebb valészin(iséggel
vemhesliinek Vasconcelos és mtsai (2006) eredményei szerint, és a rektalis hé-
mérséklet emelkedésével csdkkent a vemhesllési szazalék.

Polsky és mtsai (2017) szerint a 39,1 °C feletti testh6mérséklet jelzi a héstresszt.
Eredményeink szerint a 39,1 °C-os rektalis hémérséklet-kategériaig, az embrid-
atlltetéssel vemhesitett isz8knél az egyedek tdbb mint 92%-a vemhes lett, a
mesterséges termékenyités(i Usz6knél ez az arany 48%, mig teheneknél 16%.
Ezen tdimendéen az is megfigyelhetd, hogy a mesterségesen termékenyitett sz
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és tehén csoportoknal a 39,1 °C feletti rektalis hdmérséklet-kategodridkban a vem-
heslilési szazalékok szamottevéen mar nem valtoztak, mig az embrié-atiltetéskor
a vemheslilési szazalék tovabb javult a 39,1 °C feletti kategdridkban is, vagyis az
egyes eljarasok eredményessége hémérséklet kategdrianként eltérd. A korabbi
kalfoldi véleményekkel 6sszhangban (Stewart és mtsai, 2011) azt tapasztaltuk,
hogy az embrié-atiiltetés ndveli a vemhestilési szazalékot a nyari héstresszes id6-
szakban. Vélhetéen annak kdszénhetden, hogy az embridk kevésbé érzékenyek a
héstresszre. Eredményeink megerdsitették, hogy a mesterséges termékenyitéssel
vembhesitett tehenek és lsz6k esetében 39,1 °C feletti rektalis hémérséklet-kate-
goriakban csokken a fertilitas a mesterségesen termékenyitett csoportokban, mig
ez nem figyelhet6 meg az embrio-atiltetéssel vemhesitett lisz8k esetében.

A tejel allomanyok szaporodasbioldgiai teljesitményének értékeléséhez tobb
indexet is hasznalnak (Fodor és Ozsvari, 2015). A 1. abran a termékenyitési index
lathatd a klildnb6z6 hémérséklet-kategdridkban, csoportonként. A termékenyitési
index meghatarozasakor az 6sszes termékenyités szamat osztottuk el a vemhes
egyedek szamaval.

Novotni-Danké és mtsai (2017) az Usz8knél - 1,6-2,5 termékenyitési indexet
meértek, hasonléan kisérletiinkben szereplé azon csoportoknal, melyek rektalis
hémeérséklete alacsonyabb volt, mint 39,1 °C. A 39,1 °C feletti rektalis hdmérsék-
let-kategoriakban szignifikansan magasabb értékek figyelhetéek meg a mestersé-
gesen termékenyitett csoportokban, mig Iényeges eltérést nem tapasztaltunk az
embrio-atlltetéses Uiszé csoportban. A 38 °C alatti rektalis hémérsékletl egyedek
kevésbé voltak termékenyek, kuléndsen a 37,7-37,9 °C koz6tti kategdriakban:

1. dabra Termékenyitési index alakulasa rektalis hémérséklet kategoérianként
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Figure 1. Services per conception according to rectal temperature categories

services per conception (1); optimal range (2); rectal temperature category (3), heifer; artificially
inseminated (4); cow; artificially inseminated (5); heifer; embryo-transferred (6)
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a teheneknél t6bb termékenyités sziikséges a fogamzashoz. A 39,1 °C-nal ala-
csonyabb rektalis hdmérsékleti kategoriaji mesterségesen termékenyitett sz6k
és tehenek vemhesitéséhez szikséges termékenyitések szama 2; 4,8, mig az
embridatiiltetés(i Usz6 csoportban 1,6 volt. Ef6lott a vemhesitéshez szlikséges
kezelések szama jelentésen magasabb mesterségesen termékenyitett teheneknél
(8,8), mig az embrié-atiiltetés(i Uszéknél Iényegében valtozatlan (2,1).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A jelenlegi eredmények azt mutatjak, hogy az embrié-atiltetés a nyari szezonban
javithatja a tejel6 szarvasmarhak reprodukcios/szaporodasbiolégiai teljesitményet.
Ugy tlnik, hogy az embrié transzfer hatékonyabb stratégiava valhat a tejtermel6
teheneknél a nyari id6szakban, mint a mesterséges termékenyités.

A rektalis hémérséklet ellenbrzése kdzvetlenll a termékenyités vagy embrié-

beliltetés el6tt gyors és koltséghatékony moddszer, és segithet a tejeld allatok
megfeleld reprodukcids technikajanak a kivalasztasbhan.
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MIKROSZATELLIT MARKEREK OPTIMALIZALASA
MAGYARORSZAGI PONTY (CYPRINUS CARPIO L.)
TAJFAJTAKON
ELOZETES KOZLEMENY

TOTH BIANKA - BAGI ZOLTAN - KEZI TAMAS - KUSZA SZILVIA
OSSZEFOGLALAS

A domesztikaciobdl, valamint a betelepitésekbdl kifolydlag a ponty (Cyprinus caprio L.) szamos
tajfajtajat kilonboztetjlik meg Magyarorszagon. A szakérték, a tenyésztdk és a halgazdasagok kilon
tajfajtaként tartjadk szdmon ponty allomanyaikat leléhelylk és morfoldgiai paramétereik alapjan.
Molekuléris genetikai vizsgalatok mindezidaig csupan néhany magyar tajfajtara késziltek. Jelen
tanulmany célja az volt, hogy bemutassa a kutatdsba bevont mikroszatellit DNS markerek optima-
lizalasa soran kapott eredményeket. A vizsgalathoz tizenharom tajfajta egyedeinek farokuszojabdl
vettek szdvetmintat (amuri vadponty, biharugrai pikkelyes, biharugrai tikrés, hortobagyi nyurga,
hortobagyi pikkelyes, hortobagyi tikros, szarvasi 15, szarvasi P3, szegedi pikkelyes, szegedi tiikrds,
szoboszl6i pikkelyes, szoboszIdi tlikros, tatai pikkelyes) 2017 szén és telén, melyeket 22 mikroszatellit
markerrel jellemeztek. Az optimalizalas soran 6sszesen 20 marker (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2,
MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20,
MFW26, MFW28, MW29, MFW31) feltapadasi h6mérsékletét sikerilt meghatarozni, amelyekkel a
magyarorszagi ponty tajfajtak genetikai diverzitasat kivantak elvégezni. Hosszu tavu cél, hogy az
eredmények kozvetlenll segitsék a magyar tajfajtak genetikai védelmét, a beltenyésztettségi le-
romlas megakadalyozasat, ezzel kdzvetett mddon segithessék a haltermeléket a termelésorientalt
dontések meghozatalaban.

Summary

Téth, B. - Bagi, Z. - Kézi, T. - Kusza, Sz.: OPTIMIZATION OF MICROSATELLITE MARKERS IN
HUNGARIAN COMMON CARP (CYPRINUS CARPIO L.) STRAINS. PRELIMINARY REPORT

Due to domestication and colonization, several strains of carp (Cyprinus caprio L.) are distinguished
in Hungary. Experts, breeders and fish farms consider their carp populations as different strains,
based on location and morphology. However, molecular genetic studies have been limited only
to a few Hungarian strains. The aim of this study was to present the results of the optimization of
microsatellite DNA markers. In the autumn and winter of the year 2017 samples from the tail fin of
thirteen different Hungarian strains were collected (Amuri Wide, Biharugrai Scaled, Biharugrai Mirror,
Hortobagyi Scaled, Hortobagyi Mirror, Hortobagyi Wide, Szarvasi 15, Szarvasi P3, Szegedi Scaled,
Szegedi Mirror, Szoboszloi Scaled, Szoboszloi Mirror, Tatai Scaled). Twenty-two microsatellite
markers were selected for the genetic characterization of Hungarian carp strains and to assess their
genetic diversity. During the optimization, the annealing temperature of 20 markers (Cca24, Cca67,
MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16,
MFW17, MFW20, MFW26, MFW28, MW29, MFW31) was determined and results will be included in
a further genetic diversity study of the Hungarian carp strains. Long-term goal after the study is to
directly contribute to the genetic protection of Hungarian carp strains, to prevent inbreeding, and
indirectly to help the fish producers to make production-oriented decisions.
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IRODALMI ATTEKINTES

A ponty (Cyprinus carpio L.) talan a legismertebb sugaras Usz6ju csontos hal a
vilagon. Ez részben a domesztikaciénak, részben pedig a betelepitéseknek kdszon-
hetd, amelynek eredményeként szamos helyi és kultur fajta alakult ki vilagszerte
(Komen, 1990, Balon, 2004). A ponty széles kbrben elterjedt és gazdasagilag
jelent8s halfaj Magyarorszag természetes vizeiben és halgazdasagaiban egyarant.
A faj palearktikus elterjedésli (http_1, http_2), amely valészinlileg az Aral-té, vala-
mint a Kaszpi-tenger vizgy(ijt6jében alakult ki, majd terjedt el egész Eurazsiaban
(Balon, 1995). Eurépaban a 16. szazadban kezdédoétt a ponty tudatos tenyésztése,
miutan létrejottek a hianyos pikkelyezettségu ,tlkrds” valtozatok (Bakos, 1968;
Lehoczky, 2006). Mar ebben az idében kialakultak bizonyos jellegekre szelektalt
valtozatok, f6leg Német- és Csehorszagban (Pintér, 1979). Ezen valtozatokat (pl.
aischgrundi, lausitzi, galiciai, wittingaui) felhasznalva kezdték meg a magyaror-
szagi haltermelést, ahol az 1950-es évekre alakult ki tébb, a helyi viszonyokhoz
alkalmazkodd, tajfajta (pl. bikali, dinnyési, hortobagyi, nagyatadi stb.) (Bakos és
mtsai, 1997; Magyar Halgazdasag és Technologiai Fejlesztési Platform, 2010). Ezt
kévetben tovabbi helyi térzsek kialakitasara kerllt sor a kiilénféle kérnyezeti hata-
sok és a halgazdalkodok tenyésztési eréfeszitéseinek eredményeként. Az Eurdpai
Unié tagallamai kdziil Magyarorszag a harmadik legnagyobb pontytermeld orszag
(FAO, 2016; MAHAL, 2016). A Szarvasi Haltenyésztési Kutatointézet (NAIK-HAKI)
1962 6ta 30 ponty fajtat (15 hazai és 15 kuilfoldi) gydjtott és tartott fenn (Bakos
és Gorda, 1995). Ezen ponty térzsek kdzott szignifikans kildnbségeket talaltak a
kvantitativ jellemz6kben és ezek a tulajdonsagok kdévetkezetesen 6roklédtek az
utédokban. Ezeket a pontypopulécidkat Bakos (1979) ,tajfajtaknak” nevezte el
(Kirpichnikov, 1981; Bakos és Gorda, 1995). A ponty hazankban 1993-ban ker(ilt az
Allattenyésztési torvény hatdlya ala (1993. évi CXIV. torvény az allattenyésztésrdl).
Ettél az évtdl kezdték meg a magyarorszagi ponty tajfajtak teljesitményvizsgalatat,
mellyel a genetikai elérehaladas vagy leromlas mérhetd a populacidkban (Gorda,
2003). A magyar halgazdasagok kiilon tajfajtaként tartjak szamon ponty alloma-
nyaikat, amelyek esetében szamottevé fenotipusos kilénbség nem észlelhetd
(Lehoczky, 2006; Gorda, 2012). Magyarorszagon kizarélag csak fajtaelismeréssel
rendelkezd, vagy fajtaelismerésre bejelentett, fajtdk vagy hibridek szaporithaték,
amelyek rendelkeznek az eredetlikrél sz616 fajtaelismeréssel (Lehoczky, 2006;
Gorda és Borbély, 2014). A vonalak fajtameguijito teljesitményvizsgalatara 6t évente
kerll sor az Orszagos Mez6gazdasagi Mindsité Intézet (OMMI) altal. A vizsgalt
tulajdonsagok: életképesség, megmaradasi szazalék, ndvekedbképesség, takar-
manyértékesité-képesség, vagdérték, zsirtartalom, testméretindexek és 6rokletes
testi hibak (Gorda és Borbély, 2014). Lehoczky és mtsai (2005) tanulmanyukban
ugyanakkor megjegyezték, hogy a teljesitményvizsgalat nem tartalmaz genetikai
szlrést. A NAIK-HAKI ponty génbankjaban 2016 6ta, és jelenleg is, 6sszesen 26
tajfajtat, ebbdl 18 hazai (7 tajfajta mélyh(itétt génbankban, 1 tajfajta é16 génbankban
és 10 tajfajta él6 és mélyhlitott génbankban egyarant fellelhetd) és 8 kiilféldi (mind
a 8 tajfajta mélyhitott génbankban fellelhetd, 3 tajfajta pedig él6 génbankban is
megtalalhatd) tajfajtat tartanak fenn (Lehoczky és mtsai, 2018). A tenyésztett halfajok
kozUl kizardlag a ponty esetében vannak allamilag elismert fajtak Magyarorszagon.
Jelenleg a fajtak allami elismeréséhez sziikséges részletes eljarasrendet valamint
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kdvetelményeket a tenyésztészervezeti és fajtaelismerés rendjérél sz6l6 123/2005
(VIl.27.) FVM rendelet szabalyozza. Hazankban eddig 21 tenyésztészervezet 33
tajfajtat jegyzett be (Lengyel és Udvari, 2017; Lehoczky és mtsai, 2018). Ezen felll
azonban a halgazdasagok szinte mindegyike megkuilénbdztet tovabbi tajfajtakat,
mint példaul biharugrai pikkelyes, szegedi pikkelyes, tatai pikkelyes stb., amelyek
azonban fajtaelismeréssel nem rendelkeznek, igy ezeket a tajfajtakat jelenleg csak
fajtajeldlteknek vagy tenyészallomanyoknak tekinthetjik. Emlitésre mélté példaul
Gorda (2003) tanulmanya, amelyben 9 Magyarorszagon allamilag elismert tajfajtan
(bikali tikrés, dinnyési tikros, hortobagyi pikkelyes, hortobagyi tikrds, nagyatadi
tikros, szegedi tikros, szoboszléi tikros, tatai pikkelyes, varaszléi tikros) kivdl
(Gorda és Bakos, 1995; Gorda, 2003) tovabbi 10 tajfajtat emlit (balatoni pikkelyes,
bdszérményi pikkelyes és tikros, felsésomogyi tiikrds, palkonyai tlikrds, sumonyi
tlkros, szarvasi 2, szarvasi 15, szarvasi piros, szoboszléi pikkelyes). Genetikai
vizsgélatok hianyaban azonban jelenleg még nem all rendelkezésre adat a tajfajtak
genetikai tisztasagarol és variabilitasarél. A vilagon azonban a faj gazdasagi és
Okoldgiai jelentésége miatt folyamatosan késziilnek genetikai markerekkel végzett
tanulmanyok (Zhou és mtsai, 2004; Zhang és mtsai, 2008; Kongchum és mtsai,
2010), amelyek a kutatdk szerint elengedhetetlenek a halak kezeléséhez, a hal-
kelteték altal kivaltott Iehetséges genetikai hatasok (igy példaul beltenyésztettségi
leromlas, gerincdeformitas stb.) ellensllyozasara, illetve a ponty fajtak genetikai
javitasara (Vandeputte, 2003; Mabuchi és mtsai, 2006; Mondol és mtsai, 2006;
Chistiakov és Voronova, 2009).

Hazankban a ponty tajfajtak genetikai valtozatossagardl sz6l6 tanulmanyok
a NAIK-HAKI génbankban fellehet6 tajfajtakrol elészor transzferrin polimorfizmus
modszerét hasznalva készlltek (Mdrian és mtsai, 1984, Szerencsés és mtsai,
1990; Varadi és mtsai, 1993; Csizmadia és mtsai, 1995, Lehoczky és mtsai, 2018).
A szarvasi génbankbdl szarmazé tajfajtak kozil Szerencsés és mtsai (1990) 10
pontypopuléciot vizsgalt 348 db anya és anyajeldlt bevonasaval. Csizmadia és
mtsai (1995) vizsgalataban pedig 6sszesen 15 tajfajtat jellemeztek, amelybdl ma-
gyar tajfajtaként a tiszai vadponty, a hortobagyi és a felsésomogyi tajfajtak, a P3
és a szarvasi 215 hibridek kerUltek bevonasra a NAIK-HAKI génbankjabdl. Varadi
és mtsai (1993) kutatdsukban ugyancsak a transzferrin polimorfizmus modszerét
alkalmaztak a dinnyési tajfajta genetikai struktdrajanak jellemzésére.

A transzferrin polimorfizmus mddszer hasznalatat kovetéen a mitokondrialis
DNS polimorfizmus vizsgalatok terjedtek el, amely napjainkban is alkalmazott
technika a tajfajtak filogenetikai jellemzéséhez. Ezt a mddszert hasznalva Wang
és mtsai (2010) a kinai és magyar pontyfajtak szarmazasi kapcsolatat elemezték a
dunai vadponty (Dunabdl és a NAIK-HAKI génbankbdl), a velencei tavi (a Velencei
tébol), a moriczhelyi, a fresinet és a szegedi magyar tajfajtak bevonasaval. Froufe
és mtsai (2002) 6sszesen 32 egyed, melyek kozll kettd a Duna magyarorszagi
szakaszabdl gydjtott dunai vadponty és kettd a Tisza magyarorszagi szakaszabél
gyUijtott tiszai vadponty volt, bevonasaval alatamasztottak a ponty azsiai eredetét
(Lehoczky és mtsai, 2018).
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Ez a két mdédszer azonban csak részleges informaciét nyujt a genetikai diverzi-
tasrol. Szamos tanulmanyban tébbféle genetikai marker azonositasarél is olvas-
hatunk, tdbbek kdzott a mikroszatellit markerekrél is, ponty fajban (Zhou és mtsai,
2004; Zhang és mtsai, 2008; Kongchum és mtsai, 2010, Toth és mtsai, 2017), amely
markerek kiléndsen alkalmasnak bizonyultak a kdzeli rokon populacidk kdzotti
genetikai kildnbségek kimutatasara, magas mutacios ratajuknak (Avise, 2000)
valamint kodominans 6réklédésuknek (Féstis és mtsai, 2000) kdszdnhetéen. Tobb
kutatécsoport kildnb6zd szamu mikroszatellit markert (legkevesebb 4, legtobb 15)
hasznalt kutatasaihoz, elsésorban a helyi ponty tajfajtak jellemzéséhez (Mondol és
mtsai, 2006; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013; Tomljanovic és mtsai,
2013). A magyar ponty populaciok és tajfajtak genetikai jellemzésérél is készlltek
tanulmanyok ilyen markerek haszndlataval. Bartfai és mtsai (2003) két magyar
pontytenyésztd gazdasag (Dinnyés és Attala) teljes pontyallomanyat a RAPD mar-
kerek mellett mikroszatellit analizissel is elemezték 8 markert felhasznalva (MFW4,
MFW7, MFW9, MFW13, MFW17, MFW20, MFW26, MFW31). Megallapitottak, hogy
a mikroszatellit DNS markerek, a RAPD markerekkel szemben, részletesebb infor-
maciét nyujtanak. Eredményeik azt mutattak, hogy a két tajfajta genetikai hattere
nagyon hasonlé. Lehoczky és mtsai (2010) kisérletsorozatukban 6 mikroszatellit
DNS markert (MFW1, MFW4, MFW6, MFW7, MFW16, MFW28) alkalmaztak a Ma-
gyarorszagrél szarmazoé dunai és tiszai vadpontyok vizsgélatdhoz. A NAIK-HAKI
génbankjaban fenntartott egyedekbdl illetve természetes populaciokbdl gydijtodttek
tajfajtakat Lehoczky és mtsai (2007), majd 8 mikroszatellit DNS marker segitségével
és populacidogenetikajat. A magyar, elsésorban dunantuli, ponty tajfajtakrél atfo-
g6 képet adtak Lehoczky és mtsai (2005). Vizsgalatukban 12 mikroszatellit DNS
markert (Cca21, MFW3, MFW6, MFW7, MFW9, MFW10, MFW12, MFW13, MFW14,
MFW16, MFW23, MFW29) hasznaltak a magyar ponty tajfajtadk (harom domesztikalt
tajfajta: biharugrai, szarvasi, tatai és harom vadponty: dunai, kis-balatoni, tiszai)
genetikai jellemzésére. A ponty mikroszatellit markerekkel torténdé vizsgalatokat
nagyban elésegiti a Xu és mtsai (2014) altal leirt Cyprinus carpio songpu torzs
genomtervezete, valamint az a ponty genetikai kapcsolédasi térképérdl szélo
tanulmany, amelyben a 272 felhasznalt marker kdzil 110 mikroszatellit marker
volt (Sun és Liang, 2004).

A tiszantuli ponty tajfajtakrél atfogd molekularis genetikai vizsgalat ugyanakkor
eddig még nem készlilt. A halgazdasagok és szakemberek altal elklldnitett tobb
tajfajta kapcsan a fenotipusos jellemzésekrdl is csupan egy-egy leiras lelhetd fel.
A magyar tajfajtak genetikai moédszerekkel torténd elkllonitésének igénye viszont
feltétlenll indokoltta teszi a tervezett vizsgalatunkat, hiszen a tajfajtakra jellemzé
genetikai diverzitas sikeres meg6rzése csak Ugy lehetséges, ha pontosan ismer-
juk genetikai hatterliket. Jelen tanulmanyunk célja az volt, hogy bemutassuk a
kutatdsunkba bevont mikroszatellit DNS markerek optimalizalasa soran kapott
eredményeinket, amely els6, de egyuttal elengedhetetlen 1épése tervezett vizsgala-
tunknak. Munkankhoz kapcsolédd jovébeni kit(izétt célunk, hogy felhasznalhatéva
tegyuink 22 mikroszatellit markert a magyar ponty tajfajtak genetikai jellemzéséhez
és genetikai diverzitdsanak meghatarozasahoz.
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ANYAG ES MODSZER
Mintavételezés

2017 szeptember-december k6z6tt 12 domesztikalt tajfajtatdl,amelybél jelenleg
5 tajfajta rendelkezik allami elismeréssel (biharugrai tikrés, hortobagyi nyurga,
hortobagyi pikkelyes, hortobagyi tikrds, szegedi tikrds) és 7 olyan tajfajtatél, amely
fajtaelismeréssel jelenleg még nem rendelkezik (biharugrai pikkelyes, szarvasi 15,
szarvasi P3, szegedi pikkelyes, szoboszl6i pikkelyes, szoboszl6i tikrds, tatai pik-
kelyes), tovabba amuri vadpontytdl, mint a statisztikai értékelésekhez felhasznalt
kilsé kontrolltél, gydijtottiink szdvetmintakat a halak farokuszéjabdél. A mintavételek
6t halgazdasagban az 8szi lehalaszas alkalmaval, valamint a NAIK-HAKI (Szarvas)
génbankjaban fellelhetd mintakbdl térténtek (7. abra).

1. abra A vizsgalatunkba vont magyar tajfajtak, valamint mintavételi helyeik

Tntad pikloelyes

[T _,-"' s

=, bibarugar] pikketves

Figure 1. Hungarian strains included in the study and sampling places

Forras: sajat felvétel (biharugrai tlikrés és pikkelyes, hortobagyi nyurga, tiikrés és pikkelyes,
szoboszIbi pikkelyes és tiikrés, szegedi pikkelyes és tiikr6s), internetes forras: amuri vadponty, tatai
pikkelyes, szarvasi 15, szarvasi P3, térkép)

Az egyes tajfajtak és mintavételi helyeik az aldbbiak voltak: amuri vadponty —
Szarvas (NAIK-HAKI), biharugrai pikkelyes — Biharugra, biharugrai tukrés — Biharug-
ra, hortobagyi nyurga — Hortobagy, hortobagyi pikkelyes — Hortobagy, hortobagyi
tikrés — Hortobagy, szarvasi 15 — Szarvas (NAIK-HAKI), szarvasi P3 - Szarvas
(NAIK-HAKI), szegedi pikkelyes — Debreceni Egyetem MEK Hallabor, szegedi
tilkrés — Szarvas (NAIK-HAKI), szoboszléi pikkelyes — Debreceni Egyetem MEK
Hallabor, szoboszl6i tiikros — HajdUszoboszIo, tatai pikkelyes — Szarvas (NAIK-HAKI)
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A halak faroklszéjabdl egyedenként 0,5-3 cm-es darabokat metszettlink le,
amelyeket 96%(v/v) etanolban -20 °C-on taroltunk a genomialis DNS kivonasaig.
A halak farokuszéjabol térténé mintavételre az egyedek szegfliszeg olajos (1 csepp
tdbmény olaj és 1 liter viz aranyban) boditasa utan kerdlt sor.

Genomidlis DNS kivonasa

A genomidlis DNS izolalasa EZNA Tissue DNA kittel (Omega Bio-Tek, Norcross,

Ve

1000 (Thermo Fisher Scientific, USA) spektrofotométerrel mértik.
Mikroszatellitek kivalasztasa, PCR

Munkank soran a korabbi tanulmanyokbdl térekedtliink dsszegy(ijteni mindazon
mikroszatellit markereket, amelyeket leggyakrabban hasznaltak és leginkabb poli-
morfnak bizonyultak a pontyfajok diverzitdsanak jellemzése soran. Az optimalizalas-
hoz szlikséges volt meghatarozni a PCR kondicidkat, valamint az amplifikacidhoz
szlUkséges elegy Osszetevdit. Osszesen 22 mikroszatellit markert (Cca24, Cca67,
CypG24, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW12,
MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW23, MFW26, MFW28, MW29,
MFW31) valasztottunk ki, és kezdtilk meg optimalizalasukat (Crooijmans és mtsai,
1997; Mondol és mtsai, 2006; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013;
Tomljanovic és mtsai, 2013) a forward primer fluoreszcens megjelélésével.

A PCR korGlmények a kdvetkezék voltak: 10 ul reakcié-térfogatban (dNTP
(2mM) /Fementas/, 10x Gotaq Flexi Buffer /Promega/, MgCl, (25 mM) /Promega/,
reverse és fluoreszcensen jelolt forward primer (100 pmol/ul) /Eurofins Genomics/,
GoTagq Flexi DNA Polymerase (5 u/ul) /Promega/, dH,0, 100 ng/ul izolalt gDNS. Az
amplifikdlas egy kezdeti denaturalasi Iépéssel indult 4 percig 94 °C-on, majd 35
cikluson keresztll 30 masodpercig denaturalas 94 °C-on, 30 masodpercig primer
bekotés X °C-on (1. tablazat), 45 masodpercig elongacié 72 °C-on és a végsé
Iépés 10 percig 72 °C-on tértént, hogy biztositsuk a Tag polimeraz aktivitasat.
A PCR-t Gradient PCR Biometra Tone (Analytik Jena AG, Germany) és DNA Engine
Peltier Thermal Cycler Gradient Cycler (Bio-Rad, USA) készlilékekben végeztiik.
Az altalunk vizsgalatba vont 13 tajfajtabdl, tjfajtanként 12 egyedbdl szarmazé
mintat hasznaltunk fel az optimalizalas soran. A sikeres amplifikalast 2%-os agaréz
gélen (100 ml 1xTAE, 5 ul Ethidium bromid) 50 bp létra hasznalataval ellenériztiik
UV fény alatt. Az eredmények alapjan hataroztuk meg, hogy mely mikroszatellit
markerek alkalmasak a tovabbi felhasznalasra. A szakirodalomban kdzoltek alap-
jan 6sszegydijtottik, hogy a kisérletlinkbe bevont mikroszatellit markerek, mely
fragment tartomanyon belll varhatok.

EREDMENYEK

Osszesen 22 mikroszatellit markert teszteltiink, amelyek a szakirodalmi forra-
sokban leirtak alapjan a leggyakrabban hasznalt és igen polimorf markereknek
tekintettek. Az altalunk vizsgalatba vont 13 tajfajtaban, tajfajtanként 12 egyedet
vizsgaltunk. A mikroszatellit markerek kézll gradiens PCR segitségével husz
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(Cca24, Ccab7, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11,
MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28, MFW29,
MFW31) marker feltapadasi h6mérsékletét hataroztuk meg (2. abra).

2. abra A vizsgélatba vont mikroszatellit DNS markerek optimalizéldsanak bemutatasa a hortoba-
gyi pikkelyes téjfajta egy egyedén

Wmaw WINT  ATNE WRm AR

mgaes  EFRE GPEE R MR AR Gabl AR N BT R s MRS AR MFE Toell® urey

Figure 2. Visualization of the optimization of microsatellite DNA in an individual of the Hortobagyi
Scaled strain

Az optimalizalas soran 2 (MFW23, CypG24) mikroszatellit marker nem miikodétt.

A m(ik6dd mikroszatellit markerek kozUl a szakirodalomban megadott hémér-
sékleten 9 marker (MFW1, MFW12, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28,
MFW29, MFW31), a szakirodalomtdl eltér6 hémérsékleten 11 marker (Cca24,
Cca67, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW13, MFW15)
mutatott eredményt (Crooijmans és mtsai, 1997; Yue és mtsai, 2004; Mondol és
mtsai, 2006; Thai és mtsai, 2007; Hulak és mtsai, 2010; Ghelichpour és mtsai, 2013;
Tomjanovic és mtsai, 2013) (1. tablazat).

1. tablazat
A PCR analizis soran alkalmazott mikroszatellit markerek jellemzgi

Feltapadisi Fragment
Mikroszatellit Forward primer szekvencia Reverse primer szekvencia hémérséklet tartomanyok

marker (5°-3) (53) C) (bp) irodalmi Referencia

optimalizalst adatok

kovetden
Ceald AAATTTTCAAGACTGGGTGGTT ACAGCAAGATGACAAAATGAGTG 60 Yue mitsai, 2004
Ceati? GTAGCCCCAAAAGATGTAGCA TGGTCAAGTTCAGAGGCTGTAT 60 Yue mtsai, 2004
MFWI FGTCCAGACTGTCATCAGGAG GAGGTGTACACTGAGTCACGT 60 Croofjmans misai, 1997
MFW2 CACACCGGGCTACTGCAGAG GTGCAGTGCAGGCAGTTTGE 63 Crooijmans misai, 1997
MFW3 FGATCAGAAGGTACAGAGAAG CCTTACAGAAAACCTGTTTGC 58 Crooijmans misai, 1997
MFW4 FTCCAAGTCAGTTTAATCACCG GGOAAGCGTTGACAACAAGT 9 Croofjmans misai, 1997
MFW6 FACCTGATCAATCCCTGGCTC TIGGGACTTTTAAATCACGTTG L] Crooijmans mtsai, 1997
MFWT TACTTTGCTCAGGACGGATGE ATCACCTGCACATGGCCACTC 63 Crooijmans mtsai, 1997
MFWS FGATCTGCAAGCATATCTGTCG ATCTGAACCTGCAGCTCCTC 9 Crooijmans misai, 1997
MFWIL FGCATTTGCCTTGATGGTTGTG TCGTCTGGTTTAGAGTGCTGC 60 Croofjmans misai, 1997
MFWI2 FTTTATTAGAATAATTAATTAGCA GATAGAAGTCGATGGAAAGTCC 60 Crooijmans misai, 1997
MFWI3 ATGATGAGAACATTGTTTACAG TGAGAGAACAATGTGOATGAC 58 Crooijmans mtsai, 1997
MFWIS FCTCCTGTTTTGTTTTGTGAAA GTTCACAAGGTCATTTCCAGC 59 Crooijmans misai, 1997
MFW16 GTCCATTGTGTCAAGATAGAG TCTTCATTTCAGGCTGCAAAG 60 Crooijmans misai, 1997
MFWIT CTCAACTACAGAGAAATTTCATC GAAATGGTACATGACCTCAAG &0 Crooijmans mtsai, 1997
MFW20 CAGTGAGACGATTACCTTGG GTGAGCAGCCCACATTGAAC &0 Crooijmans mtsai, 1997
MFW26 CCCTGAGATAGAAACCACTG CACCATGCTTGGATGCAAAAG 60 Croofjmans misai, 1997
MFW2E FGATCCCTTTTGAATTTTTCTAG ACAGTGAGGTCCAGAAGTCG 60 Crooijmans mtsai, 1997
MFW29 FGTTGACCAAGAAACCAACATGE GAAGCTTTGCTCTAATCCACG 60 Crooijmans mtsai, 1997
MFW31 FCCTTCCTCTGGCCATTCTCAC TACATCGCAGAGAATTCGTAAG &0 ijmans mtsai, 1997

Table 1. Characteristics of microsatellite markers used in PCR analysis

A fragmenthossz tekintetében 14 (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, MFW4, MFW?7,
MFW9, MFW11, MFW13, MFW17, MFW20, MFW26, MFW29, MFW31) marker az
irodalmi adatokkal megegyezd fragment tartomanyon belll, mig 6 az irodalomban
megadott fragment tartomanytél eltéréen alacsonyabb (MFW3, MFW6, MFW12,
MFW28), illetve magasabb (MFW15, MFW16) fragmenthossz tartomanyon is
eredményt mutatott.
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KOVETKEZTETESEK

Az optimalizalas soran a szakirodalombél valasztott 22 mikroszatellit markerbdl
20 marker (Cca24, Cca67, MFW1, MFW2, MFW3, MFW4, MFW6, MFW7, MFW?9,
MFW11, MFW12, MFW13, MFW15, MFW16, MFW17, MFW20, MFW26, MFW28,
MFW29, MFW31) volt sikeresen amplifikalhaté a vizsgalatunkba vont magyar ponty
tajfajtakbdl szarmazd mintakbol.

A tovabbiakban a vizsgalatunkba vont 6sszes egyed genotipizalasat kdvetéen
a genetikai diverzitas és struktira meghatarozasara alkalmas mutatokat kivanjuk
meghatarozni a tajfajtakon bellil és kdzott kildnbdzé értékeld programokkal,
szoftverekkel. Hosszutavu célunk, hogy eredményeink kdzvetlenll segithessék a
magyar tajfajtak védelmét, a beltenyésztéses leromlas megakadalyozasat, valamint
kdzvetett médon segithessék a haltermeléket a termelésorientalt dontések meg-
hozatalaban. A tajfajtak molekularis genetikai jellemzése elésegitheti a tajfajtakra
jellemz8 genetikai szerkezet megdrzését. Amennyiben ugyanis pontosabban
meghatarozzuk az egyes fajtak genetikai hatterét, annal jobb lehetéség lesz a
beltenyésztettség felmérésére, ezaltal moédunk lesz vérfrissitési javaslatokat, illet-
ve keresztezési terveket kidolgozni. A tovabbiakban tervezett eredményeinkkel
iranymutatassal szeretnénk szolgéalni az Orszagos Mez8gazdasagi Mindsité Intézet
szamara (OMMI) a halak teljesitmény vizsgalatadnak méddositasara.
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MOLEKULARIS GENETIKAI LEHETOSEGEK AZ OPTIMALIS
VERSENYTAV ES TRENINGMODSZER MEGVALASZTASAHOZ
ANGOL TELIVEREKNEL

KIS JUDIT - BODO SZILARD - ROZSA LASZLO - ZSOLNAI ATTILA - ANTON ISTVAN
OSSZEFOGLALAS

A 16 (Equus caballus) domesztikacidja o6ta a fizikai eré, az aerob/anaerob kapacitas novelése,
illetve a gyorsaséag volt a szelekcids fékuszpontban. Kivaltképp igaz ez az angol telivérre: 300 éves
tenyésztési torténelme sordn a gyorsasag és kitartas volt szinte a kizarélagos szelekcidés szempont,
ezért alakult ki az atletikus fenotipus. Az elmdlt tiz év kutatdsai, az Uj generacids szekvenalassal
végzett kisérletek igyekeztek felderiteni azon specifikus I6kuszokat a lovak genomjaban, amelyek
Osszefliggésbe hozhatdk a fajta szempontjabol értékes tulajdonsagokkal (pl. sebesség, alloké-
pesség, acélossag). Néhany ezzel kapcsolatos kutatast és azok eredményeit kivanjak a szerzék
ismertetni ebben a tanulmanyban.

SUMMARY

Kis, J. - Bodd, Sz. - Rézsa, L. - Zsolnai, A. - Anton, |.. MOLECULAR GENETIC APPROACH AS
A PREDICTOR OF OPTIMUM RACE DISTANCE AND APPROPRIATE TRAINING METHOD OF
THOROUGHBRED HORSES

Following domestication of horses (Equus caballus) physical strength, aerobic/anaerobic capacity
and speed have represented the main target of selection. In case of Thoroughbreds, during their
300 year-long breeding history, speed and endurance were almost the only selection criteria, which
led to the development of an athletic phenotype. In the past ten years Next-Generation Sequencing
(NGS) enabled identification of specific loci associated with valuable traits (e.g., speed, stamina,
steeliness). The aim of this study is to provide an overview of the genetic research related to
Thoroughbred horses.
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BEVEZETES

Néhany emlds faj aerob és anaerob kapacitasanak kdszdnhetéen kiemelke-
dik. Ezek kozott el6keld helyet foglalnak el a lovak. Vazizomzatuknak magas
mitokondrialis térfogata van, ami néveli az aerob kapacitast, tehat a VO, max érték
(oxigénfelvevs képesség) kiugré (Jones és mtsai,1989; Lovel és Rose, 1993; Potard és
mtsai, 1998), valamint lehet6vé teszi az energiaszubsztratok (kiléndsen a glikogén)
jelentds mennyiségU intramuszkularis tarolasat. A magas puffer- és laktat-szallitasi
kapacitas megvédi az izmokat a gyors kifaradastél az anaerob edzés kdzben (Bryan
és mtsai, 2017). A modern fajtak (pl.: hannoveri, holland sportlé, magyar sportlé)
fontos fenotipusos jellemzdéje emellett a megndvekedett mitokondridlis biogenezis
(Adhihetty és mtsai, 2003), a specidlis, jol izmolt testfelépités és az igen hatékony
mozgas (Harrison és mtsai, 2010). A genomszekvenalas lehetéséget nyijt a teljes
genom- és transzkriptom analizisre. E technol6gidk segitségével megérthetjiik a
fenotipus és genotipus kdzo6tti kdlcsdnhatasokat, illetve képesek leszlink elemezni
a genetikailag kiemelked§ fenotipus-variacidkat (Stefaniuk és Ropka-Molik, 2016).
A térténelem soran azon emberi fenotipusokat melyekhez kiemelked§ fizikai tel-
jesitmény kapcsolddott nem tudtak kizarélag koérnyezeti tényezdkkel igazolni, igy
az atletikussag genetikai meghatarozottsagat molekularis genetikai médszerekkel
kezdték vizsgalni (Santos és mtsai, 2016). Egypontos nukleotid polimorfizmusokat
(Single nucleotid polymorphism — SNP) vizsgaltak human atlétakban (Sarzynski és
mtsai, 2016) és a kdzelmultban kiemelkedd versenyképességU versenylovakban
is (Hill és mtsai, 2010c). Egy nemrég azonositott genomi régio, az ECA18 magaba
foglalja a miosztatin (MSTN) gént is, amely jelentésen befolyasolja az angol telivérek
versenykarrierét. A teljesitménnyel 6sszefliggd MSTN vizsgalataval elkuldnitheték
egymastdl a genotipusok, melyek a vazizomzat fejl6désén keresztiil meghatarozzak
az optimalis versenytavra vald alkalmassagot (Farries és mtsai, 2018; Hill és mtsai,
2019). Ez a gén novekedési és differencialédasi faktor 8 néven is ismert (growth
differentiation factor 8 - GDF8), a transzformald ndvekedési faktor-béta szupercsa-
és a differencialddas csdkkentésén keresztul (McPherron és mtsai, 1997; Sharma
és mtsai, 2015; Aiello és mtsai, 2018). A versenylovak sikeressége multifaktorialis,
poligénes meghatarozottsagu. llyen kandidans (jeldlt) génekrdl tébb tanulmany
is beszamolt, ide tartozik példaul a COX4/2, PDK4, DMRT3, CKM, ACSS1, ACN9,
ACTN2, ACTN3, IGF1, HIF és PPAR (Gu és mtsai, 2010; Tozaki és mtsai, 2011; Negro
Rama és mtsai, 2016; Wilkin és mtsai, 2017). Ezek jol mutatjak, hogy vannak olyan
I6kuszok, melyek érintettek az oxidativ foszforilacidban (Gu és mtsai, 2010; Hill és
mtsai, 2010a; Wilkin és mtsai, 2017) a végtagmozgasban (Andersson és mtsai, 2012),
a foszfokreatin és monoszacharid anyagcsere folyamatokban (Gu és mtsai, 2010),
a glikolizisben, az izomrostok kontraktilis m(ikddésében (Hill és mtsai, 2010b), a
proteinszintézisben, illetve proliferacioban és a sejtanyagcserében (Wilkin és mtsai,
2017). Ujabb kutatasok szerint a MSTN mellett a PDK4 38973231 SNP (a I6kusz
érintett a piruvat-dehidrogenaz komplex aktivitasadban) erds befolyassal van az
‘elit’ versenylovak teljesitményére, de tovabbi kisebb hatasu gének szerepe is jol
kimutathato (Hill és mtsai, 2010c). Tanulmanyunkban atfogé képet adunk az MSTN
gén szerepérdl és azon tovabbi kandidans génekrdél, melyek hatassal vannak a
versenyteljesitményre és az egyed sikerességére.
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IRODALMI ATTEKINTES
SZARMAZAS ES FEJLODESTORTENET

A6 (Equus caballus) a paratlanujju patasok (Perissodactyla) rendjébe, a l16félék
(Equidae) csaladjaba, ezen bellil a lovak (Equus) nemzetségébe tartozé faj. Ennek
a nemzetségnek a paleontolégiai szarmaztatasa jol dokumentalt. Bar a fosszilis
minték a lovak nagy diverzitasat mutattdk a miocénben (Macfadden, 2005) a ma
é16 fajokrol ismert, hogy a pliocén korszakban, 2-4 millié évvel ezel6tt kilonvaltak
egymastdl Eszak-Amerika teriiletén (Everett és mtsai, 1980). A legrégebbi leletek is
innen szarmaznak, az itt talalt, testfelépitését tekintve primitiv Equus simplicidens
feltehet8en az 6sszes haziasitott 16fajta 6se. A ma ismert I6hoz a véletlenszer(
genetikai variaciok, a természetes kivalasztédas és a folytonos fenotipusos val-
tozasok vezettek (Bowling és Ruvinsky, 2000). Az id6k soran formalédott, fontos
képesség a hosszu ideig (23 6ra) torténd allas, ami a fosszilis mintak vizsgélatai
alapjan a k6zépsé miocénben (18-12 millié évvel ezelétt) alakult ki (Hermanson
és Macfadden, 1996).

DOMESZTIKACIO ES ELTERJEDES

Az Eszak-Amerikabdl szarmazé pleisztocén I6fajok (beleértve az Equus ferust
is) a Ber|ng-foldh|don keresztll érkeztek Eurazsia terlletére és terjedtek el vi-
lagszerte (Warmuth és mtsai, 2012). A mai Ukrajna és Eszaknyugat Kazahsztan
sztyeppéirdl, i.e. négyezres évekbdl szarmaznak a legkorabbi domesztikaciora
vonatkozd bizonyitékok (Hermanson és Macfadden, 1996). A lovak és emberek
kdzotti kapesolat tobb ezer évre nydlik vissza, s ez id8 alatt a mindennapokban
betoltott szerepiik igencsak atalakult. Mig a haziasitast kdvetd elsé idékben
féként a kommunikacios, teherhordd és hadaszati céld hasznalatra helyezték a
hangsulyt, addig a kézelmultban a sport, illetve a rekreacios alkalmazas ker(ilt
el6térbe (Thiruvenkadan és mtsai, 2009; Outram és mtsai, 2009). Az elsé bizo-
nyiték ezen allatok tudatos kivalasztasara — legyen az sport vagy munka céld —i.
e. 3500-2800-bol szarmazik. A tenyésztési, kivalasztasi szempontok viszont mar
i. e. 400 korul is igen hasonldak voltak a maiakhoz (Amschler, 1935; Outram és
mtsai, 2009). Annak ellenére, hogy a tudatos tenyésztés és az egyértelm( sze-
lekcids célok igen régdta tisztazottak, a lovakkal kapcsolatos genetikai kutatasok
nem kerlltek fékuszba a haziéllat allomany tej- és hishozam névelésére iranyuld
kutatdsaival szemben (Amschler, 1935).

A versenylovak kivalé példaként szolgalnak arra, hogy bizonyos fajtak kiala-
kuldsanal a szelekci6 viszonylag hosszabb idét dlelt fel. Térténelmi szempontbdl
az egyed egyéni palyafutasa, igy a tenyészértéke is sokszor pontatlan indexelési
mddszeren alapult, melyet a kollektiv tenyésztdi felfogas relativ és éppen divatos
irdnyzatai befolyasoltak. A versenyfajtak tenyésztésének az alapja az az intuitiv
elképzelés volt, hogy egy 16 adott tavot viszonylag révid idén belll képes teljesi-
teni, és ezen képessége részben genetikai tényezéknek kdszénhetd. Ennek az
elképzelésnek a megbizhatdésagat késbbb alatdmasztotta a specializalt verseny-
fajtak kialakulasa (Hintz, 1980).
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AZ ANGOL TELIVER TERHODITASA

Az évszazadok 6ta galopploként hasznalt angol telivért a vilag legértékesebb
fajtajaként tartjak szamon. Az angol telivér — és ezen keresztil a ma ismert legtébb
modern lofajta kialakulasahoz a brit arisztokracia Iéverseny iranti szenvedélye
vezetett egészen a XVII. szazadtol. A teliverfuttatas mara a legelterjedtebb I6ver-
senyzési forma lett (Eszak-Amerikdban a Quarter Horse-ok futtatasa is népszerd)
vilagszerte (Cassidy, 2002). A fajta 6sszes ma él6 egyede harom alapitoménre
(Darley Arabian, Godolphin Arabian, Byerly Turk), valamint 74 8shonos (brit) és
import kancara vezethetd vissza, melyeket kiralyi kancédknak (royal mares) is
hivtak. A t6rok, berber és arab szarmazasu térzsmeéneket és a tdrzskancakat a
General Stud Bookban rogzitették 1791-ben (Vamplew és Kay, 2005; Bower és
mtsai, 2012). A XVIIl. szazad 6ta beltenyésztés folyik a zart térzskdnyv miatt. Az
alapitd 74 kanca kozll csupan 50-nek a csaladja maradt fent és a ma él6 6sszes
|6 pedigréje harom nagy hatasu patriarkara mutat: Godolphin Barb unokajara
Matchemre (ell.:1748), Byerly Turk Ukunokajara Herodra (ell.:1758) és Darley
Arabian Ukunokajara Eclipse-re (ell.:1764).

Napjainkban az angol telivérek 95%-a Darley Arabian ménvonalanak leszar-
mazottja (Cunningham és mtsai, 2001). A fajta tenyésztések 300 éve alatt az
intenziv szelekcidé olyan atletikus fenotipus kialakulasat eredményezte, amely
kivaldan alkalmazkodik a nagy terheléshez és képes kiemelkedd teljesitményre
a versenypalyan (Vamplew és Kay, 2005).

A LOSPORT KIALAKULASA

Kezdetben még csak ugynevezett match-eket rendeztek, melyek két 16 rész-
vételével zajlottak igen hosszu, 4-6 mérféldes (6,5 — 9,5 km) tavokon. Ha nem
volt egyértelmi a gydztes, a futamokat vagy heateket tdbbszor is megismételték.
A mai angol klasszikus versenyeket, mint pl. St. Leger, Derby és Oaks ennél jéval
rovidebb, masfél mérfold kordli (~2400 m) tavokra futjak. A vilag tdbb pontjan
a fent emlitett versenytavok egyre rovidilnek, az egyik legjelentésebb amerikai
klasszikust, a Kentucky Derbyt mar csak 1"#*mérféldén (~2000 m) rendezik (Binns
és mtsai, 2010). A kezdetekben a lovak nem versenyeztek 5 vagy 6 éves koruk el6tt,
majd ez a tendencia atalakult. Mig 1802-ben kevesebb, mint 6% volt a kétévesen
elséként kiprobalt lovak aranya, addig 1870-re ez 31%-ra emelkedett (Bower és
mtsai, 2012). A térténelem soran a legjobb versenytav és a tenyészanyag meg-
valasztasahoz is elsésorban a fizikai jellemzéket és a szarmazast vettek alapul
(Hill és mtsai, 2012). Altalanossagban elmondhatd, hogy a versenylovakat harom
kategoriaba osztjak:

* rovidtavuak, vagyis 'sprinterek/flyerek’

* kdzéptavlak, azaz 'milerek’

* és hosszUtavuak, tehat 'stayerek’.

Hagyomanyosan az egyed szamara optimalis versenytavot a rendelkezésre
all6 pedigré adatokbol jésoljak meg a felmendk eredményei alapjan (Hill és mtsai,
2019). A kort és évjaratot nem a tényleges szlletési datum hatarozza meg. Az
északi féltekén egy egyed technikailag januar elsejétél szamit egy évvel id6-
sebbnek, mig a déli féltekén julius vagy augusztus elseje az évvaltas idépontja
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(Thiruvenkadan és mtsai, 2009). Az IFHA (International Federation of Horseracing
Authorities - Nemzetkdzi Léversenyzési Hatdsag) 6t versenytavot ismer el (http://
www.horseracingintfed.com):

1. tablazat
Nemzetkozileg elfogadott versenytavok
Rovidtavu (1) 5-6,5 furlong <1300 m
Mérfoldes (2) 6,51-9,49 furlong 1301-1900 m
K6zép-hosszutavu (3) 9,5-10,5 furlong 1901-2112m
Hosszutavu (4) 10,51-13,5 furlong 2114-2716 m
Extra hosszu tavu (5) >13,51 furlong >2717 m

Table 1. Internationally accepted race distances

sprint (1); mile (2); intermediate (3); long (4); extended (5); (1 furlong=200 m)

Versenytipusokat tekintve két f6 kategériat kiildnbodztetlink meg a galoppsport-
ban: sikversenyek és akadaly- vagy gatversenyek. A sikversenyek, amelyeket
altalaban 900-2500 m koz6tti tAvon rendeznek, a sebességet és alloképességet
hivatottak tesztelni és tovabbi alkategériakra oszthatok, élikodn a legrangosabbnak
szamitd tenyészversenyekkel. Ezek a black type futamok, amelyekbe névekvé
sorrendben meghatarozott Listed, Group3, Group2 és Group1 versenyek (bizonyos
régidkban, pl. Amerikdban a Group helyett a Graded megnevezést hasznaljak)
tartoznak. Ezen versenyek dijazasa és presztizse a legmagasabb. Gyakori, hogy
azonos koru, ivaru és/vagy képességU lovak versenyeznek egymassal, és sokszor
csak az életkor szerint hatarozzak meg a vitt terhet (korteher verseny), bar hozza
kell tenni, hogy a nemek esélyegyenlésége miatt a kancédk szaméara engedményt
szoktak adni. Ezzel szemben a hendikep versenyek soran a jobb képességl
lovak — korabbi teljesitményik fliggvényében — nagyobb sulyt visznek, mig a
szerényebb képességli tarsaik kevesebbet, igy az esélyek itt kiegyenlitddnek
(Thiruvenkadan és mtsai, 2009).

SIKERESSEG, PREDIKCIO, OROKOLHETOSEG

Egy angol telivér sikerességét a genetikai tényez&k mellett a tréning, a takar-
manyozas és egyéb kornyezeti feltételek is befolyasoljak (Wilkin és mstai, 2017).
A markerekre alapozott prediktiv tesztek teljesitménye fligg az adott tulajdonsag
h2 értékétdl (6rokolhetéség), a kivant fenotipus mennyiségétél a vizsgalt csoporton
bellil és az algoritmusok megbizhatésagatdl is. Az egyed teljesitményének becs-
|ésére tobb fenotipusos mérészamot alkalmaznak. Ezek kozé tartozik a legjobb
versenytav (Hill és mtsai, 2019), a verseny lefutasi ideje, a legjobb versenyidd, a
helyezések, a nyerések, az életnyeremény, az éves nyeremény, az egy futasra jutd
nyeremény és a hendikep szam. Korabbi tanulméanyok a verseny lefutasi idejét
és az életnyereményt kdézepes 6rokolhetdséglinek talaltak (Thiruvenkadan és
mtsai, 2009), mig az alléképesség, sebesség, hendikepszam, legjobb versenytav
(h?=0,4-0,5) jol 6rokoélhetének bizonyult (Tozaki és mtsai, 2010). A nagy surlségu
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SNP chipek elterjedésével lehetéség nyilt genom alapu szelekcioés programok
létrehozasara, melyeket mar sikeresen alkalmaznak mas haziallat-populacidk
esetében (Hill és mtsai, 2019). A lovaknal a nagy generacids iddintervallum és
az unipara jelleg limitalé tényezének szamit a genetikai elérehaladas szempont-
jabdl, azonban elény, hogy mindkét ivarnal j6l megfigyelhetd és révid idén belll
megismételhetd a versenyek soran nyujtott teljesitmény. Ezek a tényezdk és a
versenyteljesitmény szempontjabdl jelentds, jol 6rokdlhets tulajdonsagok lehe-
téséget adnak arra, hogy a teljesitményalapu kivalasztassal gyorsabb genetikai
elérehaladast legylink képesek elérni (Thiruvenkadan és mtsai, 2009).

A sikeresség szempontjabdl szintén nélkilézhetetlen tényezd az aerob kapa-
citds maximuma, mely tréningben allé angol telivéreknél elérheti a 200 ml/kg/
perc értéket (Tozaki és mtsai, 2011). A belsé kapacitas mellett, az aerob meta-
bolizmus és az energia-anyagcsere a tréningben nem részesild lovak esetében
az edzéshez val¢ fizikai alkalmazkodast befolyasolja tébb genetikai tényezdvel
O6sszhangban (Bouchard, 2012). A tréninghez val6 aerob alkalmazkodas 6rékol-
hetésége (h?=0,43) jonak tekinthetd, (Troxell és mtsai, 2003).

A MIOSZTATIN (MSTN) GEN

Atelivérek testtdmeghez viszonyitott izomtdémeg-aranya kiemelkedé (55%) mas
allatfajokhoz, allatfajtakhoz képest (30-40%, pl.: modern sportlo fajtak, az agarak
kivételével a kutyafajtak) (Gunn, 1987; Kearns és mtsai, 2002). A kdzelmultban
végzett tanulmanyok szamos olyan izomerével kapcsolatos gén (pl.: CDKN1A,
MYOD1, ACVR1B) vizsgalatat javasoltak, amelyek befolyasoljak mind az allatok
izomzatat, mind a versenypalyan valo sikerességuket (Gu és mtsai, 2009; Hill és
mtsai, 2010a). Hill és mtsai (2010c) azonositottak elséként egy 16 MSTN génhez
kéthet6 genetikai varianst, amely kapcsolatba hozhat6 az optimalis versenytavval
(Aiello és mtsai, 2018). AMSTN a transzformald névekedési faktor p csalad tagja,
amely a vazizomban expresszalodik és negativ szabalyozéja az izomtémegnek
(Hill és mtsai, 2010c). Kulcsfontossagu szerepet jatszik mind az ellés el6tti, mind
az ellés utani életben, az allat teljes izomtdmegének kialakitasanal meghatarozo
szerepet jatszik. A gén erésen konzervalédott az emlés fajokban, harom exont
és két intront tartalmaz. A MSTN gén exonjai egy 375-aminosav hosszUsagu
fehérje kédolasara szolgalnak, mely egy jelentds poszttranszlaciés valtoza-
son esik keresztll, hogy bioldgiailag aktivva véljon (Wolfman és mtsai, 2003).
AMSTN ellés el6tt befolyasolja az izom prekurzor proliferaciot, illetve a mioblaszt
proliferaciét és differencialodast (Aiello és mtsai, 2018). Szamos természetes
mutaciét azonositottak a szarvasmarhakban (Grobet és mtsai 1997; Kambadur és
mtsai, 1997; McPherron és Lee 1997; Hanset és Michaux 1985; Marchitelli és mtsai,
2003), juhokban (Clop és mtsai, 2006), egerekben (McPherron és Lee 1997) és a
kbzelmultban emberekben is (Schuelke és mtsai, 2004), ezek kettds izmos (un.
duplaizmolt) fenotipust eredményeznek (Hill és mstai, 2010c). Ugy tlnik, hogy az
MSTN (korabban GDF-8) expresszibja lokalizalt az egér embridiban a myotom-
rekeszben (10,5 nappal a coitus utan), és valészinlleg folyamatosan kifejez&dik
a felnétt egyedek szamos vazizmaban. A miosztatin bioldgiai funkciojat egérben
irtak le el6szor a vadon él6 allatok és a mutans tipusok dsszehasonlitdsanak
segitségével. AMSTN génkiltott (knockout) egerek funkcionalis bizonyitékot szol-
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galtattak arra vonatkozdan, hogy a fehérje a vazizomtdmeg negativ szabalyozoja.
A homozigéta mutans allatok kordilbelll 30%-kal nagyobbak voltak és 86%-kal
tébb volt az izomsejtek szdma, mint a heterozigéta és vad tipusu alomtarsaiknal
(Varga és mtsai, 2003).

Hosoyama és mtsai (2002) izolaltak és szekvenaltak MSTN cDNS-t angol telivér-
bdl, a 18. kromoszéma feltérképezésekor. A lovak MSTN mutaciéit azonositottak,
melyek mind az izomrostok aranyat, mind a versenyteljesitményt befolyasolé
klilénb6z6 fenotipusokkal tarsultak. A legfontosabb azonositott SNP g.66493737
C>T volt, az MSTN gén elsé intronjaban, ez dénté mértékben jarul hozza a lovak
legjobb versenytavjanak kialakitasahoz (p = 4,85 x 10%). Ezen SNP alapjan a
C/C genotipussal rendelkezé lovak sprinterek (~1000-1400 m) lesznek. Jellemzd
ezen egyedekre a nagy végsebesség, nagyobb izomtdmeg és koraérés. Kétéve-
sen sikeresebbek a C/T és T/T genotipusu tarsaiknal. A C/T genotipusu lovak,
azaz a milerek kdzéptavon voltak a legeredményesebbek (~1400-2000 m), mig
a T/T genotipussal rendelkez8k — azaz az Gstipusu lovak — nagy alléképességu-
ek, hosszutavuak (>2000 m) voltak (Tozaki és mtsai, 2010, Hill és mtsai, 2010c).
Azoknal a lovaknal, amelyek elényben részesitik a kivételes sebességet igényl6
révid tavu (7 furlong / ~1400 m alatti) futamokat, a C allél kétszer olyan gyakori,
mint azoknal a lovaknal, amelyek hosszabb tavokon (8 furlong /~ 1600 m felett)
nyUjtanak optimalis teljesitményt, mivel nagyobb alléképességet igényelnek
(Hill és mtsai, 2010c). A gén polimorfizmusa szoros korrelaciot mutatott tovabba
a sebesség-indexekkel is (Hill és mtsai, 2012). Az angol telivéreknél az az MSTN
polimorfizmus mellett fontos egy nem kddold elem megjelenése a promoter
régidban (227 bp SINE régié —Short Interspersed Nuclear Element, szétszértan
ismétlédo elemek). A vizsgalt telivéreknél teljes dsszhangot figyeltek meg az SNP
genotipusok és a SINE inszercié eléfordulasa kdzott. Részletes génexpresszids
vizsgalatokkal sikerult igazolni, hogy a ,sebesség gén” hatasaért a SINE-régio
felelés (Rooney és mtsai, 2018). A felfedezést késdbbi vizsgalatok is aldtamasz-
tottak, tobbek kdzott egy digitélis génexpresszios (DGE) technoldgiat alkalmazo
egész transzkriptomra kiterjedt vizsgdlat soran, ahol tiz hénapos edzés utan
azonositottak a legnagyobb valtozast az MSTN transzkriptjeiben. Hetvennégy
annotalt transzkriptumot differencialtan expresszaltak a tréning elétt és utan, és
az 58 gén kozll, amelyek csdkkent expresszidval rendelkeztek, a MSTN mRNS
transzkriptumok voltak a legjelentésebbek (-4,2-szeres, p = 0,0043) (Hill és mtsai,
2010c). A gén mUkodését és expresszaldodasat izombiopszias vizsgalatokkal is
megfigyelték. A gluteus medius izombdl vett mintakbdl RNS izolalas utan gPCR
segitségével megallapitottak, hogy a C/C genotipusnal a tréningbe kerllést
megelézden szignifikdnsan magasabb a MSTN mRNS szint, minta C/T vagy T/T
csoportba sorolt allatoknal (McGivney és mtsai, 2012), tehat a C/C genotipus
nagyobb arany, 2B tipust izomrostokat és kisebb aranyu 1. tipusu izomrostokat
eredményez az angol telivérekben (sprinter tipus) (Petersen és mtsai, 2014).

Mas fajokndl a diszfunkciondlis MSTN fehérje kdvetkeztében fellépd izomhi-
pertrofia ,,d6zisfiggd” mddon nyilvanul meg: nullmutéciora — heterozigoéta egerek
esetében — az izomtdmeg kdzepes lesz a homozigétakhoz képest (Negro Rama
és mtsai, 2016). Az MSTN do6zisfiggd hatasat tdmasztja ala egy whippeteken
végzett vizsgdlat is, amelyben azok a kutyak, amelyek homozigétak voltak egy 2
bazispar hosszlsagul nonsense deléciora, extrém hipermuszkularitast mutattak
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és nem versenyeztek, szemben a heterozigotak kivald versenyképességével
(Mosher és mtsai, 2007).

Ezek a kutatasok azt mutatjak, hogy a gén kiildnbz6 funkcidkkal rendelkezhet
a fejlédés klldnb6z6 szakaszaiban, illetve azt, hogy mikddése joval bonyolul-
tabb annal, hogy csupan az izomfejlédés negativ regulatora legyen (McGivney
és mtsai, 2012).

A MSTN GEN POLIMORFIZMUSANAK LOTENYESZTESI
TORTENETE, ELTERJEDESE

Az angol telivérekben a T-allél az 8si ,vad tipusld” varians, mig a C-allél a
kézelmultban jelent meg, és a XX. szadzadban terjedt el széles koérben. Ennek
oka az lehetett, hogy a kezdetben extra hosszu tavu ,match”-ek egyre révidebb
versenyekkeé valtak, igy az agar tipusu testalkat mellett megjelentek a tdmor, nagy
izmoltsagot mutato, révidebb testl lovak is. A SINE-inszerci6 a C-allélt tartalmazo
genetikai hattérre vezethetd vissza. A MSTN

SNP C-allél és a SINE inszercié gyakorisaga mérsékelt vagy magas a telivérben,
és a kordbban kdzzétett adatok szerint a féldrajzi régiétél fliggéen kildnbdzé mér-
tékd a populacidkban. Az SNP-t szamos telivértél eltérd 16fajtanal is megfigyelték,
ezen fajtak kozll azonban sok nem rendelkezett a SINE inszerciéval, vagy az
nagyon alacsony gyakorisagu volt. Ezeknek a polimorfizmusoknak az 6sszeflig-
géseit altaldban egymastdl elkilonitve értékelték, azonban a telivér lovaknal a
kett6 kdzott nagyfoku kapcsoltsagi egyensulyhiany (LD — linkage disequilibrium)
volt megfigyelhetd (r?=0,73) (Bower és mtsai, 2012; Rooney és mtsai, 2018). Kimu-
tattak tovabba, hogy a SINE inszercié befolyasolja a MSTN fehérje expresszidjat
(Santagostino és mtsai, 2015). A SINE inszercié hatasat egy riportergén-konst-
rukcié Hela-sejtekbe torténd transzfekciojat kdvetéen elemezték, ahol az MSTN-
génexpresszié és a fehérjetermelés jelentés csdkkenését figyelték meg (Rooney
és mtsai, 2018). A kdzelmultban publikalték, hogy a sprintképességeért felelés C
allél a XVII. szdzadban ker(ilt az angol telivér genetikai alapjaba és valdszindleg
egyetlen kanca volt, mely az 8stipustol (T/T) eltéré C/C variaciét hordozta (Tozaki
és mtsai, 2011). A ,sprint allél” a XVIIl és XIX. szazadban is viszonylag ritka volt
még, majd Nearconak (szlletett: 1935) készdnhetéen terjedt el, és ezt a mént a
XX. szdzad harom legjobb versenylova kdzott tartottak szamon és visszavonulasa
utan kiemelked® méneskarriert futott be. lvadékai kdzott harom 6rékité mén is
szerepet jatszott az allél elterjedésében (Nearctic, Royal Charger és Nasrullah).
Utobbit szintén kivald sprintképessége emelte ki versenytarsai koézll. Nearctic
ménvonalat hires fia, Northern Dancer vitte tovabb, amely 16 a modern kor egyik
legjelentésebb és legnagyobb hatasu ménje volt.

Nasrullah és Royal Charger kancacsaladjai szintén dénté fontossaguak voltak
a C/C genotipus elterjedésében, mivel Mumtaz Mahalnak, a leszarmazottai voltak,
akit minden idék leggyorsabb kétéveseként tartanak szamon. Ezen kancacsalad
egyik leghiresebb mai leszarmazottja Winx, egy ausztral sziletésil kanca, akit
szintén a vilag legjobb sprinterei kdzott jegyeznek (Bower és mtsai, 2012).
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A PDK4 GEN

A kézelmultban beszamoltak olyan tovabbi jelentés génekrdl, mint példaul
a PDK4, CKM vagy COXI2, amelyek szerepet jatszanak az adenozin-trifoszfat
(ATP) termelésben és metabolizmusban. Ezek szintén hatassal vannak a legjobb
versenytav kialakitasara (Tozaki és mtsai, 2011).

A piruvat-dehidrogenaz lipoamid-kinaz-izozim-4 gén (PDK4) az egyik leg-
elsé gén, amelynek hatasat vizsgaltdk a versenylovak teljesitményére nézve.
A PDK4 szorosan szabalyozott a PGC-1a révén. A PGC-1a a glikdz anyagcserét
befolyasolja a piruvat-dehidrogenaz komplex (PDC) hatasanak blokkolasaval,
igy a zsirsavak acetil-coA-ra béta-oxidalodnak, amely az oxidativ foszforilacid
szubsztratja, energiatermelésre hasznalhat6. Ez egy hatékony Utvonal az ATP
|étrehozasaban. Ezzel szemben inzulin hatasara a PDK4 transzkripcidja csokken,
igy a gliik6z metabolizmus energiatermeléssé fordul at. A PDK4 polimorfizmusok
(9.38973231A>G) igy potencialis markerekként szolgalnak genetikai félénnyel
rendelkez6 angol telivérek azonositasara. Az A allél 6roklédése a zsirsav-oxidacio
névekedésével egyidejlileg PDK4 termelés ndvekedést eredményez sprint edzést
kévetden. Ezen felfedezéseket igazolja az a megallapitas, hogy az arab telivér
fajtanal — amelyet nagy tavolsagok megtételére, kitartasra szelektaltak, illetve a
tavlovas versenyekben a legkiemelked6ébbnek bizonyulnak — magasabb a G allél
frekvenciaja, mint az angol telivérekben. Quarter horse lovaknal nem figyeltek meg
Osszefliggést az allélok és a versenyképesség kdzott. Mindez 6sszhangban van
azzal a feltételezéssel, hogy a PDK4 gén variansai az aerob anyagcserére hatnak
kedvezéen, és igy nagyobb szereplik van a nagy kitartast és alloképességet
igenyld versenyek soran (Hill és mtsai, 2010a; Wilkin és mtsai, 2017).

Osszességében elmondhatd, hogy a PDK-izoformok alternativ Gton szabalyoz-
zak a szénhidrat anyagcserét az edzés idStartamatol és intenzitasatol fliggéen
(Hill és mtsai, 2010a). A harom PDK4 SNP (PDK4_ 38968139, PDK4 38969307
és PDK4_38973231) szignifikdnsan (p<0,01) kapcsolddik az elit kategériaba
sorolt angol telivérek teljesitményéhez. A PDK4 gén promoter egy kétéhelyet
tartalmaz a FOXO1 transzkripcios faktor szamara, amely kulcsfontossagu az
inzulin-jelzések szabalyozasanal a majban és a zsirszdvetekben. A FOXO1 és a
SMAD transzkripcios faktorok is felelések a MSTN génszabalyozasért, igy dontd
szerepet jatszanak az izomnovekedésben. A bioldgiai szabalyozasi rendszer
inzulin injekcioval befolyasolhat6. Annak ellenére, hogy kevés bizonyiték all ren-
delkezésre az inzulin teljesitményndveld hatasara, human sportolék esetén mar
volt példa az ezzel valé visszaélésre, ahol az izomglikogén raktarak névelése
céljabdl hasznaltak doppingszerként. Erésportok esetén gyakran alkalmazzak
a ndvekedési hormonok mellett az izomszdvet lebontasanak lassitasara, mig
a nagy kitartast igényl6 sportok esetén injekcié formajaban ,lizemanyagként”
szolgdl az izomkontrakcidéhoz, ezaltal névelve az alloképességet. A I6sportban,
kdzvetlendil a galoppfutam kezdete elétt beadott injekcid teljesitménycsdkkenté
hatasu, a vércukorszint- cstkkentd hatasa miatt (Wilkin és mtsai, 2017).
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A DOPAMIN D4 RECEPTOR (DRD4) GEN

Az ember altal végzett szelekcidé nem csupan a testméret, sz6rszin és egyéb
morfolégiai tulajdonsagok valtozasat eredményezte, hanem viselkedésbeli elté-
réseket is kialakitott a lovaknal. A viselkedéselemzések a tarsallatok esetében
klléndsen fontosak, az etolégiai tesztek lovak esetében is elterjedtnek szami-
tanak és fontos alapk&ként szolgalnak az egyed szamara megfeleld tréning
és menedzsment kialakitasdhoz. A neurotranszmitterekkel vagy hormonokkal
kapcsolatos gének polimorfizmusai szamos allatfajban, illetve az emberben is,
befolyasoljak a személyiséget és a viselkedési jellemzbket. Haziallatoknal ezen
gének allélfrekvenciaja fajonként eltérd, igy eredményezve magatartasbeli ki-
I6nbségeket (Hori és mtsai, 2013).

A DRD4 azon 6t dopamin receptor kdzé sorolhatd, amelyek a G-fehérjéhez
kapcsolt receptorok csaladjaba tartoznak, és nagyobb affinitdssal kétédnek a
klozapinnal, mint a csalad négy masik tagja (Van Tol és mtsai, 1991; Momozawa
és mtsai, 2005).

A human DRD4-ben olyan mikroszatellitek talalhatok (VNTR), amelyek az
LUjdonsag-keres6” személyiségért felelések (Benjamin és mtsai, 1996). Kutya-
lévé VNTR-ek a kutatasok szerint kapcsolatban allnak az agresszivitassal és
aktivitassal / impulzivitassal (Héjjas és mtsai, 2007). A lovakban a 12. kromosz6-
man (Momozawa és mtsai, 2007) talalhaté DRD4-nek kétfajta polimorfizmusa
ismert: a 18 bazisparbdl allé VNTR (6 aminosav alkotja) és néhany egypontos
nukleotid-polimorfizmus (SNP) az exon3 régidban. Az egyik ilyen SNP, a G292A
nagy befolyassal van a 16 személyiségére (Kiss és mtsai, 2014). Egy korabbi ta-
nulmanyban egy japan éshonos léfajta (kiso) és angol telivérek 6sszehasonlitd
vizsgalatat végezték el (Hasegawa és mtsai, 2002), mely azt mutatta, hogy nagy
az eltérés a két fajtdban a G292A allélfrekvencia tekintetében. Az A allél, amely
alacsony kivancsisaggal és nagy éberséggel jar, frekvenciaja sokkal kisebb volt
az 8shonos japan lovaknal. Egy 6 I6fajtat vizsgald tanulmany (Hori és mtsai, 2013)
ravilagitott arra, hogy az A allél tinik a ,f8” allélnak az angol telivéreknél a magas
gyakorisagnak készénhetéen (kb. 0,54), azonban az dsszes tobbi vizsgalt fajtara
ez nem volt elmondhat6. A kiso fajtat az angol telivérrel torténd dsszehasonlitas
soran kivancsinak és baratsagosnak titulaltak, amelyet késébb a genetikai vizs-
galatok eredményéll kapott alacsony A allélfrekvencia is igazolt. Hazai kutatas
is beszamolt mar elézetes eredményekrél, s ez szintén alatamasztotta a DRD4
gén jelent8ségét (Kiss és mtsai, 2016).

A genotipusok altal befolyasolt optimalis versenytay, illetve tovabbi fizioldgiai
és metabolikus tulajdonsagok figyelembevételével lehetéség nyilik arra, hogy
az egyednek leginkdbb megfeleld versenyt valaszthassuk ki, annak érdekében,
hogy kiemelkedd versenykarriert futhasson be (Tozaki és mtsai, 2011).
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TOVABBI KANDIDANS GENEK
COX4l1, COX4l2, CKM, ACTN3

Az eml6s6k vazizma nagy plaszticitasu és kdnnyen alkalmazkodik kiilénb6z8
tréningmddokhoz, testmozgasokhoz. A 6 tényez6, mely az izom adaptiv reakcidjat
befolyasolja az az, hogy az edzés mennyi kitartast és alloképességet igényel.
Tovabbi befolyasold tényezdk kdzé tartozik az izomdsszehlzodas tipusa, a test-
mozgas-intenzitas és oxigénszint, azaz, hogy az edzést normoxias vagy hipoxias
koéralmények kdzott végzi az egyed. A nagy alloképességet igényld tréning magas
V02 értéket és megnévekedett aerob anyagcserét eredményez. Az emberben
ez részben a mitokondriumok és az izomkapillarisok térfogats(r(iségének néve-
kedése okozza — melyek szama akar 30-40%-kal is magasabb lehet (Hoppeler
és mtsai, 1985) —, valamint az izomrostok tipusanak valtozasa, amely nagyobb
oxidativ rostaranyt eredményez. Szamos — lovakon végzett — vizsgalat megero-
sitette a VO2,__ és az oxidativ enzimek mennyiségének névekedését (Roneus és
mtsai, 1992; Roneus, 1993; Katz és mtsai, 1999; Serrano és mtsai, 2000; Hinchcliff
és mtsai, 2002; McGowan és mtsai, 2002). A Il. tipusu izomrostok névekedésével
parhuzamosan IIX tipust izomrost-csékkenés figyelheté meg az angol telivérek-
nél a tréningperiédust kovetden. (Rivero és mtsai, 2006). A COX4l és COX4l2,
vagyis a citokrom-c-oxidaz (COX) a légzési elektrontranszferlanc IV. komplexe,
a mitokondrium belsé membranjanak integrans fehérjéje. A lokalis hipoxia fontos
inger, mely a vazizom strukturalis és funkcionalis valtozasait indukalja (Ameln és
mtsai, 2005). A hipoxiara adott valasz f6 szabalyozdja, a HIF-1a (hypoxia inducible
factor-1 alpha) a COX4 oxidativ enzimet szabalyozza (citokrom-c-oxidaz, 4. alegy-
ség) oxigénfliggd moddon a COX4-1 (COX4I1) és COX4-2 (COX412) izoformokkal,
felvaltva (Fukuda és mtsai, 2007). A normal oxigénkoncentracio ndveli a COX411
génexpresszidjat és a COX412 elnyomddik. A csdkkent oxigénszint esetén a
HIF-1 o aktivitas névekszik szamos downstream gén (pl.: COX412, mitokondridlis
protedz - LONP1 gén) aktivitdsaval egytt, amely a COX4l1 fehérje lebontasa-
hoz szlikséges. Ez utan a COX4 alegység kapcsolddasa biztositja a maximalis
respiraciés hatékonysagot kilénb6zd oxigén szintek mellett (Fukuda és mtsai,
2007). Egy 2010-ben megjelent tanulmanyban (Hill és mtsai, 2010a) 2 csoportra
osztott lovakndl vizsgaltak, hogy kiilonb6z6 edzésmddszerek, amelyek eltérd
anyagcsere-szabalyozast igényelnek, miként indukalnak kiilénbdzd transzkrip-
cios valaszokat a COX4Il1 és COX4I2 esetében a vazizomban. Az A csoportot 9
egyede (n = 6 kanca, n = 3 mén) kdzepes intenzitdsu munkat kapott futopadon,
mig a B csoport 8 egyede (n = 8 kanca) szokasos sprinttréningen vett részt.
Mindkét csoporttdl biopszias mintat vettek (gluteus medius) a tréning el6tt (T ),
kdzvetlenul utana (T,), és az edzést kdvetd 4 Ora elteltével (T,). Az eredmények azt
mutattak, hogy a COX412 mRNS-expresszié szignifikansan csékkent az A csoport
esetében, és véltozatlan maradt a B csoportban a TO és a T2 kozott. A COX411
mRNS-gyakorisag valtozatlan maradt mindkét csoportban (Hill és mtsai, 2010a).

Egy masik tanulmanyban (Gu és mtsai, 2010) a COX4l1 és COX4I2 mellett
a CKM (creatine kinase, muscle/kreatin-kinaz, izom) —, és az ACTN3 gént is
vizsgaltak. Utébbiak kozll a CKM, vagyis a kreatin kindz enzim a foszfokreatin
anyagcsere-folyamatokban vesz részt, az energiatermelésért felel (Gu és mtsai,
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2010), mig az ACTN3 az alfa-aktinin-3-at kddolja, amely protein csak a Il. tipusu
izomrostokban expresszalddik. Az ilyen tipust izmok igy gyorsabb és erételjesebb
Osszehuzbddasra képesek (North és mtsai, 1999). Az ACTN3 génben gyakori poli-
morfizmus R577X (rs1815739), ahol az X allél nem termel aktinint. Yang és mtsai,
(2003) arrél szamoltak be emberi mintak vizsgalata utan, hogy az sprintereknél
szignifikdnsan magasabb volt az R allél frekvenciaja, mint a kontroll mintaknal.
Angol telivérek esetében a DNS mintakat tdbb csoportra osztottak és kategori-
zaltak a lovak versenyeredményei alapjan (retrospektiv megkdzelités). Husz Uj
SNP-t detektaltak 3 génben (ACTN3, CKM és COX4l2). Harom SNP genotipus
frekvenciaeloszlasa szignifikans kllénbséget mutatott (p<0,05) a kiemelkedd
teljesitményl versenylovak és a versenyt nem nyert lovak kdzoétt.

A mai napig szamos megkdzelitést alkalmaznak, hogy 6sszefliggéseket talal-
janak az angol telivérek mérhet6 teljesitménye és fenotipusa kdzott. Ide tartozik
példaul a szivméret (Young és mtsai, 2005), izomrost-tipus (Barrey és mtsai, 1999;
és mtsai, 2000), a sebesség megfigyelése maximalis pulzus mellett (Gramkow és
Evans, 2006), tovabba a tréning utani laktat-koncentracié (Evans és mtsai, 1993),
hematoldgiai (Revington, 1983) és egyéb fizioldgiai valtozdk (Harkins és mtsai,
1993) monitorozasa. A lovak genom szekvenciajanak hozzaférhetésége (Wade és
mtsai, 2009) és a parhuzamos molekularis genomikai technikak fejlesztése gyor-
san lehetdvé tette azon kapcsolddo szekvenciavariansok azonositasat, amelyek
kapcsolatban vannak az atletikus fenotipusokkal az angol telivérekben. Az eddigi
tanulmanyok azt sugalljak, hogy az olyan kandidans gének, mint az ACTN3, CKM
vagy COX gén variaciéi nagy befolyassal vannak az egyedek teljesitményére.

KOVETKEZTETESEK

A molekuléris bioldgiai médszerek alkalmazasaval korai szelekciét végezhe-
tlnk, képesek lehetlink predikciét tenni a versenylovak varhato versenykarrierével
kapcsolatban, s igy hatékony tréningmddszerrel, komplex rendszerbe épitve
megszabhatjuk a leginkabb kedvezd koriilményeket egyedre és genotipusra
nézve. Ehhez szilkséges egy objektiv értékelési rendszer, aminek eleme az
allat fiziologiai tulajdonsagait figyelembe vevé pontos fenotipusleiras (pl.: alkat,
izomtdmeg, statikus leirds és dinamikus valtozast jellemzd fenotipus), illetve a
futott telivéreknél, a mar meglévé versenyteljesitmény adatai (pl.: hendikepszam,
életnyeremény, verseny lefutasanak ideje stb.). Az igy kapott fenotipusadatokat
a genetikai alappal 6sszevetve képesek leszlink a jév8ben versenypalyara [épd
angol telivérek sikerességi ratajat névelni.
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A TAKARMANYOZAS HATASA AZ ANYAJUHOK SZAPORODASBIOLOGIAI
TULAJDONSAGAIRA

MARTON ALIZ
Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely
Festetics Doktori Iskola
Témavezetd: Dr. Husvéth Ferenc DSc, professzor emeritus

Az anyajuhok ivari miikddését befolyasol6 tényezdk kdzil a takarmanyozas
az egyik leginkdbb meghatarozé faktor, mert az allatok taplaltsagi szintje hat az
ivarérettség elérésének idejére és a szaporodasbioldgiai életteljesitményre.

A kutatds soran célunk volt egy hazankban kevésbé elterjedt takarmanyno-
vény, a csillagflrt szaporodasbioldgiai mutatdkra gyakorolt hatasanak vizsgalata
kllénb6z6 hasznositasu és fajtaju anyajuhokkal.

A kiilénb6zd modon elékészitett csillagflrt (nyers, hantolt, pelyhesitett) fehér-
jéjének benddébeli lebonthatésagat vizsgalva megallapitottuk, hogy pelyhesités
soran az UDP (bend&ben le nem bomlé fehérje —undegradable protein) értéke
volt a legnagyobb. A hagyomanyosan flushingként alkalmazott rozshoz képest
egységnyi mennyiségre vetitve, tdbbszdrésen tartalmazza azon aminosavakat
(fenilalanin, triptofan, tirozin), melyek potencialisan prekurzorai az FSH szintézisre
hat6 neurotranszmittereknek.

Német husmerin6 allomannyal végzett kisérletiink eredményeként a pelyhesi-
tett csillagfurtdt fogyasztd csoportban szignifikdnsan nétt az ikerellések aranya
a kontrollhoz viszonyitva.

Egy intenziven tejel6 awassi allomanyban a fajta magyarorszagi kértilmények
kozotti szezonalitasat, valamint intenziv technolégidban a taplaltsag és az ivarzas
indukalas/szinkronizalas eredményessége kozotti 6sszefliggést vizsgaltuk. Meg-
allapitottuk, hogy a tenyészszezon kezdetén még aciklias, valamint a mar ciklikus
petefészek-miikddést mutatd anyak kdzott szignifikans kuldnbség mutatkozott a
vérplazma IGF-1 és az inzulin szintjében, de a pelyhesitett csillagflrtét is tartalmazd
megemelt abrakadag (flushing) hatasara a kiilénbségek kiegyenlitédtek. Az allatok
anyagcseréjét jelz6 paraméterek egységesebbek voltak, ami hozzajarult az ivarzas
indukalas/szinkronizalas eredményességéhez és ennek kdvetkeztében az anyajuhok
kozel fele (49%) ikerbaranyokat ellett. Megallapitottuk, hogy a gesztagén kezelés
elétt még aciklias ill. a ciklus tliszéfazisaban 1évé allatok egy része a gesztagén
kezelés els6 napjan még ovulalhat, ez azonban nem befolyasolja a fix Al (fix idej(i
mesterséges termékenyités) eredményességét. A gesztagén forras megvonasakor
az éallatok petefészkében esetleg fellelheté metabolikusan aktiv sargatest nincs
hatassal a termékenyités sikerességére, valamint a gesztagén megvonassal egy-
idejlleg alkalmazott eCG hatasara az anyajuhok egy részében a dominans tlisz6
luteinizalédik, amely csdkkenti a fix idejd Al -bdl szarmazé vemhesiilés esélyét.
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NUTRITIONAL INFLUENCES ON REPRODUCTION OF SHEEP

ALIZ MARTON
University of Pannonia, Georgikon Faculty, Keszthely
Festetics Doctoral School
Supervisor: Ferenc Husvéth DSc

One of the most significant factor influencing the ovarian activity of ewes is
the nutrition. The nutritional status of the animal has effects on the occurrence
of puberty and reproduction performance.

The aim of our research was to study and test the efficiency of white lupine to
reproduction on different breeds of sheep kept for different purposes.

The rumen degradability of different forms of lupine (whole, husked, flocculated)
showed that flocculated form has the highest RUP value (Rumen Undegradable
Protein). This form compared to the rye, which is a traditional flushing crop in
Hungary, contains higher amount of amino acids (phenylalanine, tryptophan,
and tyrosine) which are potential precursors of neurotransmitters influencing
the FSH synthesis.

In the first part of the study, pastured German Meat Merino was investigated
and ewes flushed with flocked lupine has significantly increased the multiple
lambing rate, compared to the controls.

The second part of our study focused on the examination of seasonality of the
Awassi breed originating from the arid area of Middle-East in Hungarian climate.
In the experiment the relationships between nutrition and the success of oestrus
induction / synchronisation (gestagen + eCG) were studied in intensive farming
technology.

Significant endocrine differences were found between cycling and acyclic
animals. Elevated insulin and IGF-1 levels were detected in animals that were
cyclic before energy supplementation as compared to acyclic ones but these
differences were equalized as result of flushing. Higher circulating insulin and
IGF-1 levels have beneficial effects at the ovarian level and may have stimulated
folliculogenesis. Those animals, which were acyclic before gestagen treatment, or
were in the follicular phase of the cycle, may ovulate on the first day of gestagen
treatment but it had no influence on the success rate of the fixed time Al. Similarly,
it did not affect the conception following insemination, irrespective of whether
luteolysis occurred during gestagen treatment or not. Thus, if metabolically active
corpus luteum was present or not on the ovary on the day of gestagen removal.
On the contrary, it is no doubt that in a certain proportion of animals with dominant
follicles luteinised due to the eCG treatment used at the time of gestagen removal.
This result in high progesterone levels at the time of insemination and thus these
ewes have not real chance of conceiving.
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A TAKARMANYOZAS HATASA A BEL EGYES FIZIKO-KEMIAI,
SZOVETTANI ES MIKROBIOLOGIAI PARAMETERERE
BROJLERCSIRKEKBEN

MOLNAR ANDOR
Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely
Festetics Doktori Iskola
Témavezet®: Dr. Dublecz Karoly PhD

Az antibiotikum hozamfokozodk betiltasa 6ta ériasi mértékben megnétt az
igény a bélegészséget tdmogato6 takarmanyozasi stratégidk irant. Emellett nagy
igény van olyan takarményozasi modszerek kidolgozasara, melyek elsegitik a
pecsenyecsirkék béltraktusaban gyakran eléforduld, de k6zegészségligyi veszélyt
is jelenté Campylobacter jejuni (C. jejuni) visszaszoritasat. Vizsgalataim célja az
volt, hogy kiilénbdz8 gabona magvak és takarmany-adalékanyagok bél egész-
ségére kifejtett hatasat tanulmanyozzam, és ezzel a bél egészségét tamogatd
takarmanyozasi modszereket dolgozzak ki, amelyek alternativat jelenthetnek az
antibiotikum hozamfokozék csdkkentésére.

Az elsé kisérletben Ross-308 napos csirkéket harom takarmanyozasi csoport-
ba osztottunk: kukorica alapu (K), kukorica-buza alapu (K+B) és kukorica-buza
alapt NSP (nem-keményité szénhidrat) bonté enzimmel kiegészitett (K+BE).
A dercés takarmanyokat ugy alakitottuk, hogy azonos energia- és fehérje-
tartalommal rendelkezzenek, valamint megfeleljenek a Ross-308 genotipus
igényeinek. A 14. napon a madarakat 108 CFU C. jejuni-val (NCTC 12744-es
referencia torzs) fert6ztik szajon at. A fertézést kdvetéen a 7., 14. és 21. napon
csoportonként 6-6 allatbél vettiink csip8bél és vakbél tartalom mintakat C. jejuni
tenyésztése céljabol. A csipbbél tartalombdl mértiik tovabba a viszkozitast, a
csipd- és vakbéltartalombdl meghataroztuk a pH értéket, valamint mértik a
vizsgélatot is végeztlink.

A mésodik kiserletben szintén Ross-308 kakasokat vizsgaltunk 6t csoportban:
kukorica alapu (kontroll), kukorica-blza alapu (K+B), kukorica-arpa alapu (K+A),
inulinnal kiegészitett kukorica alapu (K+1) és lakt6zzal kiegészitett kukorica alapu
(K+L). A K+1 és K+L tapok 20 g/kg inulint, illetve 30 g/kg laktédzt tartalmaztak.
Mértlk a csirkék testtdmegét az elsd és a 35. napon. A 28. napon csoporton-
ként pedig csipdbélnyalka-mintat vettlink, amelyen in vitro vizsgaltuk a vajsav
Campylobacter ellenes hatasat. A 35. napon a csip6bélbdl bélszévet mintat vet-
tlink szdvettani vizsgalat céljabdl. A csipébél-tartalombdl mértlik a viszkozitast,
a vakbéltartalombdl pedig a révidszénlancu zsirsavak mennyiségét, a pH-t és
abbdl baktériumokat tenyésztettiink.

Az elsé kisérletben az etetett takarmanykeverék nem, de az enzim-kiegészités
befolyasolta a Campylobacter kolonizaciéjat. A kontrolltaphoz képest a K+BE
csoportban kisebb Campylobacter szamot talaltunk a csipébélben és a vakbél-
ben 14 nappal a fert6zést kdvetéen. A csipdbéltartalom viszkozitasa nétt a K+B
csoportban a kontroll takarmanykeverékhez képest. A K+BE taphatassal volt

YLV

az izomréteg vastagsagat és a vakbélben ndvelte a révidszénlancu zsirsavak



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 4. 333

Yere

nem volt hatdssal, a vakbéltartalom pH értékét viszont a K+BE takarmanykeverék
csokkentette a fertézést kdvetd 21. napon.

A masodik kisérletben a takarmanyozas nem befolyasolta a 35. napon mért
testsulyt. A nem-emészthetd szénhidratforrasok nem befolyasoltak a bélbolyhok
hosszat, a goblet sejtek és intraepithelialis lymphocytak szamat, de csdkkentették
a kriptak melységet a kontrollhoz viszonyitva. A boholy/kripta hossz arany csak a
K+L csoportban valtozott. A vakbél pH értéke alacsonyabb volt a K+B, K+A, K+l
és K+L takarmanykeverék etetésekor a kontrollhoz képest. A legkisebb vakbél pH
értéket a K+l takarmanykeverék esetében mértik. A K+B takarmany etetésekor
nétt a vakbél révidszénlancu zsirsav koncentracioja, a K+L tap etetésekor pedig
csokkent a vakbél valeriansav koncentraciéja a kontrollhoz viszonyitva. Egyik
kisérleti takarmany sem gyakorolt hatast a vakbél Lactobacillus kolonizaciojara,
a vakbél coliform baktériumok szama azonban nétt a K+B, K+A, K+ és K+L ta-
karmanykeverékek hatasara. A takarmanyozasi csoportokbdl szarmazo bélnyalka
in vitro nem befolyasolja a vajsav Campylobacter-ellenes hatasat.

Az elsd kisérletben a K+BE takarmany pozitivan befolyasolta a vizsgalt bél pa-
ramétereket, késleltette a C. jejuni kolonizaciéjat, ezért alkalmas lehet a kérokozé
vagohidi terjedésénak csokkentésére. A masodik kisérletben a nem-emészthetd
szénhidratok kedvezéen hatottak a vizsgalt bél paraméterekre, de mas-mas ponton
fejtették ki kedvezd hatasukat. Néhany olyan paramétert is megfigyeltiink, ame-
lyeket egylttesen befolyasoltak a nagyobb nem-emészthetd szénhidrattartalmu
takarmanyok. A kapott eredmények segithetnek a bél 6koszisztéma komplex
mukodésének mélyebb megismerésében, valamint adatokkal szolgalhatnak a
jovébeni takarmanyozasi stratégiak kidolgozasahoz.

NUTRITIONAL MODULATION OF SELECTED INTESTINAL
PHYSICO-CHEMICAL, HISTOLOGICAL AND MICROBIOLOGICAL
PARAMETERS IN BROILERS

ANDOR MOLNAR
University of Pannonia, Georgikon Faculty, Keszthely
Festetics Doctoral School
Supervisor: Kéaroly Dublecz PhD

Nutritional strategies to promote gut health and safe broiler meat production
had come into prominence due to the emerging challenges related to the ban
of antibiotic growth promoters. In addition, there is a high demand on revealing
effective nutritional strategies against the most common bacterial zoonosis,
Campylobacter jejuni. There is a gap of knowledge in nutritional studies regarding
the dynamics of Campylobacter colonization post infection. There is little
information available on gut health effects of lactose and on measures such as
goblet cell and intraepithelial lymphocyte (IEL) numbers when chickens were
fed various cereal grains. Two broiler chicken trials were conducted to elucidate
the impact of nutrition on selected intestinal characteristics associated with gut
health. Furthermore, mucus obtained from chickens fed maize based (M), maize-
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wheat based (M+W) and maize-barley based (M+B) diets were tested on butyrate
anti-Campylobacter activity in vitro.

In Trial I, Ross 308 broiler chickens were investigated in three isocaloric and
isonitrogenous dietary groups: M, M+W diet and M+W diet with NSP-degrading
enzyme supplementation (M+WE). Chickens were orally infected with 108 CFU
C. jejuni on day 14 and samples were collected from the intestinal content on 7,
14 and 21 days post infection (DPI), respectively. Colony forming units of C. jejuni
of cecum and ileum, short-chain fatty acid (SCFA) concentration, pH values of
the cecum, ileal histomorphology and viscosity of ileal chymus were measured.

The objective of Trial Il was to study the influence of a M+W, M+B and maize
based diets supplemented with inulin (M+I) or lactose (M+L) on growth perfor-
mance, gut histology (morphology, goblet cell and IEL numbers), ileal viscosity,
cecal SCFA concentration, pH, coliform and Lactobacillus counts in comparison
to a M diet. Ross 308 cockerels were fed with appropriate diets from day 1 to
day 35 of life. Five isocaloric and isonitrogenous diets, differing in their soluble
non-digestible carbohydrate (SNDC) content, were composed; M, M+W, M+B and
maize-based supplemented either with 20 g/kg inulin (M+I) or 30 g/kg lactose
(M+L).

In Trial 1, the M+WE group had lower C. jejuni colonization 14 DPI, higher
ileal viscosity, higher total SCFA concentration in the cecum and enhanced
ileal histomorphology as compared to M group. In Trial Il, all of the diets tested
decreased the ileal crypt depth, muscle layer thickness and increased cecal
coliform counts relative to the M group. Villus-crypt ratio increased only in the
lactose supplemented group. lleal digesta of chickens fed the M+W diet had the
highest ileal viscosity and the highest cecal butyrate, valerate and total short-
chain fatty acid concentrations while the lowest pH was observed in the cecal
contents of chickens fed with inulin-supplemented diet. The diet had no effect
on ileal or cecal goblet cell and IEL numbers. Lactobacillus counts in the cecal
content remained unchanged. Different mucus types did not varied in their in
vitro effect on butyrate anti-Campylobacter activity.

Trial 1 showed that diet composition can modify C. jejuni colonization
depending on sampling time point post infection and this change may relate to
ileal histomorphology and cecal pH and SCFA concentrations. In Trial Il, different
sNDC sources acted differently on some intestinal characteristics such as viscosity,
villus-crypt ratio, cecal pH, butyrate, valerate and total SCFA concentrations. These
beneficial effects were not solely related to the sSNDC proportion as the M+B diet
consisted more sNDC than the M+W one. The in vitro mucus study suggested
that mucus type does not play any role in butyrate anti-Campylobacter efficacy.
Overall, it is hard to rank the tested sNDC sources based on their effects on gut
health. On the other hand, some common features were demonstrated broadening
our understanding on chicken gut health and nutrition.
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A VERMERSEKLET MINT ERTEKMERO TULAJDONSAG JELENTOSEGE
A HAZAI TEJELO- ES HUSMARHATENYESZTESBEN

KOSZTOLANYINE SZENTLELEKI ANDREA
~ Szent Istvan Egyetem, Godollo
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola

Témavezetd: Dr. Tézsér Janos DSc

A nagylzemek kialakitasa és az intenziv technolégidk bevezetése a szar-
vasmarhaban kedvezétlen élettani és viselkedésbeli reakcidkat valthat ki, igy
hatranyosan hat a j6llétre és a termelésre, mert a kérnyezet valtozasaihoz az
allatok nem képesek azonos mértékben alkalmazkodni. A kérnyezet kiilénb6z4
ingereire (pl. emberi bAnasmadd, tartastechnoldgia) adott valaszreakcid jellegét
és erdsségét a vérmérséklet tulajdonsaggal mérik. A hdasmarhak vérmérsékle-
tének értékelésére a szoritd tesztet, mint kotott, a menekiilési sebesség mérését
pedig, mint kétetlen tesztet alkalmazzak. A tejeld tehenek temperamentumat
altalaban a fejéskor hatarozzak meg a Iépések és riugasok gyakorisaga alapjan.
A szarvasmarhak vérmérséklete 6sszefliggésben van azok kezelhetéségével,
tej- és hustermeld képességlikkel, valamint jollétiikkel. Irodalmi adatok szerint az
ideges allatok a hizlalas soran kisebb sulygyarapodast érnek el, és romlik a his
mindsége is. A tejtermelés szempontjabdl is hatranyos az ideges vérmérséklet,
ugyanis né a visszatartott tej mennyisége és a fejésidd, csdkken a tejtermelés,
illetve lassabb a tejleadas, valamint romlik a tej 6sszetétele is. Az ideges allatok
emellett érzékenyebben reagalnak a kdrnyezet ingereire, igy tdbbszor kerlilnek
stresszhelyzetbe, ezaltal jollétik is romlik.

Dolgozatom f6 célja a szarvasmarhak vérmérsékletének meghatarozasa volt
az egyes telepi munkafolyamatok soran, hazai tejtermel6 és hushasznositasu
szarvasmarha tenyészetekben. Osszehasonlitottam az elséborjas és tdbbszoér
ellett tehenek vérmérsékletét, a reggeli és esti fejések alkalmaval, a fejésre torténd
el6készités és a gépi fejés alatt, tovabba értékeltem a temperamentum pontszam
valtozasat a laktacié soran, holstein-friz és magyar tarka fajtaban. Vizsgaltam a
vérmérséklet és az egyes tejtermelési mutatdk (tejmennyiség, fejési sebesséq),
illetve a tej egyes Osszetevdi (zsir %, fehérje % és szomatikus sejtszam) kozotti
kapcsolatokat. Célom volt tovabba, hogy charolais és aubrac fajtaju husmarha
allomanyokban értékeljem a vérmérséklet allanddsagat, a fajta és az ivar hatasat
atemperamentum alakulasara, valamint vizsgaljam a valasztaskori vérmérséklet
hatasat az allatok valasztasi sulyara, sulygyarapodasara és vagasi tulajdonsagaira.

A temperamentum vizsgalatat négy hazai tejtermelé (harom holstein-friz és
egy magyar tarka), tovabba egy hushasznositasl szarvasmarha tenyészetben
végeztem el. A tejtermeld szarvasmarha tenyészetekben a megfigyeléseimet ha-
vonta egyszer végeztem egy teljes laktacion keresztil. A tehenek vérmérsékletét
areggeli és az esti fejések alkalmaval, fejésenként kétszer, a tégy fejésre torténd
el6készitése, valamint a gépi fejés alatt, 1-5 pontos skéala alapjan pontoztam.
A hushasznositasu tenyészetben 54 aubrac és 40 charolais (iszd temperamentuma-
nak pontozasat harom, illetve négy alkalommal végeztem el, valamint valasztaskor
értékeltem 64 aubrac és 25 charolais borju vérmérsékletét, a mérlegelésekkel
egyidében. A hiusmarhak temperamentumanak meghatarozasara a mérlegtesz-
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tet alkalmaztam. A valasztott allatok kézll 18 aubrac és 8 charolais bikaborjut
Olaszorszagban hizlaltak, és ugyanott kerdilt sor a vagasukra.

Megallapitottam, hogy tejtermelé szarvasmarha tenyészetekben az 5 pontos
teszt alkalmazhaté a tejel6 tehenek fejéskori temperamentumanak meghata-
rozasara, ugyanakkor - a tapasztalataim alapjan - a kénnyebb és kdvetkeze-
tes pontozas érdekében, javasolhatd a skala pontosabb leirasa és bdvitése.
A vizsgalt holstein-friz és magyar tarka tenyészetekben (egy kivétellel) a legtébb
fejési alkalomkor, a tégyel6készités és a fejés alatt is nyugodtan viselkedtek az
elséborjas és a tobbszor ellett tehenek. A holstein-friz tehenek reggel és este
értékelt temperamentuma kdzott nem volt kiildnbség, sem a tégyelbkészités,
sem a gépi fejés alatt. A magyar tarka fajtdban ugyanakkor a reggeli fejés alatt
nyugodtabban viselkedtek a tehenek. A holstein-friz és a magyar tarka allo-
manyokban is gyenge és kdzepesen szoros dsszefliggéseket mutattam ki a
reggel és este meghatarozott vérmérsékleti pontszamok kozott, amelyek arra
utalnak, hogy minden egyes fejéskor indokolt megfigyelni a tehenek viselke-
dését. Az eredmények azt mutattak, hogy a fejésre torténd elékészités soran
az els6laktacios holstein-friz tehenek nyugtalanabbak voltak, tdébblaktaciés
tarsaikhoz képest. A gépi fejés alatt azonban mar hasonléan viselkedtek az
hogy az elsélaktaciés tehenek félelmét csdkkentslik a fejés soran, valamint a
fejésre torténd el6készités is gyorsabban térténjen, javasolhaté a vemhes liszék
fej6teremmel és -allasokkal valé6 megismertetése.

Az els@borjas és a tdbbszor ellett tehenek viselkedése kiildnbdzik a tégyels-
készités és a gépi fejés alatt, tovabba a fejés ezen szakaszaiban meghatarozott
vérmérséklet nagymértékben fligg az egyes tenyészetekben alkalmazott fejési
technoldgiatol, a fejék viselkedésétdl, valamint a tehenek jélléti allapotatél. Ebbél
arra lehet kdvetkeztetni, hogy az allatokat kiilbnb6z8 eredetli és erésségu ingerek
érik a tégyelbkészités és a gépi fejés soran, amelyekre igy eltéré viselkedésbeli
valaszreakciot adnak. Mindez arra utal, hogy el kell kiilénitentink a fejés el6tti és
alatti szakaszat az allatok viselkedésének megitélése szempontjabdl.

Az eredmények alapjan a holstein-friz és a magyar tarka fajtara is elmondhato,
hogy az elsdlaktacids allatok esetében az egyedek genetikailag meghatarozott
temperamentuma nyilvanul meg a tégyelbkészités és a gépi fejés szakaszaban
is. Vannak olyan egyedek, amelyek viselkedése allandé a laktacié soran, mig
vannak olyanok, amelyek viselkedése valtozik a fejések soran fellépd ismeretlen
kodrnyezeti ingerek hatasara. Ezzel szemben, a tébblaktacios tehenek viselkedése
allandosagot mutat a laktacié soran, a fejés mindkét vizsgalt szakaszaban, amely
a tapasztaltsagukra utal.

A holstein-friz és a magyar tarka elsélaktacios tehenek esetében sem egyér-
telmden bizonyitott a vérmérséklet és a tejmennyiség, illetve a fejési sebesség
kapcsolata, bar néhany esetben gyenge pozitiv 6sszefliggést igazoltam, felte-
hetéen az elséborjasok laktacié soran mutatott egyedileg valtozé viselkedése
miatt. A tdbbszor ellett tehenek esetében tdbb esetben (holstein-friz és magyar
tarka fajtaban is) kimutathato volt a fejéskori temperamentum és a tejmennyiség,
illetve a fejési sebesség kdzobtti kapcsolat, még eltérd telepi koriilmények kdzott
is, amelynek oka a tapasztalt tehenek laktacié soran mutatott kiegyenlitett vér-
mérséklete lehet. Ugy tlinik, hogy minél nyugodtabban viselkednek a tehenek a
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tégyelbkészités alatt, annal gyorsabban adjak le a tejet, illetve minél nyugodtabbak
a gépi fejés alatt, annal tobb tejet adnak le.

Két tenyészetben is kimutattam, hogy minél nyugodtabbak a tehenek a fejés-
re torténd el6készités alatt, annal nagyobb a tejfehérje tartalma, valamint minél
idegesebbek a tehenek a fejés alatt, annal kisebb a tejzsirtartalom. A vizsgalt
allomanyokban a fejéskori vérmérséklet és a szomatikus sejtszam kdzétt nem
volt 6sszefliggés.

Eredményeim a szakszer(i és kiméletes fejési eljarasra hivjak fel a figyelmet.
Ennek mindenkori megléte és az ideges tehenek termelésbdl térténd kizarasa
egylttesen, a fejés hatékonysaganak novelését, valamint a tehenek jélléti allapo-
tanak javulasat eredményezheti. EImondhatd, hogy a fejéskori temperamentum
alkalmas a tehenek jélléti allapotanak megitélésére a fejés soran.

Megallapithatd, hogy a vérmérsékletnek helye van az értékmérd tulajdonsagok
kozott a tejel6 tehenek tenyésztése soran. Ennek kdvetkeztében javaslom a tejelé
tehenek fejési vérmérsékletének értékelését a masodik laktaciotdl kezdddben,
tovabba javaslom az ideges temperamentumu tehenek tenyésztéshdl torténd
kizarasat.

A hushasznositasl szarvasmarha tenyészetben végzett vizsgalatok soran
megallapitottam, hogy a mérlegteszt alkalmas a husmarhak temperamentumanak
meghatarozasara. A vizsgalat kdzel két éve alatt nem mutatott allanddésagot sem
az aubrac, sem a charolais Usz8k vérmérséklete, a mérlegteszttel meghataroz-
va, ezért javasolhaté a vérmérséklet tobb alkalommal térténd meghatarozasa a
husmarhak temperamentumanak pontos megitéléséhez.

Kilénbséget mutattam ki a charolais és aubrac borjak vérmérséklete k6zott
valasztasi korban. Az aubrac borjak nyugodtabbak voltak charolais tarsaikhoz
képest. Ugyanakkor az aubrac és charolais Uisz8k vérmérséklete kdzotti eltérést
egyik fajta javara sem tudtam egyértelm(ien igazolni.

Az ivar nem volt hatassal sem az aubrac, sem a charolais borjak valasztasi
temperamentumara.

Az eredmények alapjan nincs 6sszefliggés a borjak valasztaskori tempera-
mentuma és valasztasi sulya, illetve valasztasig tartd sulygyarapodasa kdzott.
A borjak valasztasi teljesitménye tehat nem fligg a temperamentumuktél, hanem
féképp az anyatehenek tejtermelésétdl és viselkedésétdl.

Az aubrac fajta esetében pozitiv dsszefliggést talaltam a borjak valasztasi
temperamentuma és a hatsé negyed sulya k6zétt. Minél tirelmetlenebbek, azaz
aktivabbak, voltak a bikaborjak valasztaskor, annal nagyobb volt a vagott marha
hatsé negyed sulya. A vérmérséklet és a hizlalas alatti sulygyarapodas kdzott
ugyanakkor nem tudtam &sszefliggést kimutatni.

Megallapithatd tehat, hogy érdemes foglalkozni a vérmérséklet tulajdonsaggal
a husmarhék tenyésztése soran is, ugyanakkor tovabbi vizsgalatok sziikségesek
a gyakorlat szamara megfogalmazhato javaslatokhoz.
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IMPORTANCE OF TEMPERAMENT AS A SELECTION TRAIT IN DAIRY
AND BEEF CATTLE BREEDING IN HUNGARY

ANDREA KOSZTOLANYI-SZENTLELEKI
Szent Istvan University, Godolld
Doctoral School of Animal Science
Supervisor: Janos Tézsér DSc

Intensive technological solutions applied in large-scale farms often result
unfavorable physiological and behavioral reactions in cattle, which have negative
effects on both welfare and production. Individuals have different abilities to
adapt environmental changes. Strength and type of reaction given to different
environmental stimuli (such as human effects, housing system) can be described
by temperament which reflects the individual personality of the certain animal. To
describe temperament of beef cattle, scale test and flight time test are commonly
applied as tied and untied tests, respectively. Temperament of dairy cows is
mostly evaluated during the milking process, based on frequency of steps and
kicks. Temperament of cattle is correlated with manageability, milk and beef
production and welfare. Scientific results have proven that nervous animals gain
slower compared to calm ones, and quality of their meat is less favorable. Nervous
cows are disadvantageous in dairy sector as well since in their case amount of
retained milk and length of milking period increase, milk production is less, and
milk composition is poorer. Nervous animals are more sensitive to environmental
effects so they suffer from stress more often.

The main aim of this study was to describe temperament of cattle during
different farm work processes in some Hungarian dairy and beef cattle herds.
Temperaments of primiparous and multiparous cows were compared at the
morning and evening milking during udder preparation and machine milking.
Change of temperament with the progress of lactation period was also evaluated
in Holstein Friesian and Hungarian Fleckvieh breeds. Correlation coefficients
were calculated between temperament and milk production, milking speed, milk
fat and protein content and somatic cell count. In Charolais and Aubrac breeds,
effects of age, breed, and sex on temperament was evaluated. Another aim was
to examine how the temperament experienced at weaning age affects weaning
weight, daily gain, and slaughter results.

Temperament of cattle was evaluated in Hungary in four dairy (three Holstein
Friesian and one Hungarian Fleckvieh) and one beef herd. In dairy herds, one
scoring per month was carried out through a whole lactation period. Behavior of
cows was scored on a 1-5 scores scale at the morning and evening milking twice
(during preparation of teats and during the milking period). In the beef herd, 54
Aubrac and 40 Charolais heifers were scored on 3 and 4 weighing occasions,
respectively. Temperament of 64 Aubrac and 25 Charolais weaned calves was
evaluated in the same herd. Among these, 18 Aubrac and 8 Charolais calves were
fattened and slaughtered in Italy, providing carcass value results.

The 1-5 scales system applied in dairy herds is well applicable to evaluate tem-
perament of cows during milking, although, according to the author’s experiences,
a wider scale and more detailed verbal description of each score would improve
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the description of behavior. Usually both primiparous and multiparous Holstein
and Hungarian Simmental cows were calm during teat preparation and machine
milking in the examined herds, except for one farm. No difference was found
between temperament scores of Holstein cows obtained during the morning and
evening teat preparation and machine milking period. However, in Hungarian
Simmental breed cows were calmer during the morning milking. Both in Holstein
and Hungarian Simmental herds, correlations of weak and medium strength
were revealed between morning and evening temperament scores, implying that
evaluation of behavior is indicated at every milking occasion.

Results imply that during teat preparation multiparous Holstein cows were
calmer compared to first lactating ones. During machine milking, no differences
were found between temperament cows of primiparous and multiparous cows
in either of the breeds. To reduce fear in first lactating cows and to shorten teat
preparation period, introduction of milking parlor to in-calf heifers is advised
several times before calving.

Temperament during teat preparation and machine milking is different both
in primiparous and multiparous groups and depends on milking technology,
behavior of milking crew and animal welfare situation on the certain farm. As a
conclusion, animals affected by stimuli of different origin and strength during teat
preparation and machine milking to which they react with different behavioral
responses. These imply that temperament during the preparation and machine
milking period shall be evaluated separately.

It was experienced in both breeds that in case of first lactating cows the native
temperament is revealed during teat preparation and machine milking. There are
cows with permanent behavioral scores throughout the lactation and there are
some with temperament score changes resulting from unknown environmental
stimulus during milking. Examining results of multiparous cows, temperament
scores of individual cows showed no changes during the progress of lactation in
either section of the milking process, implying that they are already experienced.

Although in some cases significant, loose positive correlation coefficients were
calculated, it seems there were no obvious correlations between temperament
scores and milk production and milking speed when examining data of first
lactating Holstein and Hungarian Simmental cows. The individual variability of
temperament scores during the first lactation can be a reason for this. In case of
multiparous cows correlations between milk kg, milking speed and temperament
score were significant in most cases in both breeds, despite the different farm
circumstances. Author suggests that more constant behavior of more experienced
cows during the lactation period can be an explanation for this. It seems that the
calmer the cows are during teat preparation, the faster is the milk letdown; and
the calmer they are during machine milking process, the more milk can be milked.

It was observed in two of the herds that cows that were calmer during teat
preparation had higher milk protein content and those that were nervous during
machine milking had lower milk fat concentration. No significant correlation was
proven between temperament scores and milk somatic cell count in any of the herds.

Results draw the attention to importance of professional and gentle handling
during milking. Providing appropriate milking process and culling of nervous cows
together help to increase efficiency of machine milking and improve the welfare
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of cows. Scoring temperament during milking process is a suitable method for
evaluating welfare in the milking parlor.

It is advised to consider the involvement of temperament into the selection
system of dairy cows. To support this, author suggests to score temperament of
dairy cows from the second lactation and to cull nervous cows.

Scale test applied in beef herds was proven to be an appropriate method
to evaluate temperament of beef cattle. During the approximately 2 years of
experiment temperament scores of Aubrac and Charolais heifers varied with time,
implying that temperament of cattle should be scored several times to obtain
relevant results.

At weaning, significant differences were observed between temperaments of
the two breeds, the Aubrac calves being calmer. In case of heifers, there was
no significant difference between temperament scores of the different breeds.

Sex had no significant effect on temperament scored at weaning in either of
the breeds.

There was no significant correlation between weaning weight, daily gain till
weaning, and weaning temperament implying that weaning parameters mostly
depend on milk production and maternal behavior of cows and not on calves’
temperament.

In Aubrac breed, significant positive correlation was revealed between weaning
temperament score and back quarter weight. The more inpatient and active
the bulls were at weaning, the higher was the back quarter weight at slaughter.
Temperament score and daily gain in fattening were not related to each other.

Temperament is an important trait in beef cattle breeding, as well, however,
author is planning further investigation to set useful suggestions for temperament
scoring in beef farming practice.

KULONBOZO VEGYULETEK HATASANAK TOBB GENERACION
KERESZTULI VIZSGALATA A ZEBRADANIO (DANIO RERIO)
EGYEDFEJLODESERE

KOVACS ROBERT
. Szent Istvan Egyetem, Godollo
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezet6k: Dr. Urbanyi Béla DSc, Dr. Csenki-Bakos Zsolt PhD

Az atlagéletkor és az életszinvonal ndvekedésének kdvetkeztében folyamatosan
nd az egészséglink megdvasa érdekében felhasznalt gydgyszerek mennyisége,
ennek kovetkeztében pedig egyre tobb gydgyszerhatdanyag jut ki a kérnyezetbe.
Az antineoplasztikus vegyuletek a kdrnyezeti mintakban névekvé mennyiségben
valé megjelenése kliléndsen aggasztd. Ezek a vegylletek igen erételjes biolégia
hatassal rendelkeznek, igy kiléndsen fontos megismerniink a nem célszerveze-
tekre, mint amilyenek a halak is, gyakorolt hatdsukat.

Vizsgalataim soran négy kllénbdz8 hatasmechanizmusu antineoplasztikus
vegyUlet toxicitasat vizsgaltam zebradanié (Danio rerio) modellen. Az 5-fluorouracil
(5-FU), a cisplatin (CisP), az etoposide (ET) és az imatinib (IM) esetében is akut
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toxicitas tesztet végeztem felnétt halakon. Emellett zebradanié embridkon vizs-
galtam a vegydliletek teratogén és letalis hatasat az embrionalis fejlédés soran.
Vizsgéaltam tovabba a cisplatin és az imamtinib keverékének toxicitasat, valamint
Osszevetettem a kapott eredményeket a Bliss-féle fliggetlen hatas és a Loew-féle
koncentracio 6sszeadddas predikciés mddszerek eredményeivel. Tovabbi toxicitas
vizsgalatokat végeztem az 5-fluorouracil és az imatinib esetében az anyagok halak
korai életszakaszaban megfigyelhet6 hatasainak megismerésére. Emellett pedig
ugyanezen két vegyllet esetében tdbb generacion keresztil is vizsgaltam a halak
fejl6édésére gyakorolt hatasukat, a kdrnyezeti koncentracié tartomanyaban is.

Eredményeim alapjan felné6tt halakra a legtoxikusabbnak a CisP bizonyult. 96
oOras kitettség mellett az LC50 érték 64,5 mg/l volt. Az embridk vizsgalata soran a
cisplatin bizonyult a legmérgezébbnek, mar 27,5 mg/I-es koncentracional a fejlé-
dé embridk fele nem tudott kikelni. A letalitas szempontjabol az IM hatésa volt a
legerésebb, 120 éras expozicié esetén 65,9 mg/I volt az LC50 érték. A CisP és az
IM keverékének vizsgalatakor a prediktiv modellekhez képest csaknem kétszerese
volt a keverék valds letdlis hatdsa az embridkra. Az 5-FU korai életszakasz teszt
soran igazolhatéan csdkkent a fiatal halak tulélése a 10 mg/I-es kezelés hatasara,
valamint az 1 mg/l-es csoportban a halak standard testhossza szignifikdnsan
nagyobb volt a kontrolhoz képest. Az IM esetében a pusztulads ugyancsak a 10
mg/I-es kezelésnél bizonyult szignifikdnsan kilonbdzének a kontroltdl, a halak
testparamétereiben azonban nem volt lathaté kilénbség. A tobbgeneracios ke-
igazolhatdan kisebb volt a 10 ng/I-es koncentracidban, mig az 1 ug/l és a 100 ug/l
kezeléseknél halak testtbmege nagyobb volt a kontrolhoz képest. Az IM esetében
pedig az F2 generacié egyedeinek tulélése csdkkent szignifikansan a 10 ng/I-es,
a1 ug/l-es és a 100 ug/l-es kezelések esetében is.

Eredményeim alapjan lathato volt, hogy a vizsgalt vegylletek, bar révid kitett-
ség esetén nem bizonyultak toxikusnak a halakra hosszutavu, tébb generacids
expozicio alatt mar jelentds hatasuk volt az allatok fejlédésére, még nanogrammos
koncentracié tartomanyban is.

THE EFFECTS OF DIFFERENT CHEMICALS THROUGH
MULTIGENERATION EXPOSURE ON ZEBRAFISH (DANIO RERIO)
DEVELOPMENT

ROBERT KOVACS
Szent Istvan University, Godolld
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Béla Urbanyi DSc, Zsolt Csenki-Bakos PhD

Due to the increase of average age and standard of living of the humankind, the
consumption of different pharmaceuticals has been rising continuously. Therefore,
more and more drugs get into the environment. The increase of antineoplastic
agents in environmental samples is particularly worrying. Because of the biological
activity of these drugs, it is very important to learn more about potential effects
of these agents on the non-target organism.
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Four antineoplastic drugs toxicity were studied on zebrafish (Danio rerio).
Acute toxicity of 5-fluorouracil (5-FU), cisplatin (CisP), etoposide (ET) and imatinib
mesylate (IM) were tested on adult fish. Further acute tests were done to investigate
lethal and teratogenic effects on zebrafish embryos. In case of cisplatin and
imatinib, binary mixtures toxicity was tested and Loewe compared results with
results of Bliss independence model and concentration addition predictive model.
Sub-chronic toxicity tests were carried out to investigate effects of 5-fluorouracil
and imatinib on the early life stage of zebrafish. Besides, effects of these two
chemicals were studied in multi generation experiments with environmental
concentration range.

In case of acute adult test CisP was the most toxic agent. 96 hours LC50
estimated to be 64.5 mg/I. Cisplatin was the most toxic in embryo assays as well.
Hatching inhibition has been investigated by half of the population by 27.5 mg/I
concentration level. LC50 of IM value was the lowest during embryo test; 120
hours LC50 estimated to be 65.9 mg/I. Investigated lethality rate of CisP and IM
mixtures were almost two times higher on embryos than Bliss and Loewe models
predicted. Lethality of fish was increased in 10 mg/l treatment as standard body
length was significantly increased during early life stage test of 5-FU. In case of 10
mg/l treatment lethality was significantly higher during early life stage test of IM.

After multi generation exposure, the 5-FU treatment caused a significant
decrease of body weight of F1 generation adult zebrafish in 10 ng/I treatment
and a significant increase in 1 ug/l and 100 ug/l treatments. In the other multi
generation experiment, a significant increase of F2 generation fish mortality was
investigated in 10 ng/l, 1 ug/l, and 100 ug/l groups after long term IM treatment.

Toxicity of the four investigated antineoplastic drugs were low after short term
exposure but after long-term, multi generation exposure their influence on the
development of fish, even in nanogram concentration, was significant.

A PIACKEPES JUHHUSTERMELEST MEGALAPOZO VIZSGALATOK

BOKOR BEATA
Szent Istvan Egyetem, Godollé
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezeté: Dr. Péti Péter PhD

Kutatomunkam a juhhus elGallitas piacképességere hato egyes tenyezbk vizs-
galatara iranyult. Ertékeltem a baranyhizlalast, hismindséget és a szaporasagot
befolyasold faktorokat, valamint az Agrargazdasagi Kutatointézet Tesztlizemi adatai
alapjan a juhagazat résztvevlinek dsszetételét, a létszamadatok és jovedelme-
z6ség tendenciait. Uzemi kisérletben vizsgaltam kllénb6z6 genotipusu (magyar
merind, német hismerind, német feketefejl) juh fajtak hizlalasi tulajdonsagait és
noévekedési intenzitasat. A vizsgalatok 2014 és 2015 kdzott torténtek Tortelen.

A vizsgalat eredményeként megallapitottam, hogy a magyar meriné baranyok
intenziv felnevelés soran a német hismeriné fajtahoz kbzel azonos teljesitményt
nyUjtottak. Vizsgalatom soran a német hismeriné kosbaranyok atlagos napi suly-
gyarapodasa a hizlalasba allitastol a 100. napig 362 g/nap volt, ami meghaladta
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a hazai atlagértékét. Kiemelkedd volt a német feketefejd baranyok atlagos suly-
gyarapodasa is, 381 g/nap, ami messze meghaladta a Domanovszky és Székely
(2000) kdzleményében megadott 299,51 g/nap értéket. Megfeleld tzemi korul-
mények kdzott tartva a magyar merind baranyok a jelenlegi kissulyu tejesbarany
kategdrianal nagyobb végsulyra is hizlalhatdk, ezaltal az eurépai piac bévithetd.

Ertékeltem a német hismerin6 kosbaranyok hizékonysagi teljesitményét a vér-
mérséklet és egyes vérparaméterek 6sszefliggésének tiikrében. Megallapitottam,
hogy kilénb6z8 vérmérsékletli baranyok hizlalasi teljesitménye jelentés eltérést
mutatott a hizlalas alatt. A nyugodt vérmérsékletl baranyoknak nagyobb volt a
hizlalas végi sulya (38,1 kg) és a hizlalas alatti sulygyarapodasa (466,7 g/nap), mint
az ideges vérmérsékletd baranyoknak (33,2 kg, 345,4 g/nap; p<0,05). Vizsgéla-
tom kiterjedt a két csoport egyes vérparamétereinek (szérum fruktézaminszint,
karbamidszint) mérésére is. Megallapitottam, hogy a karbamidszint az ideges
vérmérsékletl csoportban jelentds, 43,52%-kal nagyobb értéket mutatott a nyu-
godt csoporthoz képest. A szérum fruktdzamin koncentracidja ugyancsak jelen-
t6s, 41,58%-kal magasabb értékeket mutatott az ideges vérmérsékletl baranyok
esetén, ami jelzi az energiatermeld folyamatok ismétlédd, fokozott mikodését.

Magyar merin6é és német husmerind hizébaranyok vagasi és husmindségi
tulajdonsagainak vizsgalata soran megallapitottam, hogy a magyar merind ba-
ranyok husa porhanydsabb, mint a német hismeriné baranyoké. A his szinének
vizsgalatakor a magyar merind baranyok huisszine bizonyult viligosabbnak, ami
a fogyasztoi preferenciat befolyasolé tényez6k egyike.

Ertékeltem eltérd genotipusu juhok életteljesitményének alakulasat a barany-
szaporulat alapjan.

Megallapitottam, hogy stritett elletés hatasara a német hismerind anyajuhok
életteljesitménye szignifikansan felilmulta a magyar meriné anyajuhokét, szak-
szer( tartas és takarmanyozas mellett. A német hdsmerin6 és a magyar meriné
anyak termelésben eltdltott ideje kdzott nincs szignifikans eltérés, jelentds aranyu
anyajuh kikerilés a 6. ellés utan toértént, ami dsszhangban van azzal, hogy a
juhok optimalis termelése az 5- 6. ellés kdzo6tt van. Javasolom a német his- és
magyar meriné szelekcidja soran a szaporasagot és az életteljesitményt hang-
sulyosabban figyelembe venni, és a legnagyobb életteljesitmény(i anyak kos- és
jerkebaranyait tenyésztésbe venni, kiilénos tekintettel a német hismeriné fajta
8. ellést kdvetben szliletetett baranyait.

Az AKI tesztlizemi adataira alapozott vizsgalatombdl megallapitottam, hogy a
kis gazdasagi méret az egyéni és tarsas gazdasagoknal is kifejezetten érzékel-
hetd, ami a versenyképességet ronto tényezé.
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STUDIES FOR THE MARKETABLE MUTTON PRODUCTION

BEATA BOKOR
Szent Istvan University, Godolld
Doctoral School of Animal Science
Supervisor: Péter Péti PhD

The possibilities of profitable sheep meat production was studied. The analysed
data was provided by the Research Institute of Agricultural Economics (AKI) test
farm system of individual and cooperative farms separately from an economical
point of view. The fattening and growth traits of different genotypes of sheep
breeds (Hungarian merino, German mutton merino, German black-headed mutton)
were investigated in a farm performance test. The experiment took place in Tortel,
Hungary, between the years 2014 and 2015.

According to the results, during intensive fattening Hungarian merino lambs
show almost equal production than German mutton merinos, and the growth
intensity of German black-headed muttons was higher than of the merino breeds.
The average daily weight gain of German mutton merino rams from the starting of
the performance test till the 100th day was 362 g/day, so higher that the Hungarian
average. The average weight gain of German black-headed muttons was 381 g/day,
so much higher, than the 299.51 g/day, as reported by Domanovszky and Székely
(2000). In conclusion it can be stated that even the Hungarian merino lambs if
those are kept in suitable farm condition can be fattened to a higher body weight
than the lightweight suckling lambs, which can broaden the European market.

The fattening capacity of German mutton merino ram lambs in correlation with
their temperament and given blood parameters was also analysed. According to
the results, fattening performance of lambs belonging to different temperament
categories differed significantly. The finishing weight (38.1 kg) and the daily weight
gain during fattening (466.7 g/day) was higher of the calm lams than the nervous
ones (33.2 kg, 345.4 g/day; p<0.05).

Some blood parameters (serum fructoseamine and urea level) were also
determined in the two temperament groups, as well. Urea level was 43.52% higher
in the nervous group than in the calm one. Serum fuctoseamine level also was
higher, with 41.58% in case of nervous lambs, which also indicates, that repeated,
intensified energy consuming processes are working.

The slaughtering and meat quality traits of Hungarian merino and German mutton
merino lambs were also investigated. There was no significant difference between
the two breeds in the case of slaughter weight, but in case of finishing weight,
slaughter percentage and weight of the cold carcass the German mutton merinos
showed better results. There was also no statistically significant difference between
the two breeds in drip loss, meaning the water quantity extracted by gravitation. In
case of mutton water-binding capacity is not important, as industrial processing
is minimal. When measuring chew ability of the meat (Warner-Bratzler value) the
Hungarian merino lambs showed more favourable value. Meat colour of Hungarian
merino lambs was lighter, L-average value was 41.56, by the CIELab system.

The lifetime production of ewes belonging to different genotypes based on
lambing was also studied. | suggest taking into account reproduction and lifetime
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production more seriously in the selection of ewes, and involving in breeding the
ram and ewe lambs born from the best life production dams, in particular lambs
born after the 8th lambing in German mutton merino breed.

| have concluded from my study, which was based on test farm data of the Rese-
arch Institute of Agricultural Economics (AKI) that small farm size is specific for both
individual and cooperative organisations, which decreases their competitiveness,
and marketability of farms keeping 300-500 ewes is more sustainable.

A HALSPERMA VIZSGALATARA ALAPOZOTT TOXIKOLOGIAI TESZT-
RENDSZEREK KIALAKITASA

KOLLAR TIMEA
. Szent Istvan Egyetem, Godollo
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezetdk: Dr. Horvath Akos PhD, Dr. Csenki-Bakos Zsolt PhD

A halsperma szamos olyan elény0s tulajdonsaggal rendelkezik, amelyek al-
kalmas modellé teszik in vitro toxikoldgiai vizsgalatokhoz (nem invaziv kinyerés,
mérhet6 paraméterek, dézis-hatas dsszefliggés stb.). Ennek kdszonhetéen szamos
olyan publikacié jelent meg, amelyekben halspermat hasznaltak fel toxikoldgiai
tesztrendszerként, &m ezeket a kisérleteket nem egységes mddszertan szerint
végezték el (sperma kezelése, mért valtozo, expozicids idd stb.), ezért eredmé-
nyeik 6sszehasonlitdsa nehézségekbe Utkdzik.

A doktori munka soran egy olyan, a halspermium vizsgalatara alapozott in vitro
toxikolégiai tesztrendszert alakitott ki, amellyel hét nehézfém (krém, cink, réz,
kadmium, nikkel, higany és arzén) zebradanio- és pontysperma motilitasi para-
métereire, valamint a zebradanié-sperma termékenyitéképességére, az embridk
tulélésére és a deformitasok kialakulasara kifejtett hatasat vizsgalta. A sperma
motilitasi paramétereinek vizsgalata soran megallapitotta, hogy a progressziv
motilitds (PMOT) a legérzékenyebb: mind a hét vizsgalt nehézfém esetében,
dozis-hatés, valamint idé-hatas dsszefliggést tapasztalt mindkét halfaj sperma-
jan. A spermiumok mozgasi sebessége (VCL) kevésbé érzékeny végpontnak
bizonyult, a spermiumok mozgasanak egyenessége (LIN) pedig a legkevésbé
érzékenynek. A zebradanié- és pontyspermaval kapott eredményeket 6sszeha-
sonlitva megallapitotta, hogy a nehézfémek kozll hat esetében ugyanabban a
koncentracio-tartomanyban volt toxikus hatas megfigyelhet6, mig az arzén eseté-
ben alacsonyabb koncentracié-tartomany alkalmazasa volt sziikséges a toxikus
hatas kivaltdsahoz ponty fajban. Els6ként irta le a zebradanié-sperma esetében
hat nehézfém (krém, cink, réz, nikkel, higany és arzén), pontynal pedig négy
nehézfém (krém, réz, nikkel, arzén) motilitasra kifejtett in vitro hatasat. Az arzén
spermara kifejtett hatasat pedig eddig még egyetlen halfajban sem vizsgaltak.

A kidolgozott protokollal elvégezte a zebradanid-sperma termékenyit6képes-
ségének, az embridk 48 éras korban vizsgalt tllélésének, valamint az embriondlis
tettségét kdvetden. A zebradanié-sperma esetében errél eddig nem rendelkeztlink
irodalmi adatokkal; az arzén és cink eziranyu hatasat pedig eddig még egyetlen
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halfaj esetében sem vizsgaltak. Megallapitotta, hogy a nehézfémekkel terhelt
spermaval termékenyitve a termékenyilési szazalék csdkken, a fejl6d6é embridk
életképessége és a deformitasok aranya azonban nem valtozott szignifikans
mértékben az embridk 48 6ras koraig. Altalanossagban tehat elmondhaté, hogy
a sperma motilitasi paramétereinek vizsgalata szamos elényds tulajdonsaggal
rendelkezik. (1) A motilitas vizsgalat barmikor elvégezhetd. (2) A motilitas vizsgalat
eredménye nem fligg az ikra min6ségétdl és ezaltal megbizhatébb eredményt ad.
(8) A mozgasi paraméterek valds idében jelzik a spermat éré toxikus hatasokat.

DEVELOPMENT OF TOXICOLOGICAL TEST SYSTEMS BASED ON FISH
SPERM ANALYSIS

TIMEA KOLLAR
Szent Istvan University, Godolld
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Akos Horvath PhD, Zsolt Csenki-Bakos PhD

Fish sperm has some advantages which make it a suitable model to in vitro
toxicological examinations (non-invasive stripping, measurable parameters, dose-
response reaction etc.). Consequently, numerous studies have been carried out
on the use of fish sperm in toxicological tests, however, these experiments have
not been carried out with standardised method (handling of sperm, measured
variables, exposure time etc.), thus, a comparison of their results is difficult.

During the doctoral research an in vitro toxicological test system was developed
based on fish sperm analysis, and used it to investigate the effect of seven
heavy metals (chromium, zinc, copper, cadmium, nickel, mercury and arsenic)
on motility parameters of zebrafish and common carp sperm, furthermore, on
fertilizing ability of zebrafish sperm, on embryonic survival and developing of
embryo deformities fertilized with exposed sperm. Through the examination of
sperm motility parameters, the progressive motility (PMOT) was the most sensitive
one, dose-response and time-response was found in all of the seven tested heavy
metals on sperm of both cyprinids. The velocity of sperm (VCL) proved to be less
sensitive, while the linearity of the moving of spermatozoa (LIN) was the least
sensitive endpoint. Comparing the results of zebrafish and common carp sperm,
it can be concluded that the effect of toxicants was observed in the same range of
concentrations in cases of six heavy metals. A lower range of concentrations was
needed to trigger toxic effect only in case of arsenic in common carp. This was the
first investigation in the literature regarding the in vitro effect of six heavy metals
(chromium, zinc, copper, nickel, mercury and arsenic) on zebrafish sperm motility
and of four heavy metals (chromium, copper, nickel and arsenic) on common
carp sperm motility. The effect of arsenic on sperm has not been investigated in
case of any fish species until now.

Further investigations were carried out on the fertilizing capacity of zebrafish
sperm, on the 48-hour embryo survival and on the development of embryo
deformities followed by heavy metal exposure of sperm at the same concentrations.
There are no previous information was available concerning these effects of



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 4. 347

exposed zebrafish sperm, moreover, the effect of arsenic and zinc has not been
examined in any fish species until now. It can be concluded that the fertilization rate
following fertilization with sperm exposed by heavy metals decreases, however, the
survival of developing embryos and embryo deformities did not change until the
age of 48-hours of the embryos. In general, sperm motility parameters has some
advantages over the examination of fertilizing capacity. (1) Assessment of motility
can be carried out any time. (2) Results of motility analysis do not depend on the
quality of eggs, thus, they can give more reliable results. (3) Motility parameters
can be used for the detection of toxic effects in sperm in real time.

MINTAPROGRAM A LAPI POC (UMBRA KRAMERI WALBAUM, 1792)
IN SITU ES EX SITU VEDELMENEK MEGALAPOZASARA

TATAR SANDOR
. Szent Istvan Egyetem, Godollo
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezeték: Muller Tamas PhD, Specziar Andras PhD

A lapi poc populacidk elterjedési terllete jelentésen csdkkent az elmult masfél
évszazadban és napjainkban is tovabbi veszélyeknek vannak kitéve éléhelyeik
elvesztése, atalakitasa és az invaziés halfajok térhéditasa miatt. A Lapi péc Faj-
védelmi Mintaprogram az els olyan atfogd, komplex természetvédelmi projekt,
mely célul tlzte ki a veszélyeztetett allomanyok mentését, a fogsagban térténé
szaporitast és nevelést, helyettesit6 él6helyek Iétrehozasat, a mentett és fogsag-
ban nevelt allomanyok visszatelepitését, és a veszélyeztetett természetes péc
populaciok allomanyerdsitését. A kidolgozott ex situ szaporitas és ivadéknevelés
nagymértékben segitheti a faj populacidinak megerdsitését, és lehetévé teszi a
lapi poc igényeinek megfeleld éléhelyek Ujranépesitését. Védett kdrnyezetben
névekedésuk jelentésen meghaladja természetes vizrendszerekben €16 tarsaiket,
ezért a telepitést kdvetd évben mar leivhatnak a halak. Uj, helyettesitd él6helyek
létrehozasaval sikerlt olyan dnfenntartd, genetikai identitdsukat meg6rzé torzs-
allomanyokat létrehozni, melyek egyrészrél hosszu tavon stabil hatteret adnak a
tovabbi szaporitasok és kisérletek szamara, masrészt donorként szolgalhatnak
atermészetes populacidk allomanyainak megerdsitéséhez. A 8 Gjonnan létesitett
éléhelybdl az 5, elézetesen megfelelének értékelt és benépesitett viz mindegyiké-
ben sikeresen megtelepedtek a halak. A Szadai Mintater(ilet telepitett lliés-tavaiban
tébb esetben is sikeriilt kimutatnunk harom lapi péc generacié (mentett és sajat
szaporitasi/nevelésl halak, plusz természetes szaporulat) egyuttes jelenlétét.
Monitoring adataink alapjan megallapithatd, hogy a vizekben énfenntarté allo-
manyok jottek Iétre. A mesterséges szaporulat és a helyettesit6 él6helyek iva-
dékai elegenddk voltak a természetes él6helyek allomanyainak megerdsitésére.
A mentett halak mennyiségének (n=42) sokszorosat telepitettik ki ivadékként
a laboratériumi nevelést kdvetden (n=271), illetve a lll. sz. lliés-tébdl (n=257) az
anyahalak szarmazasi helyeire. Ezen felll 6sszesen 1186 tanszéken nevelt lapi
poécot helyeztlink ki a Szadai Mintatertilet vizeibe.
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IN SITU AND EX SITU PILOT CONSERVATION PROGRAMME
OF THE EUROPEAN MUDMINNOW (UMBRA KRAMERI WALBAUM, 1792)

SANDOR TATAR
Szent Istvan University, Godolld
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Tamas Muller PhD, Andras Specziar PhD

The range of the European mudminnow has declined significantly over the last 150
years. Nowadays the main threats to the species are habitat loss, disturbance and
the spread of invasive fish species. The European mudminnow Conservation Pilot
Programme (from the year 2008) is the first comprehensive species conservation
programme that includes rescuing individuals from threatened populations, captive
breeding and rearing, creation of new habitats, introduction of saved and captive-bred
stocks to surrogate habitats, and reinforcement of threatened parent populations.
Our new ex situ methods for propagation and larvae rearing are effective tools for
population reinforcement and reintroduction of mudminnow in suitable sites. The
mean growth rate of individuals bred in the laboratory was significantly higher than
that of mudminnows of natural waters. Therefore they are able to reproduce the
next year. We created new surrogate habitats containing self-sustaining stocks
with unique genetic pools, which on the one hand enable further propagations and
research, and on the other hand help to reinforce natural populations. Marshland
fish were settled in 5 lliés Ponds initially determined to be suitable environments
for fish conservation. We observed three generations of mudminnow (saved parent
fish, captive-bred and released individuals, and offspring born in the new habitat)
together in the lllés Ponds several times. Our results shows that permanent self-
sustaining populations established in ponds. Laboratory-bred offspring and fry
from surrogate habitats were sufficient to reinforce threatened populations in natural
habitats. The number of mudminnows (captive bred: n=271, offspring of lllés Pond
Ill: n=257) introduced to the parent’s original habitat was higher than that of the
number of saved individuals (n=42). In addition, we released a further 1186 captive
bred fish into waters of the Szada Pilot Area.

A MIKOTOXINOK KEDVEZOTLEN HATASAT MERSEKLO FITOBIOTIKUM
HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA BAROMFIBAN

MANGESH NAKADE
~ Szent Istvan Egyetem, Godollo
Allattenyésztési-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezeték: Dr. Balogh Krisztian PhD, Ballané Dr. Erdélyi Marta PhD

Atakarmany alapanyagokat, igy a gabonaféléket, gyakran fertézik penészgomba
fajok, amelyek mikotoxinokat is termelnek. A mérsékelt égévon a Fusarium fajok
altal termelt trichotecén-vazas mikotoxinok, igy a deoxinivalenol (DON) és a T-2
toxin, mig trépusi és szubtrdpusi terlileteken az Aspergillus fajok altal termelt
aflatoxinok (aflatoxin B,, AFB,) jelentenek komoly problémat. Ezen mikotoxinok
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gazdasagi allatokra gyakorolt hosszutavu hatasa jol ismert, szubletalis d6zisaik
révidtavy, az antioxidans véddérendszerre és a lipidperoxidaciés folyamatok in-
tenzitdsara gyakorolt hatasa viszont még kevéssé feltart.

Brojlercsirkékkel és tojotyukokkal végzett vizsgalataim célja az emlitett
mikotoxinok prooxidans, valamint a biol6giai antioxidans védérendszerben ki-
tlintetett szerepet bet6ltd glutation redox rendszer mennyiségére és aktivitasara
gyakorolt rovidtavu hatasanak felmérése volt.

A fitobiotikumok olyan bioaktiv hatéanyagokat tartalmazé gyégynévény erede-
tl készitmények, amelyeket a gazdasagi allatok szervezetére gyakorolt sokrét(
hatasuk miatt, alternativ hozamfokozéként gyakran alkalmaznak. A mikotoxinok
prooxidans hatasat mérséklé és az antioxidans védérendszer miikddését segité
hatasaik azonban még kevéssé feltartak. Kutatdsom soran egy kereskedelmi for-
galomban I1évé, hét névény illdolajat és két ndvény glicerines kivonatat tartalmazo
fitobiotikum kiilénb6z6 dézisainak hatasat is vizsgaltam.

Az elvégzett kisérletek soran felmértem a révidtavu (2 napig tartd) aflatoxin
terhelés (125 ug AFB,/kg) tojotyukokra, tovabba a T-2 toxin (3,74 mg/kg) és
DON (16,12 mg/kg) terhelés harom hetes brojlercsirkékre gyakorolt hatasat a
fitobiotikum készitmény egyidejd adagolasa (600 mg/kg) mellett. Vizsgaltam to-
vabba a fitobiotikum kllénb6z8 koncentracidival (300-600-1500 mg/kg) végzett
kéthetes el6kezelést kbvetden a T-2 toxin (1,13 mg/kg), illetve az aflatoxin terhelés
(140 ug AFB,/kg) hatasat brojlercsirkékben. A kisérletek soran a mintavételekre
a mikotoxin terhelés kezdetét kdvetden 12 éranként kerdlt sor. Minden alkalom-
mal vér, majd post mortem méj, 1ép és vese mintakat gyUjtottiink. A vérplazma-
bdl, illetve a vorosvérsejt 1:9 hemolizatumbdl, tovabba a maj-, 1ép- és vese 1:9
homogenizatumokbdl meghataroztuk a lipidperoxidacios folyamatok kezdeti
szakaszat jelz6 konjugalt dién és —trién tartalmat /kizarélag a majbél/, a folyamat
lamint a glutation redox rendszer paraméterei kozll a redukalt glutation (GSH)
koncentraciot és a glutation-peroxidaz (GPx) aktivitast.

Az AFB, a vizsgalt koncentracioban a lipidperoxidacios folyamatok terminacids
fazisat jelz6 MDA koncentracioé névekedését eredményezte a vérplazmaban és a
vorosvérsejt hemolizatumban, ugyanakkor a rovidtavu terhelés soran a majban és
vesében hasonl6 valtozas nem volt kimutathatd. Ezzel parhuzamosan a glutation
redox rendszer aktivalédasa is megfigyelheté volt, elsésorban az aflatoxin terhelés
kezdetét kdvetd 12. érai mintavétel alkalmaval.

Az AFB, terhelés a vizsgalt fitobiotikummal kombinéaltan mérsékeltebb oxi-
dativ stresszt (kisebb MDA koncentraciot) eredményezett tojotydkok esetében,
valamint a brojlerekkel folytatott vizsgdalat soran is a vesében és a vordsvérseit
hemolizatumban.

A T-2 toxin, illetve a DON alkalmazott koncentraciéi ugyancsak prooxidans
hatasunak bizonyultak a brojlerekkel végzett kisérletek soran. Az alkalmazott
fitobiotikum készitmény viszont csak akkor bizonyult hatékonynak (eredményezett
kisebb MDA koncentraciot) a mikotoxinok altal el6idézett prooxidans hatassal
szemben, ha azt a mikotoxin expoziciét megel6zé két hét soran is fogyasztottak
az allatok. Rovidtavu T-2 toxin terhelés hatasara aktivalédott a brojlercsirkék
glutation redox rendszere, amelyet a GSH koncentracié emelkedése és a GPx
aktivitds ndvekedése is jelzett a maj és vese homogenizatumokban.
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STUDY ON THE EFFICIENCY OF CERTAIN PHYTOBIOTICS TO REDUCE
THE DETRIMENTAL EFFECTS OF MYCOTOXINS IN POULTRY

MANGESH NAKADE
Szent Istvan University, Godolld
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisors: Krisztian Balogh PhD, Marta Erdélyi PhD

Feed components such as grains are often infected with mold species, which
produce mycotoxins as well. Under temperate climatic conditions trichothecene-
type Fusarium-mycotoxins such as deoxinivalenol (DON) and T-2 toxin are the
most frequent, while aflatoxins (aflatoxin B,; AFB,) produced by Aspergillus species
are typical of tropical and subtropical countries.

The long-term effect of these mycotoxins on domestic farm animals is well known,
however only rare information is available about the short-term effect of sublethal
doses on antioxidant defense system and intensity of lipid peroxidation processes.

The aim of my experiments carried out with chicken was to survey the prooxidant
effect of the mentioned mycotoxins, and their short-term effects on quantity
and activity of glutathione redox system, which play prior role in the biological
antioxidant defense system.

Phytobiotics are herbal-origin products, containing bioactive compounds, which
— due to their multiple effect on farm animals — are often applied as alternative
methods, to improve productivity.

There is only a few information about the ability of these phytobiotics to moderate
the effects of mycotoxins or enhance the activity of antioxidant defense system.
During my survey | examined the effect of different doses of a commercial
phytobiotic product containing essential oils of 7 and glycerol-extract of 2 herbs.

During my experiments | studied the short-term (2 day-long) effect of aflatoxin
(125 ug AFB,/kg) on laying hens, and effect of T-2 toxin (3.74 mg/kg) and DON
(16.12 mg/kg) on 3-week-old broiler chicken with subsequent supplementation
of the herbal product (600 mg/kg)

Effects of T-2 toxin (1.13 mg/kg) and aflatoxin (140 ug AFB,/kg) were also
examined in broilers after a two-week-long pre-treatment with different doses
(300-600-1500 mg/kg) of phytobiotics.

Samplings were carried out in every 12 hours after the start of the experiments.
Blood and post mortem liver, spleen and kidney samples were taken on each
occasion.

Concentration of malondialdehyde (MDA) a metastable end-product of lipid
peroxidation processes and concentration of reduced glutathione (GSH) and
activity of glutathione-peroxidase (GPx) among the parameters of glutathione
redox-system were measured in blood-plasma, 1:9-fold red blood cell (RBC)
haemolysate, and 1:9-fold homogenates of liver, spleen and kidney. Conjugate
diens and -triens, as indicators of the initiation phase of lipidperoxidation processes,
were only determined in liver homogenates.

In blood plasma and RBC haemolysates, the applied dose of AFB, resulted elevated
MDA concentration, which is the indicator of the terminal phase of lipid peroxidation.
However, no such effect was found in liver or in kidney in my short-term study.
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Parallel activation of glutathione-redox system was also observed, primarily
12 hours after the start of the experiment.

Combination of AFB, and phytobiotics resulted moderate oxidative stress (lower
MDA concentration) in layers and in kidney and RBC haemolysate of broilers.

The applied concentrations of T-2 toxin and DON appeared to have prooxidant
effectin the experiment carried out with broilers. The applied phytobiotics proved
to be efficient against harmful effects of mycotoxins (resulting in lower MDA
concentration) only in case of the 2-week long pre-treatment before mycotoxin
intake. As short-term effect of T-2 toxin intake, glutathione-redox system of broiler
chickens was activated, as shown by the elevated GSH concentration and GPx
activity in liver and kidney homogenates.

KULONBOZO ENDOGEN ES EXOGEN TENYEZOK HATASA A NYERS
TEVETEJ (CAMELUS DROMEDARIUS) FOBB BELTARTALMI
OSSZETEVOIRE

FABRI ZSOFIA NORA
Széchenyi Istvan Egyetem, Mosonmagyarévar
Wittmann Antal Novény-, Allat- és Elelmiszer-tudomanyi Multidiszciplinaris Dok-
tori Iskola
Témavezet6k: Dr. Varga Laszlo DSc, Dr. Nagy Péter Pal CSc

Vizsgalatainkat a vilag legjelentésebb tevetej-termeld integralt telepén,
Dubajban, az Egyesult Arab Emiratusokban végeztiik. A farmon nagyutzemi
kértlmények kdzott intenziv tevetartas folyik. Munkank célja az egyedi tejmintak
fébb kémiai 6sszetételének 5 éven &t tdrténd nyomon kovetése mellett, intenziv
tartasi korilmények kdzott, a tevetej 0sszetételét befolyasold endogén és exogén
tényez6k meghatarozasa volt.

A vizsgdlatok soran, 2009 majusa és 2013 decembere kdz6tt, 963 mintavételi
napon 1.528 allattél dsszesen 18.158 db egyedi tejminta vételére kerdlt sor. Egy
fej6s tevétdl atlagosan 12 db mintat vettiink. A MilkoScan FT120 készlilékkel
elemzett egyedi tejmintak legfontosabb dsszetevdinek atlagértékei az alabbiak
szerint alakultak: zsir: 2,58%, fehérje: 2,95%, lakt6z: 4,19%, zsirmentes szaraz-
anyag: 8,08%, 6sszes szarazanyag: 10,46%.

A tevetej f6bb Osszetevdi (zsir-, fehérje-, laktdz-, zsirmentes és dsszes szaraz-
anyag-tartalom) ellés utani, valamint szezonadlis valtozasanak részletes leirasat
kovetden elkészitettik az eddigi legatfogdbb elemzést, mely segithet tisztazni
a tevetej Osszetételével foglalkozéd publikaciok ellentmondasos eredményeit.
Atevetej Osszetételét befolyasold tényezdk (ellésszam, fajta, utdéd neme, laktacio
stadiuma, szezon, év) részletes és kritikus elemzése allando tartasi és takarma-
nyozasi viszonyok kdzott tortént.

Az adatok statisztikai értékelése nyoman megallapitottuk, hogy a tevetej 6sz-
szetételét szignifikdnsan és markansan befolyasolja az ellések szama, a laktacié
stadiuma és a szezon, ugyanakkor az allat fajtaja/tipusa, az utéd neme, valamint
a vizsgalat éve szintén szignifikans, de bioldgiai értelemben kevésbé jelentés
hatast gyakorol a tejosszetételre.
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Ebben az allatfajban elséként bizonyitottuk az utdd ivaranak tejosszetételt befo-
lyasolé szerepét, tovabba azt is, hogy az elsé ellésti dromedarok tejének Osszeté-
tele jelentésen eltér a tdbbszor ellett allatokétdl. A nappalok hosszanak viszonylag
kismérték( éves valtozasa, valamint a kdzel allandé taplaldanyag tartalmu takar-
manyozas ellenére a tejosszetétel jelentds szezonalis ingadozast mutatott. Felté-
telezéslink szerint a tejosszetétel szezondlis valtozasa részben a belsd, bioldgiai
oOra altal generalt, endogén ritmus tejmirigyre jellemz8 megnyilvanulasi formaja.

ENDOGENOUS AND EXOGENOUS FACTORS AFFECTING THE
COMPOSITION OF RAW CAMEL'S (CAMELUS DROMEDARIUS) MILK

ZSOFIA NORA FABRI
Széchenyi Istvan University, Mosonmagyarévar
Wittmann Antal Multidisciplinary Doctoral School of Plant, Animal, and Food
Sciences
Supervisors: Laszlé Varga DSc, Péter Nagy PhD

The first large-scale dairy camel farm in the world was established in Dubai,
UAE (25°N, 55°E), in 2006. The camels on the farm are kept under intensive
management conditions. The aims of this study were to monitor the changes in
gross chemical composition of individual dromedary camel milk over a 5-year
period, to provide reference values, and to determine the effect of genetic and
non-genetic factors influencing camel milk composition under intensive mana-
gement conditions.

A total of 1,528 lactating camels were included in the investigations, and
18,158 individual milk samples were collected between May 2009 and December
2013. Animals were fed a diet with nearly the same nutrient content, and were
milked twice daily in a herringbone parlor. On average, twelve milk samples were
collected from a lactating camel. The gross chemical composition of raw camel
milk samples was determined with an automated milk analyzer (MilkoScan FT
120). The mean values for fat, protein, lactose, total solids (TS), and non-fat solids
(NFS) concentrations of the individual milk samples were as follows: 2.58%, 2.95%,
4.19%, 8.08%, and 10.46% respectively.

Milk quantity showed a positive correlation with lactose content and negative
correlation with all other components. Parity exerted a strong effect on all milk
parameters. Milk composition varied among the seven breeds tested, but none
of the genotypes was found superior to the others in this respect. Significant, yet
small calf gender-biased differences in milk yield and composition was detected.
Stage of lactation and season strongly influenced the milk yield and all of the
measured milk components. There was also significant interaction between post-
partum month and month of the year.

Mean fat, protein, NFS, and TS concentrations showed high seasonal variation
(9.5 10 28.7%), with the lowest and highest values being measured during summer
and winter, respectively. This seasonal variation was independent of nutrition and
may reflect an endogenous circannual rhythm. However, there was noticeable
variation among the years, as well.
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UTMUTATO A KEZIRATOK ELKESZITESEHEZ

A kézirat bekildése

A kéziratok szdveges részének magyar VAGY angol nyelven, mig a cikkek
cimenek, az 6sszefoglalonak, a tablazat- €s abraszévegeknek, tovabba a szerzék
munkahelyének és postai cimének magyar ES angol nyelven kell elkészlinie,
figyelemmel a kdvetkezOkre:

— A cikkek elsd valtozatat (6sszesen legfeljebb 12 oldal, oldalanként 30 sor,
soronként 58—-60 bet(i terjedelemben, plusz a tablazatok és az abrak), szamozott
sorokkal kell a szerkesztéségnek megkuldeni elektronikus formaban. (sipiczki.
bojana@athk.naik.hu). Széveg: Times New Roman, 12-es betdtipus, Sortav:
szimpla

— Az elfogadott kdzlemények javitasok utani végsé valtozatat (széveges
rész, tablazatok, abrak, fényképek (eredeti kép, fekete-fehérben kdzdljik, a szines
fotd megjelentetéséért a szerzének fizetni kell)) elektronikus verziéban (e-mail)
kell bekuldeni. (sipiczki.bojana@athk.naik.hu)

— Az Osszefoglaldkat, a tablazatokat és az abrakat a szdvegbe, a helyilkre
beillesztve kérjuk elkildeni.

— A kéziratban Uj bekezdések, al- és fejezetcimek, tovabba az esetleg elki-
16n0I6 egyéb részek, egy-egy Ures soremeléssel valasztandok el a f6szdvegtdl.

— A dolgozat tartalmaért a szerzé(k) felel(nek). A szerkesztéség nyomatéko-
san kéri az angol nyelvi szévegrészek gondos, szakmai és nyelvhelyességi,
lehet6leg anyanyelvi ellendrzését.

A kézirat elfogadasa

A bek(ildott kéziratokat, a szerzék nevének kozlése nélkil, a szerkesztéség két
biralonak (ellentétes vélemény esetén egy harmadiknak) kiildi meg, és a biralatok
alapjan dont az elfogadasrél. Amennyiben az sziikséges, akkor a biralé nevének
kozlése nélkil, a szerkesztéségi észrevételekkel kiegészitve visszaklldi a kéz-
iratot a szerz8(k)nek, a végleges valtozat elkészitése érdekében. Az elfogadott
kéziratok a szerkeszt8ségbe érkezés datumanak feltlintetésével jelennek meg.

A kézirat 6sszeallitasa

Cim: legyen tdmor és jellemzd, fejezze ki a munka tartalmat. Cikksorozat esetén
feltintetendd a kdzlemény sorszama (pl. 1. Kézlemény, ill. 1st Paper). Labjegy-
zetben megjegyzendd, ha a kdzlemény tudomanyos konferencian hangzott el.
Kozépre igazitva, nagy, vastagon szedett betlkkel.

A szerzd(k) neve és munkahelyiik: kérjik megadni valamennyi szerz§ teljes
nevét, a kézlemény elkészilési helyének (intézményének) pontos elnevezését
magyar és angol nyelven, tovabba a szerzék posta- és e-mail cimét, valamint
telefonszamat. Kérjlik megjeldlni a kapcsolattartd személy nevét.

Osszefoglalé magyar és angol nyelven: legyen témoér, de egyben adjon
teljes kor( tajékoztatast a kdzlemény célkitlizésérdl, modszereirdl, eredménye-
ir6l és kovetkeztetéseirél. Az Osszefoglalé a cikkével megegyezé nyelven ne
legyen hosszabb, mint kb. 1200 betlihely. A “méasodik nyelven”, (ha a dolgozat
angol nyelven irédott akkor értelemszerien magyar nyelven kell megirni a 2.
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Osszefoglaldt) a kilfoldi olvasdk szamara a jobb érthetéség érdekében, kérjik
kiegészitett valtozatot (célkitlizés, anyag és mddszer, eredmények valamint kvet-
keztetések bévebb ismertetése) minimum 2000 betiihellyel készitsenek. Kérjik az
egyes szam vagy tébbes szam 3. személy( ragozasat [Jelen kézlemény célja...,
A szerz6k atenyészbikakat 6t csoportra osztottak, majd a bikacsoportok atlagos
tenyészértékét becsulték meg.]

Bevezetés és/vagy Irodalmi attekintés: tartalmaznia kell az elvégzett kuta-
témunka célkitizését, valamint a kapcsolédd hazai és nemzetkdzi szakirodalmi
referenciakat. (A szerkesztébizottsag kuldnleges hangsulyt helyez, hazai szer-
z6k esetében, a magyar szakirodalom feldolgozasara). Hivatkozas egy vagy két
szerz6re a csaladnév délt betlivel irdsaval és a mi megjelenésének évszamaval
torténhet [... munkajaban Kis (1999) arrdl ir..., vagy ...allitott be kisérletet (Kis és
Nagy, 1999)]. Tébb szerzds kdzlemény esetén hasonldéan kell eljarni, azzal a
kilénbséggel, hogy csak az elsé szerzé neve és mtsai (az angol nyelv(i kézle-
ményekben et al.), valamint ebben az esetben is, a mld megjelenésének évszama
kerll kozlésre [...Kis és Nagy, (1999) megjegyzik ..., vagy ...mutattak ki Kis és mtsai,
1999; Nagy és mtsai, (1993)]. TObb szerzd azonos megallapitasara hivatkozaskor,
a megjelenés sorrendjében kell k6z6Ini a neveket.

Anyag(ok) és modszer(ek): e fejezetnek kell tartalmaznia a beallitott kisérlet(ek)
ben alkalmazott valamennyi anyag és mddszer pontos leirasat, valamint a kisér-
let tervezésekor és értékelésekor alkalmazott biometriai eljarasokat. Ajanlatos
a specidlis vegyszerek (valamint egyéb anyagok pl. takarmany-kiegésziték,
gyogyszerek, stb.) és mlszerek jellemzé adatait (gyartd neve és cime) is kdzolIni.

Eredmények: a kdzlemény e részében kell k6zoIni az elért eredményeket, a
hozzatartozé tablazatokkal és abrakkal (I. még alabb) egyiitt.

Megbeszélés: ez a rész szlikség szerint 6sszevonhat6é az “Eredmények”
fejezettel. Az eredmények megvitatasa, a hazai és nemzetkdzi szakirodalmi
megallapitasok tikrében.

Kévetkeztetések, javaslatok: a kisérlet eredményeibdl levonhaté kdvetkezte-
tések ismertetése, a gyakorlat szamara atadhat6 javaslatok.

Készonetnyilvanitas: sziikség szerint lehetséges.

Irodalom: a jegyzék csak a kdzleményben hivatkozott miveket tartalmazhatja,
azokat azonban kivétel nélkll, az elsé szerzé neve szerinti ABC sorrendben (név-
egyezés esetén a tovabbi nevek ABC sorrendje ill. az évszam szerint). Ugyanazon
szerz6(k) azonos évben megjelent kdzleményeit évszam + “a” v. “b” v. “c” jeldlés
kilénboztetheti meg. Hivatkozas folydiratbdl: a szerzd(k) csalad neve (vesszd)
és keresztnevének kezddébetlje (pont) délt betiivel irandd, tdbb szerzd esetén
a nevek kozott kotdjellel, a megjelenés évszama zarodjelben, a mi cime eredeti
nyelven vagy angolul is, de megjegyezve, hogy mi az eredeti nyelv és van-e
idegen nyelvl 6sszefoglald), a folydirat megnevezése (ha van, a nemzetkozileg
elfogadott roviditéssel), évfolyam v. kdtetszam, kezdd és befejezd oldal [PI. Wels,
P.N.T. (1991): The description of animal farm and function. Liv. Prod. Sci., 27. 19-
34. vagy Schmidt, J. - Sipdcz, P. - Sipéez, J. (2000): Bypass protein in feeding of
high-yielding dairy cows. (In Hungarian, with English summary). Allattenyésztés és
Takarmanyozas, 49. 37-50.]. Kényv esetében a szerz(k) és évszam (hasonl6an,
mint a folydiratokbdl), a kdnyv cime eredeti nyelven, a kiadd neve és székhelye, a
kdnyv oldalszama. [Pl. Baintner, K. (1982): Hogyan irjunk tudomanyos kdzlemé-
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nyeket? TAKEFT Kiadd, Budapest, 105.]. Amennyiben a kényv egy kiemelt fejeze-
tére torténik hivatkozas, gy az elébbiek, de azonos szerzé esetén, a kdvetkezd
példa szerint: Eco, U. (1991): A végs6 szdveg megszerkesztése. In: Hogyan irjunk
szakdolgozatot? Gondolat, Budapest, 221-253. Kiilénbdz6 szerzék esetén pedig:
Gyldrd, F. (1992): A 16 anatdmiaja. In: Lotenyészték kézikdnyve, Szerk. (vagy Ed.):
Bodo, I. — Hecker, W., Mez8gazda Kiadd, Budapest, 430. Egyéb kozlemények
(kongresszusi anyag, intézeti/egyetemi kiadvany, disszertacio, kutatasi jelentés
stb.) esetében, a fenti példaknak megfeleléen, értelemszerlien kell eljarni.

Az irodalomjegyzékben valamennyi szerzé nevét fel kell tiintetni, az “és mtsai”
vagy az “et al.” nem hasznélhaté. Kilén felhivjuk szerz8ink szives figyelmét az
idegen nevek és szavak gondos helyesirasara, tovabba a folydiratok nemzetko-
zileg elfogadott réviditéseinek pontos hasznalatara.

A szerz8k neve, a kéziratban, és az irodalomjegyzékben is délt betlivel irando.

Tablazatok: Kérjlik szerzdinket, hogy a tablazatok szerkesztésekor a kovetke-
z6kre legyenek figyelemmel: a tablazat sorszama a jobb fels§ sarokba kertljon,
délt betlkkel irva; cime legyen révid, de kifejezd; elhelyezése legyen a sorokkal
megegyezd iranyu (ne legyen fekvé formatumu), azaz ne tartalmazzon tobb,
mint megnevezés + hét szamoszlopot (legyen a lehetéségekhez képest a leg-
egyszerlbben szerkesztve); a “fej” szOveg lehetdleg rovid legyen, hasznalhatdk
az elfogadott réviditések. A normal sorokra kereszt iranyba szévegeket ne irjunk,
az oszlopok és sorok elsé szavai nagybettivel kezdédnek. Kerlilend ugyanazon
adatok kozlése tablazatban és abran. Csak értelmezheté mennyiség( tizedesszam
kdzlése ajanlatos. Csillag (*, ** vagy ***) csak a szignifikancia szintek jel6lésére
alkalmazhato, értelmezéssel a tablazat vagy dbra labjegyzetében. Az angol (vagy
magyar) nyelven nem érthetd széveget zarojelbe tett szammal [pl.:(1)] kell jeldIni,
majd a tablazat alatt, az angol (vagy magyar) nyelvi cim utan, Uj sorban kezdve,
a megfeleld forditasi széveg utan Ujra leirni [pl.:..emse (1); koca (2);.. ..gilt (1); sow
(2)]. Nem forditanddk a nemzetkdzi szakirodalomban elfogadott réviditések. A nem
szokvanyos roviditéseket értelmezni és forditani sziikséges. A tablazat sorszamat
(pl.; 3. tablazat) és a leforditott cimet délt betdvel kell irni.

Abrak: az dbrak (fényképek) elkészitésére, értelemszerlien mindazon el8irasok
érvényesek, mint a tdblazatokra. Elklldendé kinyomtatva (alapadatok is), illetve
a végso valtozat elektronikus verziéjaban (excell-ben) olyan méretben, hogy az
max. 50%-0s kicsinyitést, az értelmezhetéség romlasa nélkil elbirjon. Kérjik
szerzBinket, hogy az abrak elkészitésekor legyenek figyelemmel a kdvetkez8kre:
az angol (magyar) nyelven nem érthetd széveget zarojelbe tett szammal [pl.:(1)]
kell jeldIni (I. tAblazatok); a felhasznalt réviditések és az alkalmazott jelek, az dbra
alatt, labjegyzetben értelmezenddk, [az abrak sorszamat, eredeti és leforditott
cimét, tovabba a magyarazo és a leforditott sz6vegeket az abra alatt, de az abratol
fliggetlentil (tehat nem az abran) kézéljék], a vonalakat ugy kell kihtizni, hogy az
aranyos legyen az irott részekkel (betlik, szamok, egyéb jelek).

Disszertaciok: kérjiuk k6zoIni a szerzd nevét, a disszertacio cimét és fokozatat
(pl.: Ph.D. vagy D.Sc., stb.), a hivatalos biralok nevét és tudomanyos fokozatat, a
disszertacié rovid ismertetését, beleértve az elfogadott tudomanyos eredménye-
ket, tovabba a fokozatot jévahagyd szervezet (TMB, egyetem) nevét és a jovaha-
gyas idépontjat. Ugyancsak kézlendd, hogy a teljes terjedelmi disszertacié hol
talalhaté meg, tovabba a szerz§ posta- és e-mail cime. Az ismertetést magyar
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ES angol nyelven, nyelvenként maximum 2500 bettihely terjedelemben kell a
szerkesztéségnek megkuldeni.

Egyebek

* Kérjik szerzdinket, fogalmazzanak vilagosan és érthetéen, a magyar nyelv
szabdlyai [Magyar helyesirasi szétar (1999): Akadémiai Kiadd, RT., Budapest,
587.] szerint. Kérjlik, ha lehet, ne hasznaljanak idegen fogalmakat, segitsék eld,
hogy szakmank nyelvezete minél jobban megfeleljen a szép magyar beszéd és
fogalmazas kovetelményeinek.

* Keérjik elkertilni a sorok kdzotti tablazatszerl széveg és adatok kdzlését.

* A gorog és cirill betliket kérjiik a kézirat margdjara is kiirni (pl. nagy émega).
Kerllenddk a labjegyzetek. Az egyenleteket be kell szamozni.

* A kdzleményekben az S| mértékegységek hasznalandok.

* Kérjik szerz8inket, hogy bekiildendd kéziratuk angol nyelv( részeit gondosan
készitsék el, kiildnds tekintettel a szakszavak helyes hasznalatara.

* A kéziratban délt betiivel kell irni a kdvetkez8ket: az idézett szerz6k neve,
a névény, allat és anatémiai tudomanyos elnevezések, a hivatkozott tablazat és
abra (pl.: 1. tablazat), a kbzhasznalatu latin vagy géroég szavak (pl.: in vitro).

* A szerkeszt6bizottsag korabbi allasfoglalasa szerint a ,suly” megjeldlés
hasznalatos. Gyakori a ,tdémeg”, vagy a ,suly” és ,tdmeg” felvaltva térténd hely-
telen hasznalata.

* Folyéiratunkban a szignifikancia szint jel6lésére a kis ,p” betl hasznalata
az elfogadott.

A szerkeszt6ség fenntartja maganak a jogot arra,

— hogy mindazon kéziratokat, amelyek nem felelnek meg az elé8bbiekben
ismertetett eldirasoknak, a szerzd(k)nek visszakdldje;

— tovabba arrais, hogy szlkség esetén, a kéziratban, a szakmai mondanivalét
nem érint6, kisebb javitasokat, mddositasokat végezhessen el (pl. stilaris javitasok,
tablazat- vagy abramoédositas).

A kéziratbol készlilt utolsd, un. “térdelt” levonatot (proof), a nyomdaba kildés
elétt, a szerzéknek elektronikusan megkuldjik, hogy azt az eredeti széveggel
(adatokkal(!) stb.) egyeztessék, a szlikséges javitasokat, kék szind tollal, a szab-
vanyos korrektara jelekkel, az aktudlis sorban, a lap jobb vagy bal margéjan
elvégezhessék. Az eredeti kézirattdl eltérd javitast, csak kivételes esetekben tud a
szerkeszt6ség elfogadni. A levonatot, a bekuldéskor kapcsolattartéként megjelolt
szerz6nek kuldjuk ki, és kérjuk azt az e-mail kiildésétdl szamitott harom napon
beliil elektronikusan visszakuldeni.

A megjelent kdézleménybdl, a kapcsolattartéként megjeldlt szerz cimére, a
megjelent folydirat egy példanyat dijmentesen elklldjik. Az esetleges tobblet
példany igényt kérjik el6re jelezni.
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